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Tviundartré, heiltolur og kvik likén i Alloy

Inngangur

A bl6dum um Alloy fra 1. mars er rett um notkun Alloy til ad lysa kyrrum (static) likénum en hér verdur
sagt fra hvernig biia ma til kvik (dynamic) likon. Jafnframt verdur rett adeins meira um heiltdlur, og tekin
fleiri deemi um Alloy likon. Sér i lagi verdur demi um tviundartré notad til ad skyra malin. Par sem pessi
blod eru einskonar framhald af blodunum fra 1. mars, sem endudu med demi 4, pad verdur byrjad med demi
5 hér.

Daemi 5. Tviundartré.

Tviundartré er gagnagrind sem samanstendur af hnutum (nodes) og venslum milli peirra, pannig ad hver
hnutur getur att vinstra barn og/eda hagra barn. Einn af hnitunum er foreldralaus rét (root) og enginn hnttur
er eiginn afkomandi. Einfold lysing 4 tviundartré i Alloy er:

module bintree5

sig Node {left, right: lone Node}

one sig Root extends Node {}

fun parent[n:Node]: Node {n.~(left+right)}

fact all_below_root {all n: Node | n in Root.*(left+right)}
fact not_cyclic {no n: Node | n in n.~(left+right)}
fact left_right_different {no n: Node | some n.left & n.right}
fact all_one_parent {all n: Node | lone parent[n]}

run {} for exactly 5 Node

begar pessi lysing er keyr0 fast m.a. eftirfarandi myndir:
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Damid synir m.a. notkun & falli (fun parent) og spegilvenslum (~) sem ekki hafa adur sést. Tokum sérstak-
lega eftir hvernig fallid parent er skilgreint og hvernig kallad er a pad.

Athugum lika hvernig segdin n.~(left+right) er talkud. Skilgreiningin sig Node{...} skilgreinir tvenn
vensl med vidveert gildissvid, left og right.' Segdin left+right er sammengi peirra, p.e. mengi allra para
(foreldri, barn), og pegar ~ er bztt vid fast 611 por (barn, foreldri). Med pvi ad rita n. framan vid pad feaest
a0 lokum framengi {n}, sem sé mengi allra foreldra sem hafa barnid n.

Takmorkun a haed trés med heiltolutagi: Deemi 6

Til ad geta reiknad og visad i haed tviundartrés parf ad skilgreina breytu af heilt6lutagi, og ein leid er ad hafa
eina slika breytu, level, fyrir hvern hnut. Sidan ma setja tver stadreyndir i lysinguna, nefnilega ad roétin sé a
fyrsta prepi, og ad sérhver hnutur sé einu prepi nedar en foreldrid. { framhaldi mztti svo krefjast pess ad allir
hnttar hafi prep < 3 (til deemis). Til ad koma pessu 1 kring ma breyta skilgreiningu 4 Node i:

"Badi left og right eru hlutmengi i Node x Node. bratt fyrir ad sig-skilgreiningin likist skilgreiningu klasa eda
feerslu, pa parf sem sé ekki ad rita n. left eda n.right fyrir eitthvert tiltekio stak n i Node (og ef pad er gert fast auk
pess ekki vensl, heldur hlutmengi i Node, nanar tiltekid mengi staka sem eru venslud vio n).
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sig Node {left, right: lone Node, level: Int}

Sidan er premur stadreyndum beett vid Alloy-lysinguna:

fact {Root.level = 1}
fact {all n: Node | n.level = parent[n].level + 1}
fact {all n: Node | n.level <= 3}

begar pessi lysing er keyrd teiknast sérstakur kassi med tolu 1 fyrir hvert prep, og érvar fra hnatunum yfir i
pessa kassa. Betri mynd ma fa med pvi ad smella & Theme hnapp, velja relations—level, taka burtu hak vid
Show-as-arcs, og haka i stadinn vid Show-as-attribute. Vegna haedartakmdorkunarinnar teiknast ni1 adeins tvo
tré med 5 hnatum, netnilega:

Root Root
level: 1 level: 1
\ ," \ o
/Eﬂ \ right left \right
A\ \‘.

’ L | A
MNode3 MNode2 Mode3 Mode1
level: 2 level: 2 level: 2 level: 2

\.
left \\riu_:|ht left right
\.
|
Mode Mode Mode2 Moded
level: 3 level: 3 level: 3 level: 3

Morg tviundartré i sama likani: Daemi 7

[ kennslubokinni, 4 bls. 148—156 er kafli par sem m.a. er synt hvernig hagt er ad nota Alloy til ad likja eftir
pvi ad baett sé vid pakka i hugbtnadarkerfi og einnig ad pakka sé eytt. [ svona lysingum parf ad vera hagt ad
hafa likan af kerfi fyrir breytingu, og likan eftir breytingu. betta krefst pess a0 sérsték sig-skilgreining sé
fyrir kerfid sem lysa skal, og par verda ad vera svid fyrir alla eiginleika kerfisins, svo hagt s¢ ad smida
samtimis tvo eda fleiri kerfi. Byrjum 4 ad breyta lysingunni a tviundartrénu i pessa veru.

module bintree7

sig Node {}

sig Tree {
node: set Node,
root: node,
left: node -> lone node,
right: node -> lone node,
parent: node -> lone node

H -- Constraints:
parent = ~(left + right) -- mirror relation
all n: node | -- all nodes...
n in root.*(left+right) && -- are below the root
no n & n.~(left + right) && -- are not descendants of themselves
no n.left & n.right -- have distinct left and right children
}
fact {all n: Node|some t:Tree|n in t.node} -- all nodes belong to some tree

run {} for exactly 5 Node, exactly 2 Tree

[ stadinn fyrir ad hafa sérstakar fact-klausur hefur verid valin su leid ad hafa skordu-klausu aftast i sig-
skilgreiningunni, eins og nefnt var ad vari hagt 4 bls. 4 4 fyrri Alloy-blodunum. I slikri skorduklausu er
undanskilid ad breyturnar eru svid i Tree. Hagt veeri ad setja pessar skordur fram 1 svolitid lengra mali i fact-
klausum. Til deemis meetti rita:

fact {all t:Tree, n:t.node | n in (t.root).*(t.left+t.right)} -- all below root
fact {all t:Tree, n:t.node | no n & n.~(t.left+t.right)} -- not cyclic

begar lysingin bintree7 er keyrd faest eftirfarandi mynd:
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Til ad laga pessa mynd ma velja fyrist Projected over Tree, smella svo a Theme-hnapp og velja types-and-
sets, set-$t og taka burtu hak vid Show-as-labels og velja ad lokum types-and-sets, set-node og taka
samsvarandi hak burtu par lika. P4 fast eftirfarandi myndir:
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Kvik likon: Daemi 8

Til ad bua til kvik likbn ma gera pad med adstod umsagnar sem hefur prja (og stundum fleiri) stika: kerfi
fyrir breytingu, kerfi eftir breytingu, og hlutur sem beetist vid eda hverfur vid breytingu. Fyrstu tveir stikarnir
eru gjarnan skirdir sama nafni, nema sa seinni er med merki, t.d. x og x' (breytur i Alloy mega innihalda a—
z, A~Z, -9, _ og '). Demi um svona umsagnir eru AddComponent og RemoveComponent & bls. 151 i
kennslubok. Daemi um kvika umsdgn med fleiri stika er AGuidedSimulation & bls. 156 i kennslubok, sem
hefur 5 stika (prju kerfi og tvo hluti). Umsdgnin lysir pvi hvernig kerfin eiga ad tengjast. Einfold umsodgn af
pessu tagi fyrir tviundartrén er:

pred add[t, t': Tree, nl: Node] {
t'.root = t.root
t'.node = t.node + nl
not nl in t.node
t.left in t'.left
t.right in t'.right
}

Trén hafa somu rot og somu hntita, nema hvad n1 betist vid hntitamengid i t'. Sidan eru 61l vensl sem eru
milli hntta i t lika fyrir hendi i t'. Adrar skordur eiga ad tryggja ad ekki purfi ad tilgreina ad pad baetist
nakvemlega eitt par vid annadhvort left eda right i t' (nefnilega ad allir hnttar eru tengdir nakvemlega
einum 6drum hntt).

Ef nyja lysingin er keyrd med:
run add for exactly 5 Node, exactly 2 Tree

fast m.a. eftirfarandi myndir:
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Hér hefur verid lagfert med pvi ad taka burtu hak vid Show-as-labels fyrir set-$add_t. Vid sjaum ad i haegra
trénu hefur Node4 bzast vid midad vid vinstra tréd. Tokum lika eftir ad trén koma i 6fugri r6d: vinstra tréd er
numer 1 en pad haegra numer 0. bPessi 6fuga r60 verdur lagfaerd i demi 9 ad nedan.

Kvik likbn sem syna runu breytinga: Demi 9

Heegt er a0 bua til runu af likénum, pannig ad adliggjandi tré i rununni séu tengd me0 tiltekinni breytingar-
umsdgn med pvi ad nota ordering-pakka sem fylgir med Alloy. Visad er i ordering-pakkann med open-linu
sem er 4 eftir module-linu, og par er jafnframt tekid fram hverju 4 ad rada. I okkar tilviki skal rada hlutum af
taginu Tree og open-linan verdur

open util/ordering[Tree]

Umsdgnin sem tengir saman kerfi fyrir og eftir breytingu verdur add, obreytt fra deemi 8, en vid betist stad-
reynd:

fact show_change_trace {
#first[].node = 1
all t: Tree - last[] | let t' = next[t] |
some nl: Node | add[t, t', ni1]
}

Hér er notud let-skipun sem ekki hefur verid minnst 4 adur a4 pessum blédum, en hin kemur vid sogu i yms-
um demum i kennslubokinni. bad sem hun gerir er ad lata t' vera sambheiti fyrir next [t] (pannig ad pad
meetti sleppa let-klausunni og skrifa i stadinn ,,add[t, next[t], n1]%). Follin first, next og last eru ur
ordering-pakkanum. Fyrsta stadreyndin segir ad atlunin sé ad byrja med tré sem hefur ndkvaemlega einn
hnut (sem hlytur pa ad verda rétin). Sidan er sagt ad Oll tré nema pad sidasta eigi ad tengjast naesta tré med
umsogninni add.

Ef pessi lysing er keyrd byr han fyrst til tré sem breida ekkert ur sér, heldur eru 61l & hadina, med einn hnut &
hverju prepi. betta ma laga med pvi ad setja takmorkun & haed trjanna eins og gert var i deemi 6 ad framan.
Vio skilgreininguna Sig Tree {...} er batt linunni:

level: node -> one Int
og vid skordurnar i peirri skilgreiningu er beett

root.level =1
all n: node | n.level = 1 + parent.level
all n: node | n.level <= 3

Ef betta forritid er sidan keyrt med:
run {} for 6

fast myndirnar 4 naestu sidu (ad visu eftir nokkrar stillingar, sem fela i sér ad velja Projected over Tree, ad
sleppt sé¢ ad syna $t, node, og parent, og ad level sé synt sem attribute).
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Damin & pessum blodum ma finna 4 heimasidu ndmskeidsins, http://cs.hi.is/rokhugl1.

Kristjan Jonasson, 14. mars 2011.



