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PROVA cOM CONSULTA (2 horas)

Questao 1 Suponha que M e N sdo relagdes simples e que pretende exprimir os invariantes seguintes sobre essas relagdes:

(a) Os dominios de M e N s@o disjuntos
(b) Para valores comuns aos seus dominios, M e N ddo o mesmo valor
(c) O dominio de M é fechado por N,istoé (Vx : x € dom M : = € dom N = (N z) € dom M)

Escolha (justificando) que expressdes seguintes do cdlculo relacional exprimem os invariantes indicados:

M C M-§N (1
N-M° C id @
M-N° C L 3)
M-N° C T-M 4)
Questiao 2 Vamos escrever R P S sempre que f(R < S)f se verifica, isto é, sempre que o diagrama
A~—=—— 3 ®)
C<—F—D

comuta.

Seja agora s um stream representado como uma fung@o de Ny (indices ou posi¢des no stream) para A, o tipo de elementos que

estdo a ser streamed. Seja ainda C uma ordem total em A. Se escrevermos

C<—< ©)
que propriedade de s estd a ser declarada? Justifique convenientemente a sua resposta.
Questao 3 A coneccido de Galois
p(f-O)CU & BCI(V-f) %)

decorre facilmente das leis the shunting de fungdes e outras propriedades do calculo relacional que conhece. Prove-o.

Questao 4 Uma das funcdes bdsicas do Prelude do Haskell € a fun¢do



zipWith :: (a -> b -> ¢) -> [a] -> [b] -> [c]

Se invocar o calculador de teoremas gratis disponibilizado por Janis Voigtlaender em
http://linux.tcs.inf.tu-dresden.de/ voigt/ft

(restrito a funcdes) obterd o seguinte resultado:

forall g :: tl -> t2.
forall h :: t3 -> t4.
forall k :: t5 -> t6.
forall p :: tl -> t3 —-> t5.
forall g :: t2 -> t4 -> t6.
(forall x :: tl. forall y :: t3. k (p xy) =g (g x) (hvy))
==> (forall z :: [tl].
forall v :: [t3]. map k (zipWith p z v) = zipWith g (map g z) (map h v))

Calcule o teorema grtis associado ao tipo de zipWith por forma a validar o coroldrio que acima obteve automaticamente, com-
pletando o célculo relacional pointfree que se segue:

leWZth (Rc* —b*—a* 4—((c<—b)<—a)) ZZpWZth

& e }
zipWith (Rex —bx —ax — R(cb)—a) 2zipWith

& e }
2ipWith - Ricp)y—a C Rex—bprax - zipWith

& e }

Questiao 5 A sobreposicdo R 1 .S de duas relagdes R e S € a relagdo que se comporta como S sempre que esta estd definida e que,
quando isso ndo acontece, se comporta como R. A defini¢@o que se segue é sugestiva desse comportamento,

RtS 2 S—SR ®)

em que se recorre a seguinte variante do condicional de McCarthy,

def

R—SU = (S-0R)U(U-—-0R)
onde o operador de negagdo de coreflexivas satisfaz a propriedade
0. (-0) = =(PUVD) ©)
(Lei de de Morgan).
1. Sendo facil de mostrar que a defini¢@o (8) acima € equivalente a
RtS = SUR-(—45) (10)
complete o calculo seguinte da propriedade associativa de 7:

(RTS)1P

= LR PRPRPRRPR }
PU(SUR-(=3S)) - (~6 P)

= L }
PUS- (=6 P)UR- (~(6SUJP))

= LSO PR PR PREPEPR }



2. Demonstre a propriedade distributiva
P (RT1S)=(®-R)T(®-5) <« S=<&-5 (11)
onde a ordem =< € a ordem de defini¢do de relagdes:

M<N = §MC6N (12)

Questao 6 O modelo abstracto de um sistema de ficheiros tipo POSIX estudado nas aulas consta (recorda-se) de duas relagdes
simples: a tabela dos ficheiros em uso (M) e a relagdo path/ficheiro propriamente dita (/V). Recorda-se ainda que N esta condi-
cionada por um invariante que nas aulas designdmos por pc (‘prefix-closed’) e que corresponde ao rectangulo inferior do diagrama
seguinte:

M

OpenFileDescriptor FileHandler
pathi g \LT
N° ) attributes .
Path ~ File — Attributes
dirNameT Ul ifileType
Path ~ File Dir FileType

Por outras palavras, IV € a relac@o simples que representa o armazenamento de ficheiros propriamente dito (file store), de tipo

FStore = Path — Flile

inv store 2 pc store

Seja

unzip(Z : FStore)

wr N : FStore

pre ...

post N =N+t1Z
a especificac@o da semantica formal (muito simplificada!) do comando unzip, escrita em estilo VDM, cuja pés-condicéo recorre
ao operador de sobreposi¢do que € assunto da questdo 5 desta prova.

1. Complete o processo de cédlculo que se segue de uma pre-condigdo suficiente para que a operagdo em causa nao viole o
invariante pc (onde dn abrevia dir Name e ft = fileType - attributes):

pe(N 1 Z)

= S N }
Dir-(N12)C ft-(N1Z)-dn

= S N }

Dir-ZC ft-(Nt2Z)-dn
Dir-(N-=82)-dn° C ft- (Nt 2)

Dir-ZC ft-Z-dn
Dir-(N-=62)-dn° C ft- (N1 2)

D }

Z € FStore
Dir-(N--=§2)-dn° - (

pcZ
Dir - (N-=-62Z)-dn°C ft-ZUft-N--0Z
{Dirw-ﬂéZ)-dn" (

§Z)C ft-ZUft-N-—62
~§Z)C ft-ZUft-N-=6Z



Dir-(N-=6Z)-dn°-(6Z)C ft-Z
N € FSTore

2. Introduza varidveis na pré-condi¢do calculada e escreva-a em notacdo VDM ou Alloy. Apoie a sua resposta com um diagrama
relacional explicativo dos tipos involvidos.
Sugestao: recorra a leis de shunting que desloquem material da esquerda para a direita da inclusdo antes da tradugdo para
nota¢do pointwise, por forma a minimizar o nimero de quantificadores existenciais.




