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PrRoOvA coM CONSULTA (2 horas)

Quesfio 1 Frequentemente dizemos que determinadas funcdeimjs@tivas(eg. i1, i2) ou sobrejectivageg. 71, m2) sem nos
preocuparmos em demonstra-lo. A razao & que tais deragiiss sao, muitas vezes, bastante simples. Por exepapbf ser
sobrejectiva basta encontrar-lhe uma inversa a dirsit@ &, uma funcae tal quef - r = id. Assim,; sera sobrejectiva ja que
m - {id, g) = id, para qualquey.

A regra a seguir &, entao, a seguinte:

f-r=1id = fsurjective A rinjective 1)

Use (1) para mostrar quel _n, A+B e A+ B <2 B sao injectivas e complete a demonstracao que se segiee des
regra, preenchendo cuidadosamente as respectivas pggids

f-r=id

f-rCid N f-r=id

rCf° A fr=id

forCf-f° N rrCr°-f° A for=id
WdZ f-f° AN r°-rCuid

f surjective A r injective

Questio 2 A imagem de um conjunt§ dada por uma fungag & o conjuntoP f S = {f a | a € S}. Em notac@o-PF, o conjunto
S é representado pela correflexi®g e tem-se:

Pfos 2 p(f®s) (2)

Use a definigao acima para mostrar qué um functor, isto &, que as propriedades

Pid = id ®3)
P(f-9) = (Pf)-(Pg) (4)
se verificam.
Sugesho: recorra, entre outras propriedades que conhece, a
p(R-S) = p(R-pS) ®)



Questio 3 Sejad], arelagacd, - T - &, isto étalquéh 0, a < pb A pa. Mostre que a inclusdpoint-free
0,-R C R (6)
se converte na quantificacao
(Vb,a : bRa A pb: (Ve : pe: cRa)) (7)

apos introducao de variaveis.
Sugesho: recorra a um dos operadores de divisao relacional que cenhe

Questio 4 Uma das fungdes basicas Beeludedo Haskell & a fungao

findl ndi ces . (a ->Bool) ->[a] ->[Int]
findindices p xs =[ i | (x,i) < zip xs [0..], p x ]

cujo resultado identifica os indices de elementossigque satisfazem o predicago Por exemplofindIndices (< 0) [1, -2, 3,0, —5]
= [1, 4]. (NB: os indices comecam ebmesta implementacao da fungao.)

1. Complete o processo de calculo do corolaridedizema gréatisio tipo desta funcdo que a seguir se inicia, justificaindos
0s passos ja dados, hem como os que vier a dar:

findIndices : Int* <+ a* < (Bool < a)

findIndices (Riptx —a* —(Bool—a)) findIndices
findIndices (Rint* —a* < RBooi—a) findIndices
findIndices - (id < Ra) C ((Rint)* < Ro™) - findIndices

(findIndices p) - r* = findIndices (p - T)

2. Oresultado d¢indIndices p € uma lista que representa o conjunto de indices cujosel®s validanp. Se representar-
mos esse conjunto por uma co-reflexiva e a lista argumentarparrelacao (simples) indice-elemento, tal como fdbfei
nas aulas, a transformada-PF da definicao dada sera

findIndicesp L 2 ma - (®p x id) - (L, id) (8)

onde o ‘split’ relacional capta a semantica do combinadqgy na definicao original.
Mostre que, por calculo-PF, a definicao anterior podeserita de forma bem mais simples:

findIndicesp L 2 §(®p-L) 9)

Sugesho: recorra, entre outras propriedades que conhece, a lendelamento de ‘splits’ relacionais.

Questio 5 A sobreposicad? 1 S de duas relacdeB e S € a relacdo que se comporta cofieempre que esta esta definida e que,
guando isso nao acontece, se comporta c&nA definicao que se segue & sugestiva desse comportamento

RtS 2 S—SR (10)



em que se recorre a seguinte variante do condicional de NoCa

R—SU % (S 6R)U(U --6R)

onde o operador deegacaale coreflexivas satisfaz a propriedade
D (-¥) = d-U (11)
Sendo facil de mostrar que a definicao (10) acima é elpit@a
RtS = SUR-(=45) (12)
apresente o calculo da propriedade universaldg N que se segue, para o casodee N simples:

MtNCX & NCX ASM-6NCM°-X (13)

Questio 6 O relatorio abaixo foi produzido automaticamente pelowaldor PF-relacional que esta a ser construido pelainda
Claudia Necco (recordar a sua apresentacao feita numalesia UCE), ao pretender calcular a pre-condi¢ao nzaia frara que a
uniao de duas relagdes seja simples. Compare o processiadlo relatado com o que faria manualmente e comenitcasrdas.
Identifique, em particular, passos redundantes ou passesasjue ache que possam ter impacto no tamanho da prova:

Img((mUn)) <=1d
== { ing_def }
(mUn) . (mUn)’ <=1d
== { union_converse }
(mUn) . (mM Un) <=1d
== { union_right_fusion }
((m. (M UNn)) U(n. (M UnN))) <=1Id
== { union_left_fusion }
(((m. M) U(m. n)) U(n. (M Un))) <=1Id
== { union_left_fusion }
((m. M) U(m. n)) U((n. mM) U(n. n))) <=1d
== { union_univ }
((m. M) U(m. n)) <=1d/\ ((n. mM) U(n. n)) <=1d)
== { union_univ }
((m. mM <=1d/\ m. n <=1d) /\ ((n. mM) U(n. n)) <=1d)
== { union_univ }
((m. M <=1d/\ m. n <=1d) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshuntc }
((m. DomMm <=1d. m/\ m. n <=1d) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { domelim1l}
((m<=1d. m/\ m. n <=1d) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { conp_id/2}
((m<=m/\ m. n <=1d) /\ (n. M <=1d/\ n. n <=1d))
== { incl_refl }
((True /\ m. n <=1d) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshuntc }
((True /\ m. Domn) <=1d . n) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { conp_id/2}
((True /\ m. Dom(n) <=n) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshunt }
((True /\ Dom(m . Domn) <=m . n) /\ (n. mM <=1d/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshuntc }
((True /\ Dom(m) . Dom(n) <=m . n) /\ (n. Dom(m <=1d. m/\ n. n <=1d))
== { conp_id/2}
((True /\ Domnm) . Domn) <=m . n) /\ (n. Domnm <= m/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshunt }
((True /\ Dom(nm) . Dom(n) <=m . n) /\ (Dom(n) . Domn <=n" . m/\ n. n <=1d))
== { gc_RSshuntc }

((True /\ Domnm) . Domn) <=m . n) /\ (Domn) . Domn <=n" . m/\ n. Domn) <=1d .

== { domelim1l}
((True /\ Dom(nm) . Domn) <=m . n) /\ (Domn) . Domn <=n" . m/\ n<=1d. n))

n)



== { conp_id/2}

((True /\ Domm) . Domn) <=m . n) /\ (Domn) . Domn) <=n" . m/\ n <=n))
== { incl_refl }

((True /\ Dom(nm) . Dom(n) <=m . n) /\ (Domn) . Dom(m <=n" . m/\ True))
== { and/2 }

(Dom(m . Dom(n) <=m . n/\ (Dom(n) . Dom(n) <=n" . m/\ True))
== { and/1}

(Dom(m . Dom(n) <=m . n/\ Dom(n) . Dom(nm <=n" . m

Questo 7 Suponha que, num sistema de ficheiros, executa as opsrsg@e@ntes: (1) cria uma directotiast e e, dentro dela,
um ficheirox com conteldo arbitrario; (2) dentro tlest e, executazi p x. zi p x — cf. situacao (a) em baixo; de seguida,
(3) apagax e cria uma directoria com 0 mesmo nome e, dentro dela, umiickaiom conteldo arbitrario — cf. situacao (b) em

baixo:
CEas - (=

Name [ tes.:te
I3 teste A x :
M x.zip ™ i
- E ®.Zip
(@) (b)

Finalmente, (4) invocanzi p x. zi p na directoria est e. Nesta altura obtera um erro:

| ocal host:teste jno$ unzip x.zip

Archive: x.zip

replace x? [y]es, [n]o, [Alll, [NNone, [r]enane: y
error: cannot delete old x

De facto, a reposicao do ficheixodo estado (a) eliminaria a directorkado estado (b), deixando 6rfao o ficheiro que nela se
encontra. Assim se violaria o invariante que nas aulas @sigs popc (‘prefix-closed’) e que corresponde ao rectangulo inferio
do diagrama

OpenFileDescriptor FileHandler
pathl g lT
N° ) attributes )
Path ~ File —= Attributes
dirNameT Ul l/fileType
Path ~ File Divectory FileType

ondeN é arelacao simples que representa 0 armazenamento eiedicpropriamente dito, de tipo

FStore = Path — Flile

inv store & pc store
Seja

unzip(Z : FStore)
wr N : F'Store
pre ...

post N =N1Z

a especificacao da semantica formal (muito simplificada!comandainzi p, escrita em estilo VDM, cuja po6s-condi¢ao recorre
ao operador de sobreposicao que & assunto da questatapdava.

Apresente a sua proposta para a pre-condicao destafesggz de forma a garantir quewzip seja realizavelNB: nao se
pede a prova formal desse facto; basta apresentar argwsreftomais justificativos da convicgdo que a pre-coadippdicada é
umaboaproposta. A apresentagao explicita dos calculos daidef prova sera considerada valorizagao adicionalidaesposta.




