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Um catéalogo de enderecos

Caracteristicas

@ Desenvolvido por meio de pequenas adicdes e modificacées

o Leve e incremental

Aplicacio

o Catalogo de enderecos

e Base de dados que associa enderecos com nomes mais curtos
que s3o convenientes para os usuarios

@ O usuario pode criar um alias (um apelido) para um
correspondente

@ Um grupo semelhante a um alias, mas associado a um grupo
de correspondentes
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Um catéalogo de enderecos

A jornada

Um catalogo com aliases, mas sem grupos
Declaracdo da estrutura do estado de um sistema

Como gerar amostras de instancias do estado

Comportamento dindmico: como descrever uma operagdo com
restricdes, como simular, como verificar propriedades de
operagdes

Evolucdo

e Estado elaborado para permitir nomes (grupos e aliases)
@ Estrutura de acordo com o padrdo Composite
@ Tracgos
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Um catéalogo de enderecos

Modelo

sig Name, Addr { }

sig Book {

}

pred show { }

addr: Name —> lone Addr
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Um catéalogo de enderecos

Modelo

Caractersticas

@ Assinaturas (Name, Addr, Book) representam conjuntos de
objetos
o Campos, atributos (fields)
e O campo addr mapeia nome em enderecos. Associa catélogos,
nomes e enderecos.
e A expressdo b.addr denota o mapeamento de nomes a
enderecos para o catalogo b

o Multiplicidade

e A palavra /one indica que cada nome é mapeado em, no
maximo, um endereco
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Um catéalogo de enderecos

Analise

@ O modelo ndo contém comandos.
o Limitado a verificacdo de tipos e semantica estatica

@ Predicado com corpo vazio
pred show ()
@ Comando
run show for 3 but 1 Book

especifica o escopo que limita a busca por instancias

@ Resultado: no maximo trés objetos por assinatura, exceto Book
que pode ter apenas um objeto
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Analise

Modelo

@ Uma instancia com mais de uma associacdo. Adicdo de uma
restricio ao predicado show

pred show|[b: Book]{
#b.addr > 1
}
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Analise

Modelo

@ Verificando se o0 modelo permite mapear um nome em dois
enderecos

pred show [b: Book] {
#b.addr > 1
some n: Name | #n.(b.addr) > 1

}

@ O analisador aponta uma inconsisténcia do predicado show
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Analise

Modelo

@ Porém, é possivel haver mais de dois enderecos em um
catalogo

pred show [b: Book] {
#b.addr > 1

#Name.(b.addr) > 1

}

@ A expressdo #Name.(b.addr) denota o conjunto de todos os
enderecos que podem resultar de buscas
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Analise

Comportamento

@ Acrescentando uma operacdo para adicdo de enderecos

sig Book {
addr: Name —> lone Addr
}

pred add [b, b’': Book, n: Name, a: Addr] {
b'.addr = b.addr + n—>a

}

@ O predicado add & uma restricdo e também representa uma
operacio, descreve comportamento dindmico
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Analise

Comportamento

Operacido de adicio

@ Argumentos:
e um catéalogo antes da adi¢do b
e um catalogo apds a adigdo b’
@ um nome n
e um endereco a

@ RestricGes
e O mapeamento do novo catalogo é igual ao mapeamento do
catalogo antigo, adicionando uma nova associagdo entre nome
e endereco
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Analise

Comportamento

@ Procedimento em um programa imperativo: operacional,
descreve como produzir uma mudanc¢a de estado

@ Alloy: declarativo, descreve como verificar se uma mudanca de
estado é valida
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Analise

Comportamento

Operacido de adicdo

@ Executando uma transicdo de estado: run add for 3 but 2 Book

@ Transicdo com restri¢des (estado final possui mais de endereco
mapeado)

pred showAdd [b, b’': Book, n: Name, a: Addr]{
add [b, b', n, a]
#Name.(b'.addr) > 1

}
run showAdd for 3 but 2 Book
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Analise

Comportamento

Operacgées de remogdo e busca

@ Remocdo: remove todas as associacdes entre um nome n e
qualquer endereco

@ Busca: qualquer conjunto de enderecos para o qual o nome n
esta mapeado sob addr em b. Definida como uma funcio, ndo
como um predicado (o corpo é uma expressdo, ndo uma
restri¢do)

pred del [b, b': Book, n: Name] {
b'.addr = b.addr — n—>Addr
by

fun lookup [b: Book, n: Name] : set Addr {
n.(b.addr)
}
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Analise

Assercdo

Restricdo que deveria ser valida, verdadeira, em todos os possiveis
casos

Contra-exemplo

@ Cenario em que uma assercio é violada
@ Pode indicar uma falha no modelo
e Semelhante a erro em cédigo
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Analise

Assercdo

Vamos utilizar assercdes para definir o comportamento da
combinacdo em sequéncia das operacdes add e del

assert delUndoesAdd {
all b, b", b"": Book, n: Name, a: Addr |
add [b, b', n, a] and del [b', b"", n]
implies b.addr = b’ '.addr

}
check delUndoesAdd for 3

@ Ha um contraexemplo. Por qué?
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Analise

Comportamento

Revendo a asserc3o delUndoesAdd, modificamos a assercio para os
casos em que n3o ha entradas para o nome n

assert delUndoesAdd {
all b, b", b"': Book, n: Name, a: Addr |
no n.(b.addr) and add [b, b", n, a]
and del [b', b"', n]
implies b.addr = b’ '. addr

}
check delUndoesAdd for 10 but 3 Book
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Analise

Comportamento

@ Idempoténcia da adigdo

assert addldempotent {
all b, b’, b’"': Book, n: Name, a: Addr
add [b, b’, n, a] and
add [b', b"', n, a]
implies b’'.addr = b"". addr

check addldempotent for 3
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Analise

Comportamento

@ Adic3o é uma operacdo local: adicionar uma entrada para um
nome n n3o afeta o resultado de uma pesquisa para um nome

n

assert addlocal {

all b, b’: Book, n, n': Name, a: Addr |
add [b, b', n, a] and n I= n’
implies lookup [b, n'] = lookup [b", n']

check addLocal for 3 but 2 Book
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Hierarquia de classificacdo

Modelo

Aplicacio real

@ Pode-se criar um alias para um endereco, e entdo usar tal alias
como alvo para um outro alias

@ Um alias pode nomear multiplos alvos. Podemos nos referir a
um grupo de enderecos com um @nico nome

Marcio Lopes Cornélio mlc2@cin.ufpe.br Engenharia de Software e Sistemas



Hierarquia de classificacdo

Modelo

module tour/addressBook2a

abstract sig Target { }
sig Addr extends Target { }
abstract sig Name extends Target { }

sig Alias, Group extends Name { }
sig Book {addr: Name —> Target}
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Hierarquia de classificacdo

@ Explorando o espaco de estado com simulacio de predicados

pred show [b:Book]|{ some b.addr }
run show for 3 but 1 Book

@ Problema: um alias mapeado para si mesmo
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Hierarquia de classificacdo

Fato

Restricdo que assumimos que é sempre verdadeira

Qualquer que seja o catalogo, ndo ha nome que pertenca ao
conjunto de alvos alcancaveis a partir do préprio nome

fact{
all b:Book | no n:Name | n in n."(b.addr)

}
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Hierarquia de classificacdo

Fato

o Fatos que se aplicam a todos os membros de uma assinatura
s30 escritos como fatos de assinatura

sig Book {addr: Name —> Target}
{no n: Name | n in n.”addr}

@ Resultado da simulagdo: grupo com dois enderecos
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Hierarquia de classificacdo

@ Mapeando um alias

pred show [b:Book] {some Alias.(b.addr)}
run show for 3 but 1 Book

@ Problema: um alias mapeado em dois enderegos (deveria ser
um grupo)
@ Adicionamos novo fato

sig Book {addr: Name —> Target}
{no n: Name | n in n.”addr
all a: Alias | lone a.addr
}
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Hierarquia de classificacdo

@ Ainda temos um problema: um alias pode ser mapeado em um
grupo vazio
@ A busca por um nome pode n3o resultar em enderecos, mesmo
com o nome no catalogo
e Tornamos explicito o conjunto de nomes presentes no catalogo
(campo names)
o Modificamos a declaracdo de mapeamento do endereco para
mapear apenas nomes deste conjunto

sig Book {
names: set Name,
addr: names —> some Target

A

no n: Name | n in n."addr
all a: Alias | lone a.addr
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Hierarquia de classificacdo

@ Nova assercdo: toda pesquisa de um nome produz resultado

assert lookupVYields {
all b: Book, n: b.names | some lookup [b,n]
}

@ Problema: busca vazia
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Hierarquia de classificacdo

Atualizac3o das operacdes de adicdo, remocdo e busca

pred add [b, b': Book, n: Name, t: Target]

{ b'.addr = b.addr + n—>t }
pred del [b, b': Book, n: Name, t: Target]

{ b'.addr = b.addr— n—>t }
fun lookup [b: Book, n: Name] : set Addr
{ n.”(b.addr) & Addr }

Marcio Lopes Cornélio mlc2@cin.ufpe.br Engenharia de Software e Sistemas



Tracos de execucdo

Problema A funcdo de busca pode resultar em um conjunto
vazio de enderecos

Solucdo @ Observar o efeito de multiplos passos a partir do
estado inicial
@ Adicionar um ordenamento
e Primeiro catalogo satisfaz algumas condi¢des
iniciais
o Catalogos adjacentes sdo relacionados por uma
operac¢ao
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Tracos de execucdo

@ O predicado init define a condic3o inicial

@ O fato traces especifica as restricbes que fazem do
ordenamento um traco

module tour/addressBook3a
open util/ordering [Book] as BookOrder

-b;ed init [b: Book] { no b.addr }

fact traces {
init [first]
all b: Book—last |
let b" = b.next |
some n: Name, t: Target
add [b, b', n, t] or del [b, b', n, t]
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Tracos de execucdo

@ Obtendo um traco por meio de uma instincia que satisfaz um
predicado vazio

pred show ()
run show for 4
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Tracos de execucdo

@ Problema da busca vazia

assert lookupYields { all b: Book, n: b.names | some lookup [b,n] }

check lookupYields for 3 but 4 Book

@ O contra-exemplo mostra como uma sequéncia de operacdes
leva a um estado indesejado
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Tracos de execucdo

@ Problema: o predicado add permite um alias, que se refere a
nada, ser adicionado a um grupo

@ Solucdo: pré-condicio: alvo deve ser um endereco ou ser
resolvido para, pelo menos, um endereco na busca

pred add [b, b': Book, n: Name, t: Target] {
t in Addr or some lookup [b,t]
b'. addr = b.addr + n—>t

@ Novo problema: removemos o Gltimo membro de um grupo
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Tracos de execucdo

@ Solucdo: proibir a remoc3o do ultimo membro de um grupo
por meio de uma pré-condicio

pred del [b, b': Book, n: Name, t: Target] {
no b.addr.n or some n.(b.addr) — t
b'. addr = b.addr — n—>t

O nome n n3o é mapeado ou mapeado em algum alvo que n3o
seja t
Analise: check lookupYields for 6
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