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NB: Esta prova consta d8 alineas todas com a mesma cotagao.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Atente no seguinte fragmento de artigo que consté/ikipedia acerca do conceito dmchede memoria:

“A cache is a block of memory for temporary storage of dateliik
to be used again. The CPU and hard drive frequently use a ¢ache
as do web browsers. A simple definition of Cache would be:

Main Cache
A temporary storage area where frequently ac- Memory Memory
cessed data can be stored for rapid access. Index Data Index Tag Data
A cache is made up of a pool of entries. Each entry has a datu 0 xyz 0 2 abc
which is a copy of the datum in some backing store. Each en 1 pdg >< 1 0 xyz
also has a tag, which specifies the identity of the datum in tl 2 abc
backing store of which the entry is a copy.” 3 rgf

O recurso aachespode ser visto como uma estratégia de refinamento em que anemaria principal, modelada em notagao
VDM-SL por

Mem = map Index to Data ;
se adiciona a cache

CachedMem :: cache: Mem
main : Mem;

(Neste modelo os tipdedex eData assumem-se primitivos. Ha ainda a registar uma simp]&#ica&en relacdo ao que é sugerido
no texto acima: a auséncia tigs que nao sao essenciais ao processo de refinamento.)

1. Considere a inequacao de refinamento

Rep

/\
Mem < CachedMem Q)
v

absf
onde a abstraccao & uma fungao,

absf : CachedMem -> Mem
absf(cm) == cm.main ++ cm.cache;

e a representagao & uma relacao:



Rep(a:Mem) r: CachedMem
post r.main = a and subM(r.cache,a);

onde

subM: Mem * Mem -> bool
subM(M,N) == dom M subset dom N and forall i in set dom M & M() = N @;

Sera a memoria do exemplo dado
a: Mem = { 0 |-> "xyz", 1 |-> "pdqg", 2 |-> "abc", 3 |-> "rgf" };
bem representada por

r: CachedMem = mk_CachedMem({ 1 |-> "pdp" },
{ 0> "yz', 1 |> "pdqg", 2 |-> "abc", 3 |-> "rgf" });

nos termos da equacao acima? Justifique a sua resposta.

2. Como sabe, para que a inequacgao (1) se possa escreeeisd gue trés factos se verifiqueabs f tem de ser sobrejectiva
e Rep tem de ser inteira e quando muito a conversa dessa alzstrasig €,

Rep C absf® ¥
Complete o seguinte calcupmintfreede (2):

Rep C absf®
{ conversao do VDM-SL d&ep para notagapointfree }

(subM,id) C absf°

= A }
(VS,R,M :: (S,R) (subM,id) M = (S, R) absf° M)

= e }
(VS,R,M :: subM(S,M) A R=M = M = absf(S, R))

= e }
(VS,R,M :: subM(S,R)= R = R++ )

= L }
VS, R,M :: subM(S,R)= 5 C R)

= L }
TRUE

3. Quando um cliente de uncache para leiturgoretende obter um dado, procura primeircaahe Se o encontrar ai, melhor:
€ 0 que se chama uecache hit Se nao, esta-se na situaca@dehe misg é preciso procurar esse dado na memoria principal.
E, para evitar maisache miss, ha que coloca-lo neache
Modele este comportamento em VDM-SL (pode fazé-lo em VDIVBerdesejar) completando a seguinte especificagcao da
operacao de leitura sobre urachedMem:

cread : Index * CachedMem -> Data * CachedMem
cread(a,mk_CachedMem(N,M)) ==

if a in set dom N

then -- cache hit

pre a in set dom M;



Questio 2 Identifiqgue qual das seguintes leis de refinamento de dadalida e explique por que razao as outras duas o0 nao sao:

A*xB < (AxB)? (3
(Ax B)* < A"xB" 4)
A=(B—=C) < (AxB)—~C )

Justifigue adequadamente a sua resposta.

Questio 3 Seja dado o seguinte modelo enpM-SL paraarvores genealbgicas

AG = Ind | Fam ; -- AG = arvore genealogica
-- Ind = individuo
-- Fam = familia
Fam :: cl: Ind -- cabe@ de casal
c2: Ind -- 0 outro conjuge
desc: set of AG; -- a descendencia do casal

1. Indique que tabelas relacionais necessitaria para imgritar este tipo de dados emiS referindo as leis de refinamento de
dados que sao aplicadas em cada passo do seu raciocinio.

2. Em qual desses passos €& necessaria a formulaca@adaaele pertenca estrutusl associada ao functér X = Ind +
Ind x Ind x PX que subjaz a definicao déG? E para que & necessaria?
Calcule arelacaer e exprima-a sob a forma de um predicado em notagd\BL com variaveis.

Questio 4 Considere o seguinte esboco de uma fungao em VDM-SL quer@éiltrar os elementos de uma lista de acordo com
um predicad@ passado como argumento:

filterf@A] : (@A -> bool) -> seq of @A -> seq of @A
filter(p)(s) == is not yet specified;

Calcule-lhe o teorema gratis e converta-o para a notd€d-SL, com variaveis, para 0 caso em que todas as retagejogo
sao funcoes.

Questio 5 Recorde (escrita em notacao VDM-SL), a funcao (bi-reiema) que faz a travessiaorder de uma arvore binaria, escrita
em notacdo VDM-SL:

inOrder : BTree -> seq of A

inOrder(t) == cases t:
nil -=> ],
mk_Node(x,l,r) -> inOrder(l) ~ [x] = inOrder(r)
end;



onde se assumem declarados os tipos

BTree = [Node];
Node : item: A left: BTree right: BTree;
A = token;

Suponha que alguém aparece com o seguinte refinamenttétraigordessa funcao, baseado num ciclole :

inOrderlt : BTree ==> seq of A
inOrderlt(i) ==
(dcl r: seq of A = ],
t: BTree =
while (t <> nil) do
(r := r 7 inOrderlt(t.left) = [titem] ; t := tright);
return r

);

Estara correcto este refinamento, isto &, sera verdagéngirder + inOrderIt se verifica? Justifique a sua resposta com base
nas leis que conhece do calculo de programas.




Anexo—Algumas defini@es e factos que podem séiteis

ParaS simples, tem-se:

S-RCT = (6S)-R C S°-T (6)
R-8°CT = R-6S C T-S (7
Sobreposicao de relacdes
R++S = S—S,R 8)
R—S, T ¥ (S 6R)UT-(id—35R) 9)
R-65=8-0R = R++S=RUS (10)
Pertenca estrutural:
ep ¥ ¢ (11)
ce ¥ (12)
def .
EAX.X = id (13)
€FxG €of (€F 'm1) U (Eg m2) (14)
€ric = [er,€d) (15)
Hilomorfismos:
[R,S]°=[S°R°] (16)
V-[S,R]=[T,R] <« V-S=T-(FV) a7
[S,R]-V=[S,U] « R-V=FV.U (18)
[T,U]J]C[R,S] « TCRAUCS (29)
[R,S]CT <« R-FT-SCT (20)
. = ,9) = ({h, k 21
{g,m_k,ﬂm (f.9) = (. k) (21)
(2D, (D) = ((@ x 4) - (Fm1, Fa)) (22)
Factorizacao iterativa: pafhassociativa, tem-se
(wf::p—=b,0-{df-e) = p—b,0-(idxb) -w-{(d,e) (23)
onde
w = while (= -p-m2) do (0 - (id x d),e - m2)
Sendo(#, ) um monoide, tem-se
(Wfiip—u,0-(dfe) = m- w-(uid) (24)

ondew & 0 mesmo que em (23)




