Especificagoes algébricas de tipos de dados abstractos

1.

Construa uma especificacao algébrica para o tipo int (inteiros) com as
operagoes zero, suc (sucessor), pred (predecessor), soma, subtrac¢do e
multiplicacao.

Construa uma especificacao algébrica para o tipo bool (booleanos) com as
operagoes true, false, not, and, or, if, ifthenelse, equiv, e zor (disjuncdo
exclusiva).

Construa uma especificagao algébrica para o tipo pilha de elem com as
operagoes nova (constante, que representa uma pilha sem elementos), so-
brepoe (bindria, que permite colocar um novo elemento na pilha) , topo
(undria, que permite calcular o dltimo elemento colocado na pilha), retira
(undria, que permite retirar o tltimo elemento colocado na pilha), vaziaQ
(undria, que verifica se uma pilha tem ou nao elementos), alterna (binaria,
que dadas duas pilhas constréi uma nova pilha que alterna os elementos
das duas), sobrepoegen (binaria, que dadas duas pilhas sobrepoe a primeira
a segunda). Nota: introduza também a especificagao de tipos (auxiliares)
que considere relevantes, com as operacoes que considere necessérias.

Construa uma especificagao algébrica para o tipo fila-de-espera de elem
com as operagoes inicial (constante, que representa uma fila sem elemen-
tos), entra (bindria, que acrescenta um elemento no fim da fila), primeiro
(unéria, que permite calcular o primeiro elemento da fila), sai (bindria, que
permite retirar o primeiro elemento da fila), vazia@ (unéria, que verifica se
uma fila tem ou nao elementos), desiste (unéria, que dada uma fila retorna
a mesma se esta tiver no maximo um elemento e caso contrario a fila que
se obtém quando o ultimo elemento sai) e junta (bindria, que dadas duas
filas retorna a fila que se obtém quando se coloca a segunda fila no fim da
primeira). Nota: introduza também a especificagao de tipos (auxiliares)
que considere relevantes, com as operacoes que considere necessarias.

Construa uma especificacao algébrica para o tipo arv-bindria de elem com
as operagoes nova (constante, que representa uma arvore vazia), constr
(ternéria que, dado um elemento e e duas arvores r e s, constréi a arvore
com e no né raiz, r como subédrvore esquerda e s como subérvore direita),
raiz (undria, que permite calcular o elemento do né raiz), arvesq (unéria,
que permite calcular a subdrvore esquerda), arvdir (unéria, que permite
calcular a subarvore direita) e vazia@ (unéria, que verifica se a arvore é ou
nao vazia). Nota: introduza também a especificacdo de tipos (auxiliares)
que considere relevantes, com as operacoes que considere necessarias.

Construa uma outra especificacao algébrica para o tipo arv-bindria de
elem com as operagoes, leaf (undria, que transforma um elemento numa
arvore singular, ou seja, com um tunico né), left (binaria, que dado um
elemento e e uma arvore s, constréi a arvore que tem e como raiz e s como
sua subdrvore esquerda), right (binaria, que dado um elemento e e uma



arvore s, constrdi a arvore que tem e como raiz e s como sua subarvore di-
reita), both (ternéria, que dado um elemento e e duas arvore r e s, constroi
a arvore que tem e como raiz, s como sua subdrvore esquerda e r como
sua subérvore direita), breadth (unéria, que permite calcular o nimero de
folhas), edge (unaria, que permite calcular o nimero de arestas), nodes
(undria, que permite calcular o nimero de néds), sing@ (unaria, que veri-
fica se a drvore é ou nao singular), degn@ (unéria, que verifica se a drvore
tem ou nao uma tunica folha), e depth (unéria, que permite calcular a
profundidade da arvore). Nota: introduza também a especificagao de
tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as operagoes que considere
necessarias, em particular, a operacdo maz (méximo entra naturais).

Construa uma especificacao algébrica para o tipo sequéncia de elem com
as operagoes vazia (constante, que representa uma sequéncia vazia), acrf
(bindria, que permite acrescentar um elemento no fim da sequéncia), acri
(bindria, que permite acrescentar um elemento no inicio da sequéncia), re-
tiraf (binaria, que permite retirar um elemento do fim da sequéncia), reti-
rai (bindria, que que permite retirar um elemento do inicio da sequéncia),
dltimo (unéria, que permite calcular o ultimo elemento da lista), primeiro
(undria, que permite calcular o primeiro elemento da lista), concat (binéria,
que constrdi a concatenacao de duas sequéncias) e inverte (undria, que
permite inverter uma sequéncia). Nota: introduza também a especi-
ficacao de tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as operagoes
que considere necessarias.

Construa uma outra especificagdo algébrica para o tipo sequéncia de
elem com as operagoes empty (constante, que representa uma sequéncia
vazia), make (undria, que transforma um elemento numa sequéncia), ladd
(binaria, que permite acrescentar um elemento no inicio da sequéncia),
radd (bindria, que permite acrescentar um elemento no fim da sequéncia),
concat (bindria, que constréi a concatenacao de duas sequéncias), lenght
(undria, que calcula o comprimento de uma sequéncia), empty@ (undria,
que verifica se a sequéncia é ou nao vazia) e seg-const-of-lenght (binéria,
que dado um elemento e e um natural n constréi a sequéncia de com-
primento n que s6 tem e’s). Nota: introduza também a especificacdo de
tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as operagoes que considere
necessarias.

Construa uma especificacao algébrica para o tipo lista de elem com as
operagoes nil (constante, que representa uma lista vazia), add (binéria,
que dado um elemento e uma lista acrescenta esse elemento no fim da
lista), head (undria, que calcula o primeiro elemento da lista), tail (unéria,
que retira o primeiro elemento da lista), delete (binéria, que dado um
elemento e e uma lista que retira a tltima ocorréncia de e da lista), re-
move (bindria, que dadas duas listas remove da segunda lista a ultima
ocorréncia de cada elemento que estd presente na primeira lista), concat
(binaria, que constréi a concatenacao de duas listas), isin (binaria, que
dado um elemento e uma lista verifica se o elemento esta na lista), partof
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(bindria, que dadas duas listas verifica se cada elemento da primeira lista
tem pelo menos o mesmo numero de ocorréncias em ambas as listas),
permutation (bindria, que dadas duas listas verifica se as duas listas sao
permutacoes uma da outra). Nota: introduza também a especificacao de
tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as operagoes que considere
necessarias.

Especifique o tipo de dados mapa que inclua para além de uma con-
stante vazio (identificando o mapa vazio), as seguintes operagoes: reg
(reg(x,y, m) regista no mapa m em z o valor y), anul (anul(z,m) anula
o registo no mapa m de todos os valores associados com x); val (val(x, m)
retorna o ultimo valor associado a x no mapa m).

Especifique o tipo de dados matriz 2 x 2 (de inteiros) que inclua as
operagoes matnul (constante, que contréi a matriz nula), unit (constante,
que contréi a matriz diagonal unitdria), matriz (quaternéria, que da-
dos 4 inteiros constréi a matriz cuja primeira linha sao os dois primeiros
argumentos e cuja segunda linha sdo os dois ultimos argumentos), add
(adic@o), sub (subtracgao) e mult (multiplicacao).

Construa uma especificagao algébrica para o tipo saco de naturais com
as operagoes newbag (constante, que representa o saco vazio) insbag
(binaria, que dado um elemento e um saco, permite inserir uma cépia
do elemento no saco) delbag (bindria, que dado um elemento e um saco,
permite apagar uma cépia do elemento no saco), delallbag (binaria, que
dado um elemento e um saco, permite apagar todas as cépias do elemento
no saco), emptybag@) (undria, que verifica se o saco estd ou nao vazio),
inbag@ (binéria, que dado um elemento e um saco, verifica se existe ou
nao uma cépia do elemento no saco), nbag (binaria, que dado um elemento
e um saco, permite calcular o niimero de cépias do elemento que existem
no saco), thag (undria que permite calcular o nimero de elementos que ex-
istem no saco) e dbag (unéria que permite calcular o niimero de elementos
distintos que existem no saco). Nota: introduza também a especificacdo
de tipos (auxiliares) que considere relevantes, com as operagoes que con-
sidere necessarias.

Especifique o tipo de dados vector ilimitado de booleanos com as operagoes
empty (constante, que representa um vector vazio), assign (ternéria, que
dado um vector, um booleano e um natural, permite inserir o booleano
na posicao indicada pelo natural) e read (binéria, que dado um vector e
um natural, permite calcular o booleano no posicao indicada pelo natu-
ral). Nota: introduza também a especificacdo de tipos (auxiliares) que
considere relevantes, com as operagoes que considere necessarias.



