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1. Considere o seguinte modelo para representar os leiloes em curso numa
conhecida leiloeira online:

open util/ordering[Ofertal

sig Produto, Oferta {}

sig Leilao {
produto : Produto

}

sig Cliente {
leiloes : set Leilao,
ofertas : Leilao -> Oferta
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(a) Especifique os seguintes invariantes:
e Cada leilao pertence a um cliente.
e Um cliente nao pode licitar produtos que esteja a leiloar.
e Nao pode haver duas ofertas de igual valor no mesmo leilao.
(b) Verifique que estes invariantes garantem que:
e Um cliente nao licita nos seus proprios leiloes.
(¢) Refine o modelo por forma a capturar a mutabilidade das relacoes

Leilao, leiloes e ofertas. Utilize o local state idiom.

(d) Especifique a operagao Leiloar que para um cliente ¢ cria um leildo
para o produto p. Verifique a sua consisténcia.

(e) Especifique o predicado Vencedor que testa se um cliente ¢ tem uma
oferta vencedora num leildo de um produto p.

(f) Especifique a operagdo Licitar que para um cliente ¢ faz uma uma
oferta vencedora num produto p. Verifique que essa operagao é con-
sistente e que realmente garante que c é Vencedor para p.

(g) Refine o modelo por forma a garantir que as operagoes preservam 0s
invariantes especificados (continuando a ser consistentes).



2. Considere o seguinte modelo do sistema de informacao do mestrado em
engenharia informética:

sig Aluno {}
sig Grupo {
membros : some Aluno
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sig Nota {%}

abstract sig UCE {
inscritos : set Aluno,
grupos : set Grupo,

notas
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: Aluno -> Nota

one sig MFES, CSSI, SD, EA extends UCE {}

(a) Especifique os seguintes invariantes:

Cada aluno s6 pode estar inscrito no maximo em duas UCEs.
Todos os alunos dos grupos de uma UCE estao inscritos nessa

UCE.

Apenas os alunos inscritos tém (no maximo uma) nota em cada

UCE.
Cada aluno inscrito pertence apenas a um grupo em cada UCE.
Todos os elementos de cada grupo tém a mesma nota.

(b) Refine o modelo por forma a capturar a mutabilidade das relagoes
inscritos, grupos e notas. Utilize o local state idiom.

(c) Especifique a operagdo LancaNota que lanca a nota de um aluno de
uma UCE, por forma a garantir a sua consisténcia e a preservagao
dos invariantes.

(d) Verifique que sé é possivel langar notas em alunos sem grupo (ou que
pertengam a um grupo s6 com um aluno). Que alteragdo sugere ao
modelo para evitar esta anomalia?

3. Considere a seguinte especificagdo incompleta de um telemével. Para além
da agenda telefénica, onde a cada nome estao associados varios nimeros,
o modelo guarda o conjunto de chamadas efectuadas e a hora actual.

open util/ordering[Hora]

sig Numero {}
sig Hora {}
one sig Actual in Hora {}
sig Nome {
agenda : some Numero

}



sig Chamada {
numero : one Numero,
hora : one Hora

}

(a) Especifique os seguintes invariantes:

e Um niimero ndo pode pertencer a duas pessoas diferentes.
e Todos os nimeros chamados fazem parte da agenda.

e Nao podem existir chamdas simultaneas.

e Todas as chamadas foram feitas antes da hora actual.

(b) Refine o modelo por forma a capturar a mutabilidade das relagoes
Nome, agenda, Actual e Chamada. Utilize o local state idiom.

(c) Especifique as seguintes operagoes, garantindo a sua consisténcia e
garantindo que o relégio avanca:

e novo: acrescentar um nimero a agenda.

e apaga: eliminar um nome da agenda, apagando todos os niimeros
que lhe estao associados.

e chamar: efectuar uma chamada para uma determinada pessoa -
a chamada deve ficar registada com a hora actual.

(d) Refine o modelo por forma a garantir que as operagOes preservam os
invariantes especificados (continuando a ser consistentes).

(e) Especifique as mesmas operagoes usando o event idiom: tente tirar
partido da hierarquia para factorizar os propriedades comuns.

(f) Usando o trace idiom especifique sequéncias de eventos vélidos par-
tindo de um telefone sem qualquer informagao. Especifique a seguinte
propriedade sobre tragos: sé é registada a ultima chamada efectuada
para cada numero. Altere a especificacdo das suas operacoes por
forma a garantir esta propriedade.

4. Considere o seguinte modelo de um gestor de meméria. A assinatura
Free contém o conjunto de enderecos livres. A relacdo block representa
os blocos alocados. Um bloco € essencialmente um conjunto de enderecos.

open util/ordering[Addr]

sig Addr {

block : lone Block
}
sig Free in Addr {}
sig Block {

addr : set Addr
}

e Especifique os seguintes invariantes:



— Nao existem enderecos simultanemaente livres e ocupados.

— Um enderego nao pode estar alocado em dois blocos diferentes.

— O apontador para um bloco faz parte dos enderegos alocados
nesse bloco.

— Os enderegos de um bloco sao sequenciais e comegam no apon-
tador para o mesmo.

Verifique que estes invariantes garantem que:

— Os blocos nao podem ser vazios.

Refine 0 modelo por forma a capturar a mutabilidade das relagoes
Free, Block, block e addr. Utilize o global state idiom.

Especifique as seguintes operagoes, garantindo a sua consisténcia:

— free: dado um enderego liberta o bloco por ele apontado.

— alloc: dado um inteiro estritamente positivo aloca um bloco
com esse tamanho e devolve o endereco para o mesmo.

Refine o modelo por forma a garantir que as operagoes preservam os
invariantes especificados (continuando a ser consistentes).

5. Especifique o problema da coloragao de grafos em Alloy e utilize o Analy-
zer para descobrir uma coloracdo minima do grafo de Peterson. Mais
informagao em:

http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_coloring

6. Todos os artigos submetidos a uma conferéncia cientifica sao revistos por
um ou mais elementos da respectiva comissao de programa, que eventual-
mente decide quais deles devem ser aceites para apresentagao e inclusao
nas actas. Cada revisao inclui uma apreciagdo objectiva da qualidade do
artigo sobre a forma de uma classificacdo (dentro de uma gama fixa de
notas). O seguinte modelo Alloy especifica um snapshot deste processo.

open util/ordering[Notal

sig Pessoa {}
some sig Comissao in Pessoa {}
sig Nota {}
sig Artigo {
autores : some Pessoa,
nota : Pessoa -> lone Nota

}
sig Submetido, Aceite in Artigo {}

e Especifique os seguintes invariantes:

— As revisoes s6 podem ser feitas por membros da comissao de
programa a artigos submetidos.



— Um artigo nao pode ser revisto pelos seus autores.
— Todos os artigos aceites tem que ter pelo menos uma revisao.
— Todos os artigos com uma nota méaxima sao automaticamente
aceites.
e Verifique que estes invariantes garantem que:

— S6 sao aceites artigos que foram submetidos.

e Refine o modelo por forma a capturar a mutabilidade das relagoes
Submetido, Aceite e nota. Utilize o global state idiom.

e Especifique as seguintes operagoes, garantindo a sua consisténcia:

— submeter: submeter um artigo.
— aceitar: aceitar um artigo.
— rever: classificar um artigo submetido.

e Refine o modelo por forma a garantir que as operacoes preservam os
invariantes especificados (continuando a ser consistentes).

e Usando o trace idiom especifique sequéncias de eventos vélidos. Es-
pecifique a seguinte propriedade sobre tragos: nao é possivel rever as
classificagoes de um artigo para valores mais baixos. Altere a especi-
ficacdo das suas operacoes por forma a garantir esta propriedade.

7. Numa colénia de camaledes cada um dos camaledes pode, em cada mo-
mento, ter uma das seguintes cores: vermelho, azul ou verde. Sempre que
dois camaleodes de cores diferentes se encontram, ambos mudam para a cor
que nenhum deles tinha. Caso contrario nao mudam de cor.

sig Camaleao {
cor : one Cor,
encontra : lone Camaleao
}
abstract sig Cor {}
one sig Vermelho, Azul, Verde extends Cor {}

(a) Especifique os seguintes invariantes:

e Um camaleao nao se encontra com ele préprio.

e Os encontros sao reciprocos.

(b) Refine o modelo por forma a capturar a mutabilidade das relagoes
cor e encontra. Utilize o local state idiom.

(¢) Utilizando o trace idiom especifique as dindmica da colondnia.

(d) Utilize o Alloy Analyzer para determinar a sequéncia de encontros
necessarios para levar a que uma dada colénia fique uniforme.

(e) Tente inferir qual a caracteristica geral das colénias com potencial de
ficarem uniformes.



8.

10.

O ntimero de Erdos mede a “distancia”, em termos de co-autoria de arti-
gos, de um investigador ao prolifico matematico Paul Erdés. O ntimero de
Erdos de Paul Erdos é 0, o nimero de Erdés de todos os seus co-autores é
1, o dos co-autores dos seus co-autores é 2, e assim sucessivamente. Se nao
houver “caminho” entre uma pessoa e Paul Erdos o seu niimero de Erdos
é indefinido. Mais informagcGes sobre este niimero podem ser encontradas
na respectiva pagina da Wikipedia:

http://en.wikipedia.org/wiki/Erdos_number

O modelo do exercicio anterior pode ser adaptado por forma a especificar
este numero. Basta modificar a assinatura Pessoa e acrescentar Paul
Erdos:

open util/natural

sig Pessoa {
erdos: lone Natural

}

one sig Erdos extends Pessoa {}

Defina um facto que garante que o nimero de Erdés de cada pessoa é
correcto, de acordo com a especificagao informal dada acima.

Modelo um snapshot do site de partilha de fotografias Flickr em Alloy.
Mais informagao sobre o mesmo em:

http://www.flickr.com/tour/

Modele um repositério GIT em Alloy. Mais informagao sobre o modelo de
objectos do GIT em:

http://home.cofares.net/GIT/book/1_the_git_object_model.html



