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RoOkfraedimalio Alloy

Inngangur

Alloy er skilgreiningar- og lysingarmal' sem buid var til 1997 vid MIT haskoélann i Boston. Alloy byggir 4
umsagnardkfraedi og med pvi ma likja eftir ymsum kerfum p.a.m. hugbunadarkerfum. { malinu ma skilgreina
grunnmengi, 61l og umsagnir, og setja fram umsagnarformulur af fj6lbreyttu tagi. Um Alloy er fjallad i kafla
2.7 1 kennslubok. bad er ad visu utgafa 2 sem par er fjallad um, en nyjasta utgafan er nimer 4 og pad hefur
sumt breyst (sja aftast & pessum blodum).

Mikilvaegt verkefni sem leysa ma med Alloy er ad kanna hvort formulur séu réttar. Buin er til Alloy-lysing
(eda ,.forrit™) med einni eda fleiri formulum. Sidan er svonefndur Alloy Analyzer keyrdur, og hann athugar
hvada likdn (eins og pau sem lyst er & bls. 124 i kennslubok) passa vid formulurnar. Oft koma 6endanlega
morg likon til greina, en Alloy profar bara endanlega morg likdn, pau sem hafa 60al med takmarkadan staka-
fjolda n, sem tiltekinn er i forritinu. Ef formulurnar eru réttar fyrir 61l profud likon, og n er ekki of 1itid, pa
ma meod nokkru (eda stundum miklu) 6ryggi fullyrda ad formulurnar séu réttar (sbr. bls. 143). Annars finnur
Alloy métdemi, og a.m.k. ein formula er sem sé rong. Alloy athugar formulurnar med pvi ad nota SAT-leysi
(sbr. kafla 1.6 i kennslubok).

Einn mikilvaegasti moguleikinn i Alloy er ad geta teiknad likonin sem finnast. G6d adferd til ad bua til Alloy
lysingu a kerfi er ad byrja med faar og einfaldar skilgreiningar og formulur, teikna nidurstoduna, og bata svo
smam saman vid lysinguna med leidsogn af teikningum i hverju skrefi. Einfalt demi um pennan framgangs-
mata er bidradarlysing sem gefin er i A Guide to Alloy (sja http://alloy.mit.edu/community/tutorials), og
annad demi er kedjulistademid hér ad aftan.

Med Alloy er hagt ad likja eftir baedi stodugum og kvikum kerfum (static og dynamic). Hér verdur 14atid
duga a0 fjalla um pau stoougu. Kennslubdkin tekur hins vegar deemi um kvikt kerfi i kafla 2.7.3.

A pessum blodum er helstu atridum Alloy malsins lyst. Fyrst er sagt fra pvi hvar finna ma forritid og hvernig
bad er keyrt eftir ad buid er ad na i pad. Sidan eru tvo einfold demi, sem gefa forsmekk af pvi hvad haegt er
a0 gera. b4 kemur umfjéllun um einstaka peetti malsins, og svo er endad med tveimur demum til vidbotar,
sem syna hvernig beita ma Alloy & formulur 1 umsagnarokfraeoi.

Uppsetning og keyrsla Alloy

Adal-Alloy-vefsidan er http://alloy.mit.edu, og padan ma komast ad forritinu (& http://alloy.mit.edu/alloy4)
og ymsum tengdum sidum og notkunarleidbeiningum. Alloy-forritid er i einni jar-skra (sem m.a. inniheldur
sjalfan forritstexta Alloy), og pad er keyrt med pvi ad smella & hana.

Alloy lysing er slegin inn 1 ritilinn sem birtist vinstra megin (hann er reyndar mjog frumstaedur), og ,,keyrd*
med pvi ad smella 4 Execute eda sla 4 ctrl-E. Til ad sja mynd af likani er smellt 4 Show eda slegid a ctrl-L og
pa birtist sérstakur gluggi med mynd. Hann skyggir reyndar 4 adra glugga (hann er always-on-top) svo pad
parf ad velja hentuga stadsetningu og steerd a honum. Reyndar ma fa myndina sjalfkrafa med pvi ad velja (i
eitt skipti fyrir 611) Options—Visualize Automatically: Yes, og par sem adal-uttakid eru likanmyndir er pagi-
legt ad gera pad. Eg hef ekki breytt 6drum stillingum. Oftast passa fleiri en eitt likan vid lysingu og pau ma
skoda med pvi ad smella endurtekid a Next i myndaglugganum (eda sla & ctrl-N). Ennfremur getur verio
gagnlegt ad skoda mynd af lysingunni sjalfri med pvi ad velja Execute—Show Metamodel (eda ctrl-M).

' declarative specification language (skilgreiningarmal er gagnstztt stefjudu eda procedural mali)
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Daemi 1. Kedjulisti.

Litum hér & likan af kedjulista (linked list). Hann er gerdur tr safni staka (nodes) sem hvert um sig nema pad
aftasta bendir 4 nasta stak. Fremsta stakid er kallad rot.

sig Node {next: lone Node}
sig Root extends Node {}

fact one_root {one n: Node | n in Root}

fact next_not_reflexive {no n: Node | n = n.next}

fact next_not_cyclic {no n: Node | n in n.”next}
fact all_in_list {all n:Node | n in Root.*next}

run {} for 4

Heegt er ad byggja likanid smam saman upp. Ef 6llum stadreyndunum er sleppt (t.d. med pvi ad ,.kommen-
tera Ut allar linur sem byrja & fact) fast ymis likon sem ekki eru kedjulistar, t.d.

Rootd

next

Root2 Root1 ﬁ)n-‘:xt Mode

Sidan mé baeta smam saman vid stadreyndum. Pad er adeins ein rot, og ekkert stak 4 ad vera venslad vid
sjalft sig. Fyrstu tveer stadreyndirnar segja petta, og ef par eru hafdar med en ekki hinar fast m.a. likanid:

Maodet

next

Moded

/ next
\’uext |

Root

Mode2 -
next

Ef allar stadreyndirnar eru med fast svo raunverulegir kedjulistar. bridja stadreyndin segir ad pad séu engir
hringir (“next er gagnvirk lokun next-venslanna svo n.”~next er mengi peirra punkta sem heegt er ad kom-
ast i ar n), og fjorda stadreyndin segir a0 haegt sé ad komast i alla punkta ur rotinni (n.*next er n. next ad
viobettu sjalfu stakinu n). Med pessum tveimur stadreyndum fast myndirnar:

Root
next
Root Moded
next next
Root MNode0 Model
next next next
Root Maode Mode1 Mode2




Dzaemi 2. Nemendur og namskeid.

Hér er deemi um einfold vensl:

module NemNamsk

abstract sig Nem, Namsk {}

one sig Jon, Pall, Geir extends Nem {}

one sig Rokfraedi, Forritun, Staerdfraedi extends Namsk {}
one sig nnvensl{tekur: Nem some -> some Namsk}

run {#nnvensl.tekur > 3}

bessi lysing gefur alla moguleika 4 skraningum Jons, Pals og Geirs i Rokfradi, Forritun og Sterdfraedi.
Oroid abstract i annarri linu segir ad pad séu engir hlutir, hvorki af taginu Nem né Namsk, nema peir sem
erfa frd peim (med extends). Ordid one fremst i linum 3-5 segir ad per skilgreini stok en ekki hlutmengi
(eins-staks-mengi eru samsomud stokum). Sem sé: Nem = {Jon, Pall, Geir} og namsk = {Rokfraedi,
Forritun, Staerdfraedi}. Magnararnir some i nastnedstu linunni tryggja ad hver nemandi taki a.m.k. eitt
namskeid, og ad ekkert namskeid sé nemendalaust, og med skilyrdinu i run skipuninni er bedid um likon
med fleiri en 3 pérum i venslunum.

Til ad fa g60a mynd parf ad Gtryma nnvensl kassa ur henni. Pad er gert med pvi ad smella a4 Projection:
none og haka vid nnvensl. M.a. fast eftirfarandi likon:

Jon Geir Pall
Pall Geir Jon
l'l |t-=|- ur tekur jtekur N tekur  tekur
\tekur /tekur tekur N tekur o o o o o
\ telkur,
1 1
Rolkdfraedi Forritun Staerdfraedi Forritun Rokfraedi Staerdfraedi

Snid Alloy-lysingar

Lysing likans med Alloy byrjar & module-linu og sidan er r6d af open-linum, pa sig-skilgreiningar og loks
klausur:

module nafn

- - skjolun

open nafn

.sig nafn ... {skilgreiningar svida}

iykiloré nafn ... {skilgreining}

Reyndar ma sleppa module-linunni og/eda open-linunum og sig-skilgreiningar mega koma inn a milli
klausa. A undan sig ma rita abstract, og ennfremur mega koma par magnarar: one, lone eda some. A eftir
,sig nafn“ ma koma ,,extends nafn“ eda ,,in nafn*. Lykilordin sem geta byrjad klausurnar eru fact, pred,
fun, assert, check og run. Linur sem byrja a4 open notast til ad visa i adrar lysingar (per svara til import i
Java). Alloy gerir engan greinarmun & bili og linuskiptatakni.

Haegt er ad setja skjolun (documentation, comment) i Alloy-lysingar a eftir // eda milli /* og */ eins og i C,
og pad ma lika byrja athugasemd me0 - - (eins og gert er i kennslubdk).

Skilgreiningar og vensl

[ umsagnarrokfradi er upptalning 4 fostum, follum og umsdgnum (sem taknud eru med parinu (F, P) i
kennslubok) dsamt vidfangafjolda peirra (arity) stundum kallad signature?. I Alloy eru talsvert fleiri mogu-
leikar en 1 peirri umsagnarrokfraedi sem vid hofum skodad. Hluti sem fjallad er um ma t.d. skilgreina meo:

sig nafn {} (1a)
sig nafn {svid : nafn, ...} (1b)
sig nafn {svid : M nafn, ...} (1c)

? petta er audvitad naskylt notkun 4 ordinu signature um pad hvernig kalla skal 4 fall i venjulegri forritun
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par sem ... taknar ad endurtaka ma ,,svid : [M] nafn“ eins oft og vill, og M getur verid set (= hlutmengi),
one (= eins-staks hlutmengi = eitt stak), lone (= null eda eitt stak; less-than-or-equal-to-one) eda some (=
eitt eda fleiri stok). Jafngilt er ad skrifa ,,svid : nafn“ og ad skrifa ,,svid : one nafn®.

Skilgreining (1a) svarar til skilgreiningar grunnmengis eda 6dals, en pad er sem sé hagt ad hafa fleiri en eitt
00al, t.d. ma rita:

sig Nem {} (2)
sig Namsk {}

sem reyndar ma stytta i ,,sig Nem,Namsk {}* (sbr. demi 2). Vi0 sjaum a0 petta er svolitid eins og ad skil-
greina tog 1 forriti, og skilgreiningar (1b) og (1¢) minna um margt a skilgreiningu klasa med tiltekin svid eda
eiginleika. Pad er lika ritad nafn.svid til ad audkenna svid sem tengist nafni. Skilgreiningar eins og (1b,c)
gefa eina leid til ad skilgreina vensl eda umsagnir. Pannig meetti rita

sig Namsk {taka : some Nem} 3)

Ef n er af taginu Namsk pa verdur ,,n.taka* mengi nemenda sem taka namskeidid n. Vid sjaum lika ad med
pvi ad nota ordid ,,one“ ma skilgreina fall (vensl med nakvaemlega eitt stak venslad vid hvert stak):

sig Barn {bestivinur : one Barn}

En pad eru fleiri leidir til ad skilgreina vensl 1 Alloy, og fyrsta demid i kennslubdkinni, & bls. 143—145 synir
pad. Par er kerfio sem verid er ad lysa latio vera hlutur (StateMachine) og lysingin a4 6dalinu (State) er an
svida, en hinsvegar eru svid i StateMachine sem tilgreina upphafsstoouna i, hvort stada sé lokastada (F) og
hvort haegt sé ad fera sig Gr stodu 1 adra tiltekna stodu (R). Rithatturinn ,,R : A -> A“ tdknar ad R séu vensl
milli staka i A (R er hlutmengi i A x A). Til ad bua til pau vensl ad nemandi taki namskeid meetti t.d. rita:

one sig nnvensl{tekur : Nem->Namsk} 4

Hvert likan sem Alloy byr til 4 adeins ad hafa ein vensl og pvi er sett one fremst. Almennt geta likon sem
buin eru til eftir lysingu innihaldid engan, einn eda fleiri hluti af hverju tagi (t.d. mérg namskeid eda marga
nemendur), en pvi ma breyta med pvi ad setja magnaraord framan vid sig, eitt af ordunum one, lone og
some (lone pydir 0 eda 1 og some pydir > 1). Og eins og synt var i deemum 1 og 2 geta tog erft fra 6drum
togum:

abstract sig Madur {}
sig Karl extends Madur {eiginkona: lone Kona}
sig Kona extends Madur {eiginmadur: lone Karl}

Hér pydir abstract ad ekki sé hagt a0 bua til eintak af Person, sem s¢ allir eru annadhvort menn eda konur.
Eins og fyrr segir ma lika skilgreina hlutmengi med in, t.d. ,,sig A1,A2 in B {}*, en pad 4 ekki vid hér pvi
Al og A2 purfa pa ekki ad vera sundurleg (og einhverjir gaetu sem sé ordid tvikynja).

Ad lokum skal nefndur til sdgunnar méguleikinn ad rita:
sig nafn {skilgreining}{skorda}

par sem skorda er skilyrdi (satt eda Osatt) sem hlutir af taginu nafn purfa ad uppfylla. Deemi um petta er
skilgreining 4 M i deemi 4 ad aftan.

Tog

Allar breytur sem notadar eru i Alloy purfa ad vera af tilteknu skilgreindu tagi, (per tilheyra grunnmengi
bess tags), og pad eru tver leidir til ad skilgreina t6g: Med sig og med pvi ad nota svid. bannig skilgreinir
(2) tagid Nem, (3) togin Namsk og Namsk.taka (pad sidara samanstendur af 6llum nemendum sem taka eitt-

hvert ndmskeid), og (4) skilgreinir tdgin nnvensl og nnvensl.tekur (pad sidara er mengid Nem x Namsk).

Formulur og virkjar

bao eru prjar gerdir af gildum sem koma fyrir i Alloy lysingum: sanngildi, heiltdlur, og gildi af skilgreindu
tagi. Formulurnar i Alloy eru samsettar ur breytum og virkjum, og haegt er tilgreina r60 adgerda med svigum.
Daemi um formtlu sem skilar sanngildi er:

#A = 3 + #B and (x in A + B or A in B)

Ef x er stak og A er mengi merkir hun: ,,A hefur premur fleiri stok en B og annadhvort er x stak i AUB eda B
hlutmengi i C*“. Formtla sem skilar tagi er t.d. ,,Karl - Kona.eiginmadur® (p.c.a.s. allir piparsveinar).
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Rokvirkjar

beir virkjar sem skila sanngildi eru hefobundnir rokvirkjar, magnarar og samanburdarvirkjar. Fyrir suma
virkjana geta menn valid um ad nota ord eda takn, t.d. and e0a &&, og 4 sama hatt or eda | |. Ath. ad ekki er
gerOur greinarmunur eins-staks-mengi og stakinu sem pad geymir, svo in getur taknad badi € og C.

Alloy virki  Merking Hefobundin rokfraeditaknun

&&, and og A

|], or eda v

I not ekki =

=>,implies lei0ir til N i =

<=>, iff er jafngilt og 4, <

all x:A]... fyrir6ll xiA gildir ... vxeA(..), VX(xeA —...), VX(...) (60alid undanskilid)
some x:A|...til er x i A pannig ag ... IxeA(...), IX(XeA A...),IxX(...) (68alid undanskilid)
no x:A|... um ekkertxiA gildir... —3X(...)eda VX—(...)

one x:A|... um ndkvaemlega eitt x i A gildir ...

lone x:A|...umOedal xiA gildir ...

in er stak i/ er hlutmengi i xeA xXcA

= er jafnt og =

<, >,=<,=> er minna en, sterra en... <> 5,2

Helstu rokvirkjar, magnara og samanburdarvirkjar i Alloy (virkjar sem skila sanngildi)

Virkjar sem skila tagi

Togin 1 Alloy eru i raun mengi (eda a.m.k. ma tilka pau sem mengi), og pvi svara virkjar sem peim tengjast
til mengjavirkja 1 steerdfreedi. Til vidbotar hefobundnum mengjafredivirkjum eru sidan nokkrir virkjar sem
tengjast venslum, endar skipa vensl mikilveegan sess i Alloy-malinu. Lokunarvirkjarnir ~ og * komu vid sdgu
i kedjulistadeeminu hér framar. [ eftirfarandi t6flu takna R og Q vensl og A og B framengi og admengi.

éilrlkoiy Merking Hefobundin mengjafreditadknun

+ sammengi v,

& snidmengi N

- mengjamismunur -

R. admengi vensla med framengi B a€ R.B < dbe Bmed (a,b) e R

A. framengi vensla med admengi A be A.R < Jac Amed (a,b)eR

R. tenging tveggja vensla (join) (a,b)eR.Q & Ixmed (a,x) e Rog(x,b)eQ

~R spegilvensl (a,b)e~R<= (h,a)eRr

~R gegnvirk lokun (a,b) e "R < 3IX;, Xy ,..., X, meD (@, X)), (X;, X, ),.,(X,,0) € R
*R sjalthverf gegnvirk lokun AR U (mengi allra tvennda (a,a) med a € framengi R)

Helstu virkjar i Alloy sem skila skilgreindu tagi (frAmengi = domain, admengi = range)

Talnavirkjar

Heiltolur ma m.a. bua til med pvi ad telja stok i mengi (med virkjanum #), en annars er ekki mikio talad um
tolur & pessum blodum.

Alloy virki Merking Hefobundin staerdfraeditaknun
#A fjoldi staka i A #A), | Al

+ samlagning +

- fradrattur -

Heiltdluvirkjar



Fastar
Alloy skilgreinir prja fasta:

none tdmamengiod
univ  almengid (sammengi allra 6dala sem skilgreind eru)
iden einingarvenslin, sem vensla sérhvert stak vid sjalft sig (p.e.a.s. {(a,a)|a univ})

Stadreyndir og stadhaefingar
Klausa med stadreynd sem 611 1ikonin sem Alloy byr til purfa ad uppfylla er ritud:

fact nafn {formdla}
eda:  fact {formila}

Haegt er ad setja margar stadreyndir i somu klausuna:

fact {
formulal
formula2
}

AD gefa stadreynd nafn gagnast sem skjolun (documentation) og audveldar manni ad tala um stadreyndina,
en er ad 60ru leyti ekki naudsynlegur hluti Alloy-lysingar. Sem deemi um stadreynd ma t.d. taka:

fact {hjon[jon,gunna]}

[ forritum eru oft notad svonefnt assert til ad athuga hvort einhver stadhafing sem parf ad gilda (eda etti ad
gilda) gildi i raun. I Alloy ma skilgreina slikar stadhafingar med:

assert nafn {formala}

Sidan ma profa sannleiksgildi peirra sidar med check (sjé nedar).

Umsagnir og foll
Oft ma lita & vensl (hvort sem er af gerdinni (3) eda (4)) sem umsogn (predicate), en stundum hentar ad skil-
greina umsdgn berum ordum med pvi ad rita:

pred nafn[stikil,...:tag,...] {formdla}

Slika ums6gn ma nota i 6drum formalum med pvi ad rita nafn[vidfang,...], likt og pegar kallad er 4 f6ll i
venjulegum forritunarmalum. Pannig maetti rita:

pred systur[x,y:Kona] {fadir[x]=fadir[y] or modir[x]=modir[y]}
og: pred hjon[x:Karl,y:Kona] {x.eiginkona=y}
Pad er lika hagt ad skreyta tagid med magnara, one, lone, some eda set og one er sjalfgefid). I sumum
l6ndum eetti vid ao rita ,,pred hjon[x:Karl,y:some Kona]“eda,pred hjon[x:some Karl,y:Kona]“.

Umsagnir skila gildi sem er annadhvort satt eda Osatt, en einnig ma skilgreina foll sem skila gildi af
einhverju tagi. bad er gert svona:

fun nafn[stikil,...:tag,...]:skilatag {formala}

Petta fall ma svo kalla 4 med nafn[vidfang,...] og pad skilar nidurstodu sem formila gefur af tagi skilatag.
Hér ma lika baeta magnara vid hvort sem er tag eda skilatag.

Keyrsla
Tveer skipanir eru notadar til ad keyra lysingar (sem sé leita ad likbnum sem passa vid paer), run og check:

run umsogn
check stadhefing

Skipanirnar verka svo hvor 4 sinn veginn: run byr til likén sem gera umsdgnina sanna, en check reynir ad
bua til likon sem gera stadhafinguna 6sanna.

Umsognin sem keyrd er med run ma vera hvort sem er nafn sem adur hefur verid skilgreint med pred eda
nafnlaus umsdgn, tilgreind sem formula innan {}:

run hjon
eda:  run {x.eiginkona = y}



Oft hentar ad lata umsdgnina vera tdma:

run {}

Stadhefingin sem profud er med check ma lika vera hvort sem er nafn 40ur skilgreint med assert eda nafn-
laus formula innan {}.

Fyrir badi run og check ma tilgreina umfang leitarinnar. Sjalfgefid er ad profa alla moguleika a4 grunn-
mengjum (sem sé togum sem skilgreind eru med sig) sem hafa 3 eda fzrri stok, nema lysingin festi staka-
fjolda grunnmengjanna (t.d. med one). Svo eru profadir allir moguleikar 4 togum sem erfa fra grunntogum
(grunnmengjum), eru hlutmengi i peim, eda vensl milli peirra. Umfanginu ma svo breyta med pvi ad hengja
aftan vid keyrslskipanirar vidauka, sem byrjar 4 for. Ef lysingin hefur tgin Karl, Kona og Barn (og ekki
onnur), pa ma rita

run umsogn for 5

run umsogn for 5 Karl, 5 Kona, 5 Barn

run umsogn for 5 Karl, 5 Kona, 3 Barn

run umsogn for 5 but 3 Barn
run umsogn for 5 Karl, 5 Kona, exactly 3 Barn

Fyrstu tvaer skipanirnar eru jafngildar, og somuleidis nastu tveer. Samskonar vidauka mé hengja vid check.

[ Alloy Analyzer er sjalfgefid ad ef smellt er 4 Execute eda slegid 4 ctrl-E pa er adeins fyrsta keyrsluskipun
lysingarinnar framkvemd (hvort sem hun er run eda check), en med pvi ad velja Execute All i Execute-
valmyndinni ma keyra peaer allar. bad er lika heegt ad keyra tiltekna skipun med valmyndinni (og st skipun
verdur pa sjalfgefin fyrir hnappinn og ctrl-E).

Daemi 3. Athugun a sanngildi yrdinga

Litum 4 tvo 1idi ar deemi 2.4.12 i kennslubokinni (sja bls. 164). I b-1id skal kanna skal sanngildi formalunnar

Y (VX P(x)) = P(y))

Vio rifjum upp ur skilgr. 2.14 4 bls. 124 i kennslubokinni ad likan fyrir svona formulu samanstendur af
grunnmengi A sem er ekki tomt, og hlutmengi P"{ A af stokum sem gera yroinguna sanna. Ef formtlan inni-
héldi frjalsar breytur pyrfti svo ad gefa peim gildi, en hér eru engar slikar. betta gefur:

sig A {}

fact {some A}

sig PM in A {}

pred P[x:A] {x in PM}

pred fi {some y:A | (all x:A | P[x]) => P[y]}

(fyrstu tvaer linurnar meetti stytta i ,,some sig A {}*). Ef pessi lysing er keyrd med ,,run fi“ finnst strax
likan sem gerir formuluna sanna, og Alloy skrifar ,Instance found. Predicate is consistent®. Naesta skref er pa
a0 kanna hvort hagt sé ad finna motdemi. Pad ma t.d. gera meo:

run {not fi} for 100

(einnig meetti lata fi vera assert, og rita svo ,,check fi for 100%). Nu skrifar Alloy: ,,No instance found*.
bao pydir ad ekkert likan med < 100 stokum i A gerir formuluna 6sanna, og pad bendir sem sé allt til pess ad
hun sé gild setning (enda er ekki erfitt a0 sanna hana med nattarulegri leidingu eda rokstyttingu).

Litum neest & g-1i0 demisins, med
¢=Vx3Y(S(X, V) A (S(X, Y) AS(Y, X) =X =Y)) =7 IZVW(S(Z,W)).
bar sem S tekur tvo viofong parf ad lata sV vera vensl, p.e. hlutmengi i A x A. Til pess eru tvaer leidir eins og

nanar verour vikio ad i demi 4 ad aftan, en vid latum adra duga, pa sem pakkar venslunum inn i séstakt tag.
Ennfremur notum vid check i stad run (pvi vid hofum komist ad pvi ad formtlan er ekki gild).

some sig A {}
one sig M {SM: A -> A}
pred S[x,y: A] {x->y in M.SM}
assert fi {
(all x:A|some y:A|S[x,y] && (S[X,y]&&S[y,x] => x=y)) => !(some z:A|all w:A|S[z,w])

}
check fi
Og Alloy skrifar ad bragdi ut ,,Counterexample found* og teiknar fyrir okkur mynd af métdeminu.
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Dami 4. Athugad hvort likan passi vid yrdingu
[ deemi 2.4.5a 1 kennslubok er gefin yrdingin ¢ = Vxvy3z(R(X, y) = R(Y, z)) og likanid:

A={a,b,c,d}
R"= {(b,c),(b,b),(b,a)}

og kanna skal hvort pad geri yrdinguna sanna (sem sé hvort M F ¢). Mengid R er mengi para (X, Yy) sem
gerir umsognina R(X, y) sanna. Paramengi er i raun vensla og eins og fyrr segir eru tveer leidir til ad skil-
greina vensl i Alloy og gagnlegt er ad skoda per badar. Eftirfarandi fjorar linur ma samt setja i lysinguna
hvor leidin sem valin er:

pred fi {all x,y : A | some z : A | R[x,y] => R[y,z]}
one sig a,b,c,d extends A{}

run {fi}

run {not fi}

Til ad skilgreina venslin er liklega einfaldara ad bua til sérstakt tag sem hefur pann tilgang einan ad halda
utan um pau, sbr (4). Ef petta sérstaka tag heitir M og venslin heita RM pa baetist vid lysinguna:

abstract sig A {}
pred R[x,y: A] {x->y in M.RM}
one sig M {RM : A -> A}{RM = b->c + b->b + b->a}

Ef valid er Execute—-Execute All skrifar Alloy fyrir fyrri run skipunina ,,No instance found*, sem pydir ad
likanid passar ekki, og seinni run skipunin skilar svo ,,Instance found*“ og myndum sem syna hvad x og y eru
i motdeminu:

b
($7i_x) r)'w
/ R \RM
=l
(5i_y)

(seinni myndin fzest med pvi ad velja ,,Projected over M* og eyda pannig M-kassanum).

RM [l] \RM [1]

a
($fi_y)

Hin leidin til ad skigreina venslin er ad baeta svidi vid grunnmengid, eins og i (3). b4 baetist vid fyrstu fjorar
linur lysingarinnar:

pred R[x,y: A] {x in A and y in x.r}
abstract sig A {r: set A}

fact {
a.r = none
b.r = a+b+c
c.r = none
d.r = none
}

Vid sjaum ad pad er dalitid floknara ad skilgreina venslin ef pessi leid er valin.

Breytingar milli Alloy 2 og Alloy 4

Eins og segir hér fremst liggur utg. 2 af Alloy til grundvallar kennslubokinni, en pessi bloo lysa ttg. 4. Medal
pess sem hefur breyst er eftirfarandi:

1. Til ad skilgreina umsagnir er nu notad pred en ekki fun.

2. 1 skilgreiningu falla og umsagna (fun og pred) kemur stikalisti innan hornklofa, [ ], en ekki innan
sviga, ().

3. Somuleidis skal nota hornklofa en ekki sviga pegar kallad er 4 umsagnir og foll.

4. Nu er ritad lone (less-than-or-equal-to one) i stad option

5. Ekki er lengur haegt ad nota with eins og gert er sumsstadar i demum bokarinnar.

Raunar hefur ymislegt fleira breyst en vid latum pennan stutta lista duga.

Kristjan Jénasson, 1. mars 2011



