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NB: Esta prova consta d8 alineas todas com as mesma cotacao.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Considere o seguinte texto, extraidoWikipedia(topico: Priority Queus:
A priority queue is an abstract data type supporting thedwihg three operations:
e add an element to the queue with an associated priority
e remove the element from the queue that has the highesttgriand return it
e (optionally) peek at the element with highest priority witlhremoving it

Suponha que alguém propde o seguinte modelo para esituesiie dados, baseado em sequéncias finitas:
types

PQueue = seq of Entry;
Entry :: elenent: token
priority: nat;

1. E intuitivo ver gue este modelo sob funciona se a fila estivéemada por prioridades. Acrescente essa propriedadpao ti
PQueue sob a forma de um invariante nao recursivo.

2. Apresente especificagdes (nao recursivas) pares®peracdeadd, r enove e peek referidas no texto da Wikipedia
supra citado.

Questio 2 O calculo relacional ditgoint-freeé particularmente (til para raciocinar sobre func@psg como sabe sao casos
particulares de relagdes — exactamente aquelas quensples (imagem coreflexiva) e inteiras (ncleo reflexiidpr exemplo,
um método construtivo para mostrar que uma fung@um isomorfismo (ie. funcao injectiva e sobrejectivajaécular o seu
conversof°: se este for uma fungao, tanfacomo f° sao isomorfismos.

1. Demonstre o0 método acima proposto, isto & mostre queieat&ncia
RéfuncdoN R° éfuncdo = R éisomorfismo 1)

se verifica.



2. Aplica-se de seguida 0 método proposto acima ao isommurfigl+ 1 , i2 - i2] (Que testemunha a associatividadedde B),
calculando-se o seu converge - i1 ,i2 + id]:

[’id + 11,02 - ’iQ]O

= e }
((id + 1) iy Uiz - 42 - i3)

= A }
i1+ (id +147) Uiz - dg - 05

= e }
i1 - [i1 02 - 17 Udo - 45 - 45

= A }
i1 (i1 -9 Uiz - 47 - dg) Uda - i3 - 15

= L }
i iy AU (i1 - dn - 03 Ul - 43) - 43

= e }
[i1 - 41, [i1 - d2 ,i2]]

= A }

[’il “11 , 12 +Zd]

Apresente justificacdes para todos os passos do calculo.

Questio 3 Sejama e b duas fungdes constantes. Qual o tipo e o significado dedmde b° ? Responda introduzindo variaveis e
simplificando.

Questio 4 Mostre, por calculo-PF, que arelagad® da Questao 3 & simples (para tode, 6) e codifique-a em notagao VDM-SL.

Quesfio 5 Como sabe, a uniao de daappingsem VDM-SL nao da garantidamente umappingcomo resultado, cf. o seguinte
extrato do respectivo manual:

| Operator | Name | Semantics description |

(=]

yields a map combined hyll andn® such that the resulting may
ml nuni on n2 | Merge | Maps the elements of dorl as doesmi, and the elements of
domn® as doesr2. The two maps must be compatible.

Um pouco adiante no mesmo manual refere-se quendagpingsml e n2 sao compativeis se e so se a condigao

forall din set domnl inter domn2 & mi(d) = nm2(d)



se verifica.
Apresente justificacdes para o calculo que se segue e gsteamgue, de facto, a compatibilidadequivalentea simplicidade
da unido de doisnappingsM e N:

M U N é simples

= P }
(MUN)-(MUN)®° Cid

= A }
(MUN)-(M°UN?®)Cid

= L }
M-M°UM-N°UN-M°UN-N°Cid

= R }
M-M°Cid AN M-N°Cid AN N-M°Cid A N-N°Cid

= e }
M ésimplesh M- N° Cid A (M-N°)° Cid A N ésimples

= P }
M ésimplesh M- N° Cid A N &simples

= L }
M ésimplesh M -6 N C N A N ésimples

= P }
M ésimplesh 6 M -6 N C M°-N A N ésimples

= P }
M & simplesh M e N sao compativeis\ N & simples

Questio 6 Um parpre/postdiz-se, em VDM-SL, uma especificacémlizave] ousatisfiavel se a condi¢ao
(Va :: pre(a) = (3b :: post(b,a))) 2

se verificar.
Mostre que a especificacao que segue da operagdiwid@ode nimeros inteiros (a chamadiaisao inteirg
idiv (a,b: int) qg: int
post g * b <= a and (g+l) * b > a ;

nao é realizavel, e acrescente-lhe uma pré-condicaoqurand a que o passe a s&g: nao tem de provar a propriedade formal-
mente.)




