Calculo equacional e sistemas de reescrita

1. Seja INT a especificacao algébrica para o tipo int (inteiros) construida
no exercicio 1 da folha de exercicios Especifica¢oes algébricas de tipos de
dados abstractos.

a) Mostre que

i) INTF suc(suc(n)) = soma(suc(n), suc(zero))
ii) INTF multiplicagao(soma(zero, zero), suc(zero)) =
soma(zero, zero)
iii) INT & multiplicagcao(subtracgao(z, pred(zero)), suc(zero)) =
pred(soma(x, suc(suc(zero))))

b) Encontre o sistema de reescrita induzido por INT e derive por ree-
scrita as equagoes referidas em a).

2. a) Construa uma especificagdo algébrica NAT para o tipo nat (natu-
rais) com as operagoes zero, suc, soma, multiplicagdo, maz, menorQ
e eqnat (igualdade entre naturais). Nota: introduza também a es-
pecificacao de tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as
operagoes que considere necessarias incluindo, em particular, a operacao
ifthenelse: bool nat nat — nat.

b) Mostre que
i) NATF menorQ(suc(suc(zero)), suc(zero)) =
menorQ(soma(suc(zero), zero), zero)
ii) NATt eqnat(soma(x,x), multiplica¢ao(x, suc(suc(zero)))) = true
iii) NATF soma(zero, suc(zero)) =
ifthenelse(eqnat(suc(zero), max(suc(zero), zero)), suc(zero), zero)

¢) Encontre o sistema de reescrita induzido por NAT e derive por ree-
scrita as equacoes referidas em b).

3. Seja BOOL a especificagao algébrica para o tipo bool (booleanos) con-
struida no exercicio 2 da folha de exercicios Especificacdes algébricas de
tipos de dados abstractos.

a) Mostre que

i) BOOL I\ and(not(false), and(true,true)) = not(not(true))
ii) BOOL I and(true,and(false,true)) = and(and(true, false), true)
ili) BOOL F and(true,ifthenelse(not(true),x,not(x))) =
not (i f (not(not(true)), x))

b) Encontre o sistema de reescrita induzido por BOOL e derive por
reescrita as equagoes referidas em a).

4. Seja PILHA a especificacao algébrica para o tipo pilha de elem construida
no exercicio 3 da folha de exercicios Especificacoes algébricas de tipos de
dados abstractos.



a) Mostre que
i) PILHA \ topo(retira(sobrepoe(x,p))) =
topo(retira(sobrepée(y,p)))
ii) PILHA \ sobrepoe(zx, retira(sobrepoe(y,p))) =
sobrepoe(topo(sobrepoe(x, nova)), retira(sobrepoe(z,p)))
iii) PILHA \ sobrepée(y, retira(sobrepoe(z,p))) =
retira(sobrepéegen(sobrepoe(x, sobrepoe(y, nova)),p))
iv) PILHA & sobrepée(z, sobrepoe(y, nova)) =
retira(alterna(sobrepéoe(x, sobrepoe(y, nova)), sobrepoe(z, nova)))
b) Encontre o sistema de reescrita induzido por PILHA e derive por
reescrita as equagoes referidas em a).

. Seja FILA a especificacao algébrica para o tipo fila-de-espera de elem
construida no exercicio 4 da folha de exercicios FEspecificacdes algébricas
de tipos de dados abstractos.

a) Mostre que
i) FILAF primeiro(entra(z, entra(y,r))) =
primeiro(desiste(entra(z, entra(y,r))))
il) FILA\ sai(junta(r, entra(y, entra(z,inicial)))) =
entra(y, sai(entra(z,r)))
iii) FILA \ primeiro(entra(x,entra(y,inicial))) =
primeiro(desiste(junta(entra(y,inicial), entra(x, inicial))))
b) Encontre o sistema de reescrita induzido por FILA e derive por ree-
scrita as equagoes referidas em a).

. Considere a especificacao algébrica GRP= (¥, X, T') tal que
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iv) GRPFi(o(z,y)) = o(i(y),i(z))
Na derivagao de uma equagao pode, se achar conveniente, utilizar
equacoes que tenha derivado em alineas anteriores.

b) Encontre o sistema de reescrita induzido por GRP. Verifique se é
possivel derivar por reescrita as equagoes referidas em a).

Nota: Pode acontecer que nao consiga derivar algumas das equagoes propostas
nos exercicios anteriores pelo facto de, por exemplo, ter considerado na es-
pecificacdo dos inteiros as equagdes soma(zero,x) = x e soma(suc(x),y) =
suc(soma(z,y)) (0 que nao estd incorrecto) em vez de soma(x,zero) = x e
soma(z, suc(y)) = suc(soma(x,y)). Nesse caso, resolva o exercicio com a es-
pecificacao que inclua estas duas tltimas equagoes em vez das primeiras.



