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PrROvVA cOM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 O caso de estudo das listas de chamadas de um telefone rbovéhdo nesta unidade curricular envolve a funcao
paramétrica que se segue, escrita em sintaxe VDM:

take[@A]: nat -> seq of @A -> seq of @A

take(n)() == if (I = [] or n <= 0) then [ ] else [hd 1] ~ take[@A]( n-1)(tl 1);
Mesmo que ndo soubéssemos a definicao desta fung@dpiita, saberiamos sempre calcular, pelo teorema dadRis; uma

propriedade (ditagratis” ) que a funcao satisfaz.
Complete o processo de calculo dessa propriedade queiaseuicia, justificanddodosos passos:

take : a* —a* — IN

take(R(q+ —ar)— v )take

take((Ry* «— R,") « id)take
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Questio 2 Diz-se que uma especificacdoé implementada poR, escrevendo-sé - R, sempre quek & mais definida e mais
deterministica qué' (onde esta esta definida), isto é:

SEFR = (0SCOR)AN(R-05CS) 1)
SejaS arelacao especificada pelo seguintegralpost

S:(y:R)— (z: R)
pre TRUE
posty —x > 2

Encontre duas funcdese s tal queS +r e S Js, justificando a sua resposta.



Questio 3 E conhecido o papel da lei

na decomposi¢ao de modelos de dados com vista a sua ienieagdo em RDBMS.
1. Escrita em notacao VDM, (2) fica

unnjoin
//\
map A to (D (mapBto C)) < (mapAto D)*(map A=« Bto C)
\—//

njoin
Defina, em VDM (ou noutra notacao formal que tenha aprendal UCE), uma das fun¢degoin e unnjoin
escolha.
2. Afigura representa a situacao de dizdelasM e N tais que(M, N) = unnjoin S:
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Sabendo quennjoin € injectiva, identifiqueS. Sabendo quejoin nao & injectiva, identifique dois outresappings

(M', N") cuja abstraccao seja també&m

3. Para queyjoin realize umjoin sem perdas — isto &, tal quexnjoin(njoin(M, N)) = (M, N) se verifique — & preciso

gue esteja garantido o invariante descrito pelo rectanguperior do diagrama que se segue:

A<—" _AxB
5]\/IT 2 TciN
D=4 ———— AXB——C

Indique, justificando, qual das duas formas
M < N-mj
ou

SM<——§N

(4)

Q)

descreve esse invariante em notacao-PF, e escreva-otagdod DMpointwise(ou outra notacao formal que tenha apren-

dido na UCE).




Quesfio 4 Atente na lei de refinamento

Istr

/\
AT x B < (Ax B)*t
\_/
F

ondeA™ designa o tipo das listas no vazias com elementog endefina a representackadr e a abstraccaé’ numa notacao a
sua escolha.

Questio 5 De acordo com o modelo de gestao de uma dada empresa deétifanos programadores e outros recursos humanos
(H Resource) apresentam, todas as semanas, um ‘time card’ que indicaneno’de horas que dedicaram a cada tarefa/projecto
em curso. Esta informacao é depois cruzada com a estanaicial do esfor¢o para cada tarefa (medido em “homeursth, o
que vem a permitir monitorar o andamento dos trabalhos esséadeentre o real e o previsto.

Apresenta-se a seguir um fragmento da especificacao ffalonaodelo de dados da aplicagao que regista os ‘timessard’
escrita em sintaxe VDM:

types
Db = map HRId to HResource; -- HRId identifies human resource s
HResource :: profile: Txt -- details about resource
tcards: map Week to Effort; -- total effort per week

Effort = map Task to Hours; -- hours spent per task
Task :: project: Pld -- project identifier

subtask: TId; -- task identifier
Hours = natl; -- number of hours
Txt = seq of char; -- plain text
Pid = seq of char; -- alphanumeric
Tid = seq of char; -- alphanumeric
Week = natl; -- there are 52 weeks in one year

Com recurso as leis de refinamento de dados que foram easidasta unidade curricular, alguém obteve o seguint@neéinto
de Db, desenhado sob a forma de um diagrama relacional:

Txt

Profile

™

HRId<—— HRId x Week <—— (HRId x Week) x (PId x TId)
Weeksl / Effort
Week Hours

Justifique (ou conteste) este refinamento apresentandpexit®® processo de calculo e indicando as leis que fordicadps em
cada passo ou o respectivo par de funcOesdtraccao/representacao

Questio 6 Considere o seguinte modelo VDM que especifica, abstractame estrutura de um sistema de informacao que,
baseado no ‘World Wide Web’, da a garantiainiegridade referencial:



WWW = map Ref to URL -- URL=Universal Resource Location
inv M == forall k in set dom M &
(exists i in set inds M(k) &
is_HyperLink(M(k)(1))) => M(K)(i).link in set dom M,;
URL = seq of Unit;
Unit = PlainText | HyperLink;
PlainText = seq of Word;
Word = seq of char;
HyperLink :: link: Ref -- reference to another site
txt: PlainText; -- "underlined text"
Ref = token ;

Sabendo que
zel = (3Fi:i€ indsl: ze (1)) (6)

€ a relagao de pertenca associada a listas, completke@a@que se segue e que mostra que o invariante sobre Yip® a
conversao para VDNbointwisede

oM ¥ (e M) =M Ref —~ (Word* + Ref x Word*)"
€M le
Ref

S((e-M)°)CoM
(e-M)°CT-M
K'(c-M)k = k(T - M)k
Br::kKexnaMk) = k €dom M
(kedom M AN K € Mk) = k' € dom M
(k€dom M A (Fi:i€inds(Mk): k' € (M k)i)) = k' € dom M
(k€dom M A (Fi :i€inds(Mk): kK'[L,€] (M k)i)) = k' € dom M
(k€dom M A (Ji :i€inds(Mk): k' (€-43) (M k)i)) = k' € dom M
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(kedom M A (Fi:i€inds(Mk): By :: (Mk)i=i2y))) = (my) €dom M




