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PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quest̃ao 1 Recordando as leis

1

!◦

&&
≤ A

!

ff (A 6= 0) (1)

e

B ×A + C ×A
++

∼= (B + C)×A

distrl

jj (2)

deduz-se

1 + A×B

R=f◦

**
≤ (1 + A)×B

f

jj (3)

Complete o seguinte cálculo da representaçãoR:

R = f◦

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

((! + id) · distrl)◦

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

distrl◦ · (!◦ + id◦)

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

[i1 × id , i2 × id] · (!◦ + id)

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

[(i1 × id) · !◦ , i2 × id]

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

[(i1 × id) · 〈id, !◦〉 , i2 × id]

= { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

[〈i1, !◦〉 , i2 × id]
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Quest̃ao 2 Com respeitòa lei

A+ ×B

lstr

**
≤ (A×B)+

F

jj (A 6= 0)

defina a representaçãolstr e a abstracç̃aoF em notaç̃ao VDM-SL.

Quest̃ao 3 Um algoritmo conhecido para compressão de seqûencias redu-las a sequências de comprimento par registando os extremos dos respec-
tivos intervalos, omitindo todos os valores entre os extremos de uma série de valores consecutivos. Exemplificando, a sequência

[4, 5, 6, 10, 20, 19, 18, 23, 24, 25, 26]

seŕa reduzida a

[4, 6, 10, 10, 20, 18, 23, 26]

1. Complete a seguinte especificação em VDM-SL de uma funç̃ao que deverá realizar tal compressão, onde o tipo de dadosint é uma
simplificaç̃ao de um qualquer outro tipo paramétrico totalmente ordenado:

compress : seq of int -> seq of int
compress(l) == ... g(...) ... ;

g : int * seq of int -> seq of int
g(a,s) == if s = []

then [a,a]
else ... ;

2. Investigue o comportamento da sua versão decompress quando a lista de entrada tem elementos repetidos. Poderá compress ser
considerada umafunçãode abstracç̃ao? E de representação? Justifique.

3. Especifique a conversacompress ◦ em notaç̃ao VDM-SL.

Quest̃ao 4 Na especificaç̃ao formal de um sistema de gestão de conhecimento, escrita em VDM-SL, encontra-se o seguinte modelo para expressões
sint́acticas arbitŕarias:

Exp = Var | Term ;
Var :: variable: Symbol ;
Term :: operator: Symbol

arguments: seq of Exp
inv t == len t.arguments <= 10 ;

Symbol = seq of char
inv s == len s <= 20 ;

Inspeccionando a sua implementação em SQL, verificamos que a este fragmento de VDM-SL correspondem apenasduastabelas:

CREATE TABLE SYMBOLS (
Symbol CHAR (20) NOT NULL,
NodeId NUMERIC (10) NOT NULL,
IfVar BOOLEAN NOT NULL
CONSTRAINT SYMBOLS_pk

PRIMARY KEY(NodeId,IfVar)
);

CREATE TABLE EXPRESSIONS (
FatherId NUMERIC (10) NOT NULL,
ArgNr NUMERIC (10) NOT NULL,
ChildId NUMERIC (10) NOT NULL
CONSTRAINT EXPRESSIONS_pk

PRIMARY KEY (FatherId,ArgNr)
);

ALTER TABLE EXPRESSIONS ADD CONSTRAINT EXPRESSIONS_fk1
FOREIGN KEY (ChildId) REFERENCES SYMBOLS(NodeId);
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Apresente o processo de cálculo que conduziu a esta implementação, indicando as leis de refinamento de dados que foram aplicadas em cada passo
do seu racioćınio.

Quest̃ao 5 Recorde a lei de refinamento algorı́tmico

S ` f ≡ f · dom S ⊆ S (4)

Comece por completar o cálculo da sua versão com varíaveis,

S ` f

≡ { definiç̃ao (4)}
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

≡ { Galois}
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

≡ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

y(dom S)x ⇒ y(f◦ · S)x

≡ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

y = x ∧ x ∈ dom S ⇒ (f y) S x

≡ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

x ∈ dom S ⇒ (f x) S x

aplicando de seguida essa versãoà verificaç̃ao do factoS ` id ondeS é a especificaç̃ao que se segue, escrita em VDM-SL:

S(n: real) r: real
pre n > 1
post r*r + 2*n*n = 3*n*r;

Seŕa id a única implementaç̃ao functional deS? Justifique informalmente.
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