
MétodosFormais deProgramaç̃ao I +
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NB: Estaprova constade10 aĺıneasquevalem,cadauma,2 valores.

PROVA SEM CONSULTA (
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)

Quest̃ao1 Identifiquequeoperadoressobreconjuntos/func¸õesparciaisfinitassãoespecificadospelosseguintes
morfismosdeconjuntos(justifique,expandindocadamorfismoparanotaç̃aoVDM-SL):�� � � �

succ �������  � (1)�� ��� 
 �	� ���! �"�$# ���&%' �
(2)( �	)���* % �	� ��� # dom
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Quest̃ao2 Considerea seguintedefiniç̃aoindutiva daestruturadedados.0/ (listasnãovazias):

. / 12 .  .3#4. /
1. Defina,emVDM-SL, . / eduasfunçõesparaḿetricasquerealizemcatamorfismoseanamorfismos

destetipo (assuma. 2 ����5
). Apoieasuarespostacomdiagramaselucidativos.

2. Acrescentèa primeiraaĺıneaum invariantequeforce a suadefiniç̃ao a modelarapenaslistascres-
centes,assumindoumaordemtotal 6 sobre. .

Quest̃ao3 Considereo seguinteexcertodeVDM-SL noqualsedefinemduasfunçõessobrea estruturade
dadosárvore binária deinteiros ( 708 �	9�9;: ��5 ):
types

Node = ...;
BTreeInt = ...;

functions

f : BTreeInt -> int
f(bt) == if bt = nil then 0

else let i = bt.Info,
lt = bt.LTree,
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rt = bt.RTree
in i + f(lt) + f(rt);

g : BTreeInt -> int
g(bt) == if bt = nil then 0

else let lt = bt.LTree,
rt = bt.RTree

in 1 + g(lt) + g(rt);

1. Completeas“...” nasdefiniç̃oesdeBTreeInt eNode.

2. Reescreva, emnotaç̃aopoint-free, asfunçõesf eg comocatamorfimosdeBTreeInt eexpliqueo
significadodafunção < 2 �	��= �	)�> �@? , .

Quest̃ao4 Considere,emVDM-SL, aexpress̃aogeńerica

{ f(i) |-> g(i) | i in set s }

ondef eg sãofunçõesarbitŕariase s é um subconjuntodaintersecc¸ãodosdoḿıniosdef e deg. Indique
emquaisdassituaç̃oesqueabaixosedescrevemessaexpress̃aotemproblemasdedefiniç̃aoeporqûe:A O conjuntos temnomáximo1 elemento.

A A funçãof é constante,isto éf(i) == k qualquerquesejai.
A O facto forall i,j in set s & i <> j => f(i) <> f(j) verifica-se.

Quest̃ao5 Indiqueatravésdecontra-exemplosquaisdasseguintesigualdadesnãosãoválidasemVDM-SL,
ondef é umafunçãoparcialfinita arbitŕaria:

dom f <-: f = f (4)

<: f = |-> (5)

f munion f = f (6)

f = f ++ f (7)

Quest̃ao6 De acordocom o modelodegest̃ao deumadadaempresade informática,os programadorese
outrosrecursoshumanos( B4C 9;
��;DE�	F�9 ) apresentam,todasassemanas,um‘time card’queindicao número
dehorasquededicarama cadatarefa/projectoemcurso.Cadatarefa temum númeroestimadodeesforço,
medidoem “homens*hora”,o que permiteao departamentode gest̃ao de projectose recursoshumanos
monitoraro andamentodostrabalhoseosdesviosentreo realeo previsto.

Apresenta-seaseguir umfragmentodaespecificac¸ãoformaldaaplicaç̃aoquegereesteprocesso,escrita
emVDM -SL:

types

Db = map HRId to HResource;

HResource :: profile: seq of char
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tcards: map Week to Effort;

Effort = map Task to Hours;

Task :: project: PId
subtask: TId;

Hours = nat1;
HRId = seq of char;
PId = seq of char;
TId = seq of char;
Week = nat1;

1. No contexto destefragmento,indiquequaisdasseguintesexpress̃oesest̃ao bemdefinidase, para
essas,qualo resultadoemcadacaso:

is HResource(mk Task("","")) (8)

mk Task(["n","m"]) (9)

dom(mk HResource("developer",
�
|->

�
|->

�	�
).tcards) (10)

is Db(
�
|->

�
) (11)

2. Analiseaseguinteespecificac¸ão(incompleta)deumafunçãosobreDb:

aFunction: ............. -> ......
aFunction(db) ==
dunion { let tc = db(r).tcards

in { w | w in set dom tc } | r in set dom db };

Preenchaasretiĉenciasna declarac¸ ão de aFunction e explique por palavras suaso significado
destafunção,isto é,quala informaç̃aoqueaFunction extrai doseuargumento.

3. SendoWeekMax uma constanteindicandoo númeromáximo de horasde trabalhoposśıveis por
semana,completeaseguinteformulaç̃aodeuminvariantesobreDb quegarantequenenhumprogra-
madordeclarouumnúmerodehorasporsemanasuperioraessevalor:

inv db == forall hid in set dom db &
let hr = db(hid)
in .....................
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