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Specifikacids nyelvek (ASM, B, Z, VDM, Alloy, stb.)
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= megjelentek a kdnnydsulyu (lightweight) formalis
modszerek, melyek a fenti korlatokat igyekeznek
lektizdeni
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A tervezd konnyen a "wishful thinking" (vagyalom) csapdajaba
eshet, azaz azt gondolja, hogy az altala kitalalt absztrakcié
egyszer(i és robosztus és csak az implementacié soran jon ra,
hogy az val6jaban zavaros és inkonzisztens.
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A gyokerek:
@ a Z specifikaciés nyelv (Oxford)
egyszer(, pontos jeldlés (ZF halmazelmélet + relacios
logika)
de itt nem automatikus az analizis
@ az SMV modellellenérzé (Pittsburg)
gyors és automatikus analizis
de ez nem deklarativ
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© Minden relécio.
@ Nem-specializalt logika hasznalata.

© Ellenpéldak és terjedelem (scope)
(a Small Scope Hypothesis alapjan, [2] )

@ analizis a SAT megoldok segitségével




Vagjunk vele: lassunk egy példat!

Bemutato : Cimjegyzék kezeld program tervezése e-mail
klienshez.

Daniel Jackson [6] kdnyvének 2. fejezete alapjan.
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Alloy = logika + nyelv + analizis

@ logika

els6rend(i logika + relacio kalkulus
@ nyelv

szintaxis a logikai specifikaciok strukturalasara
@ analizis

kimerit6 (de korlatozott) keresés ellenpéldakra, melyek
sértik a specifikaciot
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unio

kulonbség
metszet
részhalmaz relacié
egyenléség relacioé

+

=

p+q
P-q
p &q
p in g
pP=9q

b’ .addr = b.addr + n->a

Példa:




LOGIKA: halmazml(iveletek (relacidkra is)

unio

kulonbség

metszet
részhalmaz relacié
egyenléség relacioé

+

=

©T T T T T
"o !
o 50 00

Példa:
b’ .addr = b.addr + n->a

A Db’ cimjegyzék b’ . addr relacioja a b. addr relacio és az
(n,a) par (egyelemdi relacio) unidja.
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LOGIKA: relacio muveletek: nyil szorzat (arrow

product)

p -> qi=
{(pla---apm,Ql,n-aQn)|(pla---apm)EpA(Ql,---aQn)Eq}

Halmazok esetén ez a szokasos Descartes-szorzat.
Példaul

Name = { (NO), (N1) },

Addr = { (A0), (A1) },

Book ={ (B0O) } esetén

Name->Addr = { (NO,A0), (NO,A1), (N1,A0), (N1,A1) }

Book->Name->Addr = { (BO,NO,A0), (BO,NO,Al), (BO,N1,A0),
(BO,N1,A1)}
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LOGIKA: relacio miveletek: pont 6sszeflizés (dot join)

pq ::{(plv"'apm—l7q27"'7qn)‘(plv"'apm)e
PA(QL,.-.,Gn) €A APm =01}

Binér relacidk esetén ez a szokasos relaciok kompozicioja.

(a, b) . (a, d, c) = (a, c, ©)
(a, ¢) (b, c, ) (a a, d)
(c, d) (b, a, d)

(c,c,c)

Ha f binér relacio, x ésy pedig halmazok, akkor
x.f =az x halmaz f altali képe,
f.y=azy halmazf altali inverzképe.



LOGIKA: tovabbi relacié miveletek




LOGIKA: tovabbi relacié miveletek

Binér relaciokra:
@ megforditas (transpose): ~p
@ tranzitiv lezart: "p

@ reflexiv tranzitiv lezart: = p




LOGIKA: tovabbi relacié miveletek

Binér relaciokra:

megforditas (transpose): ~p

tranzitiv lezart: *p

reflexiv tranzitiv lezart: » p

Altalanos relaciokra:

fellliras (override): p++q
értelmezési tartomany megszoritas : d<: p

értékkészlet megszoritas : p: >r




LOGIKA: tovabbi relacié miveletek

Binér relaciokra:

megforditas (transpose): ~p
tranzitiv lezart: *p

reflexiv tranzitiv lezart: » p
Altalanos relaciokra:
@ fellliras (override): p++q
@ értelmezési tartomany megszoritas : d<: p
@ értékkészlet megszoritas : p: >r

Példaul:
p++q9g=9g+ (p- (domg<: p))
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LOGIKA: Boole-miveletek

! not tagadas
&& and konjunkcio
Il or diszjunkcid
=> implies implikacio
, else alternetiva
<=> ff ekvivalencia
igy példaul
F=>G,H =

F implies G else H =
(F&&G)||(('IF)&&H) =
(F and G) or (not F) and H)
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LOGIKA: kvantorok és szamossagok

Kvantifikacid formuldkra

all x:e|F F minden x-re igaz e-bdl
some Xx:e|F Flegalabb egy x-re igaz e-bdl
no x:e|lF F nem igaz egyetlen egy x-re sem e-b6l

lone x:e| F Flegfeljebb egy x-re igaz e-bél
one x:e|F pontosan egy x-re igaz e-bol

Kvantifikacio kifejezésekre

Definici6: Q e <=> Q x:e | true

some e e-nekvan legalabb egy eleme

no e e-nek nincs eleme

lone e e-neklegfeljebb egy eleme van
one e e-nek pontosan egy eleme van




Multiplicitasok halmaz/relacio deklaraciokban

Multiplikativ kulcsszavak

tetsz6leges szamu
pontosan egy
nulla vagy egy

egy vagy tobb
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@ halmaz deklaréci_ék:
= s in e and S,

azaz s az e-nek egy m elem( részhalmaza
e, ez az alapértelmezés.

S:

S:

e

e

Multiplikativ kulcsszavak

tetsz6leges szamu
pontosan egy
nulla vagy egy

egy vagy tobb

<=> s.
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Multiplikativ kulcsszavak

tetsz6leges szamu
pontosan egy
nulla vagy egy

egy vagy tobb
@ halmaz deklaraciok:
S: e =sin e and S,
azaz s az e-nek egy m elem( részhalmaza
s: e <=> s: e, ez az alapértelmezés.
@ rel4ci6 deklaraciok: _
r. e -> e rine->¢’
all x:e | X.r
al y:e'| r.y



Multiplicitasok halmaz/relacio deklaraciokban

Multiplikativ kulcsszavak

tetsz6leges szamu
pontosan egy
nulla vagy egy

egy vagy tobb
@ halmaz deklaraciok:
S: e =sin e and S,
azaz s az e-nek egy m elem( részhalmaza
s: e <=> s: e, ez az alapértelmezés.
@ rel4ci6 deklaraciok: _
r.- e ->ne rine->¢
all x:e | X.r
al y:e'| r.y
r- e->e¢e¢' r.- e -> e’ (alapért.)
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Példak

@ sig Book { nanes: Nane, addr: Nanme ->
Addr}
Minden cimjegyzékhez nevek egy halmaza és egy
tetsz6leges Name x Addr relacié tartozik.

@ sig Book { addr: Nane -> Addr}
Kdnyvenként minden névhez, legfeljebb egy cim tartozik.

@ sig Book { addr: (Nanme -> Addr) ->
Tinme }

Minden kdnyvben pontosan egy név-cim relacié van az
idépontokhoz rendelve. Tébb idépontban is lehet azonos a
relacio.
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Szignaturak és mez6k nevek
a halmazok és relaciék elemeinek megnevezésére
klasszifikacio és altipusok megadasara

A megszoritasok megadasara

fact: tény, csak olyan modelleket kerestink, melyek
teljesitik.

assertion: feltételezés, sejtés, olyan allitas, melynek
helyességét ellenérizni akarjuk.

predicate: predikatum, tébbszdr hasznalhato allitas.

function: figgvény, tébbszor hasznalhato kifejezés.
Parancsok

run: egy allitast teljesitd példanyokat general.



NYELV: az Alloy modellek elemei

(]
(]

Szignaturak és mez6k nevek

a halmazok és relaciék elemeinek megnevezésére
klasszifikacio és altipusok megadasara

A megszoritasok megadasara
fact: tény, csak olyan modelleket kerestink, melyek
teljesitik.
assertion: feltételezés, sejtés, olyan allitas, melynek
helyességét ellenérizni akarjuk.
predicate: predikatum, tébbszdr hasznalhato allitas.
function: figgvény, tébbszor hasznalhato kifejezés.

Parancsok
run: egy allitast teljesitd példanyokat general.
check: egy allitast sért6 ellenpéldakat keres.
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NYELV: Szignaturak

A modell atomjainak (objektumainak) a tipusat adjuk meg

veluk.

sig A {}
sig B extends A {}
sig C extends A {}

jelentése:
Bin A Cin A no B&C

abstract sig A {},
sig B extends A {},
sig C extends A {}

A




NYELV: Szignaturak

A modell atomjainak (objektumainak) a tipusat adjuk meg

veluk.

sig A {}
sig B extends A {}
sig C extends A {}

jelentése:
Bin A Cin A no B&C

abstract sig A {},

sig B extends A {},

sig C extends A {}
Ugyanez és még: A i n (B+C)

A
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A mezdk olyan relaciok, melyek

@ értelmezési tartomanya azon szignatura objektumai,
melyben definialtak;
@ értékkészlete a mez6név utdn megadott kifejezés értéke.

f
A X

sig X, Y {}
sig A {f: X}
sig B extends A {g: Y}
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sig X, Y {}
sig A {f: X}
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@ értelmezési tartomanya azon szignatura objektumai,
melyben definialtak;

@ értékkészlete a mez6név utdn megadott kifejezés értéke.

f
A X
sig X, Y {}
sig A {f: X}
sig B extends A {g: Y}
9
B Iy
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NYELV: Mezok

A mezdk olyan relaciok, melyek

@ értelmezési tartomanya azon szignatura objektumai,
melyben definialtak;

@ értékkészlete a mez6név utdn megadott kifejezés értéke.

f
A X
sig X, Y {}
sig A {f: X}
sig B extends A {g: Y}
g
B Iy
jelentése:
B in A, (altipus)
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NYELV: Mezok

A mezdk olyan relaciok, melyek

@ értelmezési tartomanya azon szignatura objektumai,
melyben definialtak;

@ értékkészlete a mez6név utdn megadott kifejezés értéke.

A f X
sig X, Y {}
sig A {f: X} T
sig B extends A {g: Y}

B 9 Iy

jelentése:

B in A, (altipus)

f: A -> X(tébbértékd) relacio
g: B -> Yfliggvény, mert{g: Y} az alapértelmezés.
Ekkor jol definialt kifejezések minden a: A, b: B, Xx: X esetén:
a.f, f.x, b.g, b.f
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fact F{ ...}
pred P(param) { ...}
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NYELV: fact, pred, run

fact F{ ...}

pred P(param) { ...}

run P(param)
jelentése:
1. Feltessziik, hogy az F megszoritas mindig igaz.
2. Definialjuk a P megszoritast.

3. Olyan példanyokat kerestink, melyek F-et és P-t egyarant
teljesitik.
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NYELV: assert, check

fact F{ ...}

assert A{ ...}

check A{ ...}
jelentése:
1. Feltesszuk, hogy az F megszoritas mindig igaz.
2. Feltételezziik, hogy az A allitas kovetkezik F-bol.

3. Olyan példanyokat kerestink, melyek F-et és nem A-t
egyszerre teljesitik.




Egy példa

si g Node {
children: set Node
}

one si g Root extends Node {}

fact { Node in Root.=*children }

assert HasParent {
all n: Node | sonme children.n

}

assert HasParent2 {
all n: Node - Root | sone children.n

}
e 4 4444
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@ Fokozatossag : mind a modellek, mind a specifikaciok
|épésrdl Iépésre vezethetbk be

@ Tomorség : kisebb modellek sziikségesek, mint a hasonld
eszkozokben.

@ Automatikus analizis : az ellenpéldak kézzelfoghatok,
tovabbi megszoritasokkal méginkabb testreszabhatok



Rovid értékelés Il




Rovid értékelés Il

Negativumok




Rovid értékelés Il

Negativumok
@ arelaciék sem jok mindenre




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre

@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre

@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik

@ igen korlatozott az egész szamok kezelése

o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete

@ A visszavezetés SAT-ra kivitelezhetd, de a




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete
@ A visszavezetés SAT-ra kivitelezhetd, de a

@ minden esetben val6 alkalmazhat6saga és
@ hatékonyséaga

szamomra kérdéses.




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete
@ A visszavezetés SAT-ra kivitelezhetd, de a
@ minden esetben val6 alkalmazhat6saga és
@ hatékonyséaga

szamomra kérdéses.

@ ,Szakadék” a modell és az implementacio kdzott.




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete
@ A visszavezetés SAT-ra kivitelezhetd, de a
@ minden esetben val6 alkalmazhat6saga és
@ hatékonyséaga

szamomra kérdéses.

@ ,Szakadék” a modell és az implementacio kdzott.

@ A keresés, a Kodkod és a SAT solver bedllitasai csak igen
korlatozottan érhet6k el az elemzébdél.




Rovid értékelés Il

Negativumok

@ arelaciék sem jok mindenre
@ nagy aritas esetén nehézkes a kezelésik
@ igen korlatozott az egész szamok kezelése
o rekurziv flilggvényeket, iteraciot nehéz velik kifejezni
@ gyorsan n6 a modell mérete
@ A visszavezetés SAT-ra kivitelezhetd, de a
@ minden esetben val6 alkalmazhat6saga és
@ hatékonyséaga
szamomra kérdéses.
@ ,Szakadék” a modell és az implementacio kdzott.

@ A keresés, a Kodkod és a SAT solver bedllitasai csak igen
korlatozottan érheték el az elemzébdl.

@ A pozitiv példak minden igyekezet (példaul szimmetriat
megtord algoritmusok) ellenére sem mindig reprezentéljak
a lehetséges modellek 6sszességét.
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