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GRUPOMF

Questio 1 Ha duas formas de definir o combinador condicional de Mdyart

p—R,S = R-®,US P, (1)
e
p—R,S = [R,S]-(p?) @
onde(p?)° = [®, , D], cf. diagrama
A—a44L2 4
A
Mostre, recorrendo a igualdade
[R,S]-[T,U]" = (R-T°)U(S-U°) @)
que essas duas definicdes sao equivalentes.
Quesfio 2 Recorde a equivaléncia
RxSCUxV = RCUASCYV (4)

e complete justificagdes e passos do seguinte calculd)de (

RxSCUxXxV

RxSC(U- -7,V - m2)

- (RxS)CU-m A m-(RxS)CV-m
TRUE



Questio 3 Uma das estruturas mais Uteis em computagao para garamtiinicacao entre processos & a debuiffer, tal como a
seguir se modela em notagcao VDM:

Buf fer :: buffer: seq of token
maxsi ze : nat
inv b == len b.buffer <= b.maxsi ze;

Qutput = Ok | <full>| <enpty>;

Ck :: x:token;
Complete as pré e pos-condi¢cdes que se seguem

Bufferlnit() r:Buffer
pre true
post r=nk_Buffer([], 1000);

Buf fer I n(b: Buf fer, x: t oken) r: Buffer=*Qutput

Buf ferQut (b: Buffer) r: Buffer+Qutput

por forma a modelar as operac¢des de chegada e saida derdadbuffer, respectivamente.

Questio 4 Recorde que uma dada especificacao

Spec: (b: B) «— (a:A)
pre ...
post ...

se dizsatisfiavelse e so se, para toda a entrada prevista na sua pré-aondigste (pelo menos uma) uma saida prevista pela sua
pos-condicao, isto &,

Va : a€ A: presSpeca = (3b : b€ B: postSpec(b,a))) (5)
ou, em notagao-PF,
¢(EA) : (I)p're g T- (I)(GB) . Rpost (6)

ondepre abrevia preSpec e b(Rpost)a = post-Spec(b, a).
Mostre que, no caso de nao haver invariantes nos tipe$3, as duas condicdes acima sao equivalentes a

(bpre j Rpost (7)

Daqui deduza que, nessas condi¢des, se a pré-condicma especificacdo folRUE, entdo a pods-condicao é tal qlgos: &
inteira.




Questio 5 Neste modulo foi estudado um fragmento da especificagamrdsistema de ficheiros de acordo com os requisitos que
constam dolntel ® Flash File System Core Reference Gujdersao 1, Out. 2004).
Recorde que o sistema de ficheiros & modelado por um par ggings’, um dos quais (de tipBStore) regista o contetido e
informacao associada a cada ficheiro/directoria, dadmutpath’:
FStore = Path — Flile
inv N2 (Vp: pe&domN : dirName(p) € dom N A
fileType(attributes(N (dir Name p))) = Directory)

A funcaodir Name (omitida no fragmento apresentado) indica, de acordo coraqssitos, a directoria a que pertence um dado
ficheiro ou directoria. Quanto aos outros tipos de dado®-sealo seguinte:

File = {attributes : Attributes,contents : Data}
Attributes = { fileT'ype : Type, ...}

1. Mostre que a transformada-PF do invariantdd&ore &

inv-F'Store N~ 2 Directory - N C fileType - attributes - N - dir Name (8)
cf. diagrama:
FileHandler M OpenFileDescriptor
path
Path il File atrutes, Attributes
dirNameT lfileType
Path N FZle Directory FZleType

Suges#o: recorde que, par&’ simples,b N a tem o mesmo valor légico que

ac€dom N Nb=Na 9)

2. Especifique a operacao que adiciona um ficheieoFile aa umF Store N, dado o seWPath p, tendo o cuidado de incluir
uma pré-condicao que garanta que o invariante (8) éprado. Sugeskio: empregue uma notacao que tenha estudado na
UCE, a sua escolha.




GRUPOCSI

NB: Neste grupo, resolva 6 das 8 alineas que se seguem, a salha@sc

Questio 6 Derive o teorema gratis da fungao polimorfica seguieserita em notacao VDM

concat Map[ @\ @] : (@\ -> seq of @) -> seq of @\ -> seq of @
concat Map(f)(l) == conc [f(I(i)) | i in set inds I|];

e instancie-o para o caso em que todas as relagdes ensjodargoes.

Questio 7 Recorde a relagcao de satisfacao entre especificaciegdes:
SEf = f-65CS (20)
1. Mostre queS - maz se verifica, ondenax € a funcéo

max : Z — (Z X Z)
mazx(i,j) 2 if i < jthenj elsei

e S a especificacao

S:(r:Z)— (i:Z,j:Z)
post (r=itVr=j) Ai<r Aj<r

Suges#o: instancie (10), introduza variaveis e simplifique.

2. Mostre que a transformada-PF dg < zZxze

S = en(s,5) 11)
Questio 8 E conhecido o papel da lei
Ap
//_\
A— (Dx(B—(0)) < (A=D)x (Ax B—C) (12)
-
=N

na decomposi¢ao de modelos de dados com vista a sua iemiggao em RDBMS. Escrita em notacao VDM, (12) fica

unnjoin
//—\
map Ato(Dx*(map Bto()) < (map AtoD)x* (map AxBtoC) (13)
v

njoin

E facil ver que o patM, N) que abaixo se ilustra,
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nunca poderia ter sido gerado pornjoin. Diga porqué, identificando a propriedade wenjoin que este contra-exemplo
evidencia. Escreva ainda, em notagiintfreeou pointwise a propriedade a que o péh/, V) deveria obedecer para poder ter
sido gerado potinnjoin.

Questio 9 Uma fabrica de cabos condutores eléctricos pretende plicagio para controlo dos seus ‘stocks’. Ha variosgige
cabos, cada um identificado por widigo de artigo Cada segmento de cabo constitui ynoatg € de um determinado tipo, tem
um dado comprimento (mUltiplo den) e esta armazenado algures numohine Cadabobinetem umamatriculaque a identifica
e esta num determinadstado a saber: armazenada num dadmazémem manutencao, em producao, em controlo de qualidade,
no cliente, abatida ou morta. Na mesma bobine s6 podemarstazenadas pontas do mesmo tipo. Todas as bobines do mesmo
tipo estao armazenadas no mesmo armazém.

Partindo do seguinte esbo¢o de modelo em VDM para estegonabl

Bobi nes = map Matr to (seq of Ponta * Estado);
Ponta = CArt = Conpr ;
Estado = CArm | <manutencao> | <producao> | <controlo> | <cliente> | <abatida> |

<norta> ;
Matr = token ;
CArt = token ;
CArm = token ;
Compr = nat ;

use as leis de refinamento de dados estudadas nesta UCE paaautaa sua versao relacional indicando, para cada padsd
utilizada.
Desenhe ainda um diagrama relacional que represente an@piacao a que chegou.

Quesfio 10 Dada uma relagao binaria <2 4 eduas fungdeg, g tal como no diagrama que se segue,
B A

C<——=D

diz-se queR satisfaz alependéncia funciongl — g se e so se

WgyfR
ker(f - R°) C kerg (14)

R
-~

se verifica. (Este conceito estende aquele que concertehaemdas bases de dados.)

)]



1. Mostre que (14) é equivalente a dizer-se que a projecgd R do diagrama & simples.

2. E vulgar representarem-serays associativos (isto &, estruturas de tipmp A t o B) sob a forma de listas de pares de
tiposeq of (AxB),tendo em conta o refinamento

R
A B/’?(B x A)* (15)
Y
onde
FL Y {ma(Li)— mi(Li)|i€ inds L} (16)
iL Y (Vij:ij€ indsL: ma(Li) =ma(Lj) = m(Li)=m(Lj)) 17

Vendo L. como uma relagao simples de tipB x A <t W gue indica que elementos na lista ocupam que posi¢des, e
recorrendo a (14), mostre qué, = > pe .
3. Complete a seguinte deducao da pre-condigaobtida calculando a WP que garante guga apenas resultados simples:
i+ L = f Lissimple

I
-~
=

mpL-ms ma-pL-m7 Cid

pL-m5-m-pL Ckerm

ker(ma - p L) C kermy
pL
T — 1




