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Abstrakt

Toto cviceni ma za cil na jednoduchéch tlohach prokazat, Ze student
zvl4dl syntaxi a sémantiku specifikacniho jazyka Alloy.

Pokyny Kk reSeni iloh

1. Nainstalujte si ndstroj Alloy Analyzer
(http://alloy.mit.edu/alloy/download.html.

2. Dle ¢isla Vasi skupiny si vyberete tlohu (skupiny na cviceni od 16:15 si ke
svému Cislu prictou 10)

3. V jazyku Alloy specifikujte zadani ulohy. Ve zpravé popiste slovné, co jed-
notlivé fadky podle Vias vyjadiuji.

4. Proved’te poZadované kontroly nebo simulace zadané specifikace.
5. Zprava bude mit nasledujici body:

* Identifikaci Vasi skupiny

* Opsané zadani ulohy

* Slovné popsané jednotlivé fadky kédu

* Slovné zdivodnény vysledek kontrol. V piipadé nalezeného protipfi-
kladu vysvétleni, k cemu v systému dochézi (tj. kde je chyba). V
pripadé simnulace béhu systému je potieba reprezentaci produkova-

nou systémem Alloy pfepsat a reprezentovat prehledné jako jednotlivé
kroky a co v téchto krocich plati.


http://alloy.mit.edu/alloy/download.html

P

* Pfipadné nesrovnalosti ¢i nepfesnosti v zadani tlohy opravte a vhodné
dourcete.

6. Zazipovanou zpravu a kod ulohy odevzdejte na systému Upload.
Rady:

* Nebojte se ihned formulovat a psat kontrolni véty. Budete prekvapeni, kolik
jich selze. To Vam pomiize hned na zacatku odhalit chybné specifikace.



1 Pruchod studenta studiem na VS

Modelujte situaci, jak miZe student projit sadou predmétii na vysoké Skole. Sys-
tém obsahuje predméty, studenty, a katedry.

VSechny predméty jsou bud’ ivodni nebo pokrocilé. Nékteré piedméty mohou
byt volitelné. Kazdy pokrocily predmét mé jeden nebo vice prerekvizit. Kazdy
predmét patii pravé jedné katedie. Zajistéte, Ze predméty nemaji zbyteCné uve-
dené prerekvizity, tj. prekvizity prerekvizit.

Studenti se rozd€luji na novdcky, druhdky, juniory, a seniory. Kazdy student
je prifazen k maximdlné jedné katedfe. Pro kazdého studenta se udrZuje seznam
predmétd, které absolvoval.

Kazd4 katedra uci sadu predmétd. Kazda katedra ma ur¢enou sadu predmétt,
které vyzaduje, pokud ma u nich student graduovat. Pokud student urcity predmét
absolvuje, pak je mu udélena zndmka A, B, C, D, F. Aby student mohl graduo-
vat, musi ze vSech predmétl predepsanych jeho katedrou ziskat znamky A, B, C.
RovnéZ musi absolvovat alespon jeden volitelny pfedmét a byt seniorem.

* Ovéite, zda existuje instance modelu, ve které alesponi jeden student mizZe
graduovat.

* Ovéite, zda vSechny pokrocilé pfedméty jsou pokryté prerekvizitami.



2 Da Vinciho kod

T TR "

Tento rébus je inspirovan filmem Da Vinci Code. Pfedstavte si sebe v roli Toma
Hankse jako profesora Roberta Langdona, ktery je expertem na interpretaci sym-
bolti. PouZijte vase logické dovednosti (s pomoci ndstroje Alloy) a vlozZte dalsi
symboly na miizku na obrazku tak, Ze symboly v kazdé fadce musi byt rizné,
symboly v kazdém sloupci musi byt rizné a symboly v kazdé jinak zbarvené ob-
lasti musi byt rizné. Nékteré symboly uz byly na mfizku poloZeny a nemiiZe s
nimi byt pohnuto.
Prekreslete do zpravy feSeni systému Alloy jako matici/mfizku/obrazek.



3 Knihovni systém

Specifikujte systém evidence a pijcovani knih. Systém bude umoznovat vést evi-
denci o mnoziné knih, které se mohou vyskytovat i1 ve vice exemplarich. Kazda
osoba si muze knihy pujcovat. Pijéené knihy se mohou (a mély by) vracet. Kni-
hovnik ma k dispozici funkce, které umoZznuji ukdzat, kolik kopii knih je jesté v
knihovné k dispozici.

Ovéite, zda knihovni systém bude poskytovat spravnou funkcionalitu, napft. Ze
Se nestane,

* aby se pujcila kniha, od niZ nejsou v knihovné Zadné kopie,
* aby se po vyptjceni a vraceni knih neshodovaly pocty kopii knih,

e atd.



4 Zebra

Vyfeste pomoci Alloy nasledujici rébus. Pét muzi riznych narodnosti pijici rizné
napoje a kourici riizné cigarety chovaji rizna zvitata v péti vedle sebe stojicich
domech rizné barvy:

1. Angli¢an Zije v cerveném domé.
2. Spanél vlastni psa.
3. Kafe se pije v zeleném domé.
4. Ukrajinec pije Caj.
5. Zeleny dim je bezprostiedné napravo od domu v barvé slonové kosti.
6. Kurék cigaret Old Gold vlastni $Sneky.
7. Kools jsou koufeny ve Zlutém domé.
8. MIéko se pije v prostfednim domé.
9. Nor Zije v prvnim domé.
10. Muz, ktery koufi Chesterfields Zije v domé vedle muZe s liSkou.
11. Kools jsou koufeny v domé vedle domu, kde je chovan kun.
12. Lucky Strike koufi ten, kdo pije pomerancovy dzus.
13. Japonec kouii Parliaments.
14. Nor zije vedle modrého domu.

Kdo pije vodu?
Kdo vlastni zebru?



5 Systém souboru

Vytvoite specifikaci systému systému soubort. Systém souborti bude mozntio-
vat vytvorit hierarchickou soustavu (tj. stromovou) adresait. Kazdy adresar mtize
obsahovat nékolik soubort. Kazdy adresar ¢i soubor musi byt dosazitelny z kore-
nového adresére. Vytvorite specifikaci operace Move (mv), kterd presune adresar
¢i soubor do jiného adresafe. Vytvorite specifikaci operace Remove, tj. obé vari-
anty "rm"a "rmdir"podobné jak je poskytovdno v systému Unix (pozn. rmdir lze
aplikovat pouze na adresare, které jsou prazdné).

Ovéite, Ze mozné instance systému soubort jsou takové, jak je zadano. Déle
ovérte, Ze specifikované operace nezpusobuji néjaké potize, napf. Ze mv neméni
mnozstvi adresaii a soubort v systému, Ze adresafe a soubory se po aplikaci rm
1i81 pouze o smazany soubor.



6 Evidence studentu

Specifikujte systém pro evidenci studentd, jejich prifazeni k iloham a zazname-
nani vysledkd. Studenti mohou pracovat v parech. Studenti mohou byt pridani
¢i smazani ze systémy ve kterykoliv okamZzik. Kniha zndmek eviduje udélené
znamky za odevzdané dlohy do systému Upload.

* Ovéite, Ze lze pridat studenta.
* Ovérte, Ze lze pro studenta a jemu prifazenou tlohu prifadit zndmku.

* Ovéite, zda se systém vyda spravnou odpoveéd’, zda student jiz dokonCil
svou tlohu.



7 Pujcovani knih

Vyfeste nasledujici situaci pomoci néstroje Alloy. Osm manZelskych part se po-
tka za ucelem vzajemného pajceni knih. Manzelské pary sdili totéZ prijment, za-
méstnani a auto. Kazdy par preferuje urcitou barvu. Navic vime nésledujici fakta:

1.
2.

10.
I11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Daniella Black a jeji manZzel pracuji jako prodejci.

e

Kniha "The Seadog"byla pfinesena parem, ktery fidi Fiata a miluji cervenou
barvu.

. Owen a jeho manzelka Victoria maji radi barvu hnédou.

Stan Horricks a jeho manzelka Hannah maji radi barvu bilou.

. Jenny Smith a jeji manZel pracuji jako manazéfi velkoskladu a tidi Wart-

burg.

. Monica a jeji manZel Alexander si ptij¢ili knihu "Grandfather Joseph".

. Mathew a jeho manzelka maji radi riZovou barvu a prinesli knihu "Mulatka

Gabriela".

. Irene a jeji manzel Oto pracuji jako ucetni.

. Knihu "We Were Five"si ptijcil par, ktery fidi Trabanta.

Cermékovi jsou oba uvadedi v kin& a pfinesli knihu "Shed Stoat".

Pan a pani Kuril jsou oba doktofi, ktef{ si ptij¢ili knihu "Slovacko Judge".
Paul a jeho manzelka maji radi zelenou barvu.

Veronica Dvorak a jeji manzel maji radi barvu modrou.

Rick a jeho manzelka pfinesli knihu "Slovacko Judge"a fidi auto Ziguli.

Jeden par pfinesl knihu "Dame Commissar"a ptij¢ili si knihu "Mulatka Gab-
riela".

Manzelé, ktefi fidi auto Dacia, maji radi fialovou.

Par, ktery pracuje jako ucitelé, si ptij¢il knihu "Dame Commissar”.

Pér pracujici jako zemédélci fidi Moskvic.

Pamela a jeji manZzel fidi Renaulta a pfinesli knihu "Grandfather Joseph".

9



20. Pamela a jeji manzel si pujcili tu knihu, kterou pfinesli pan a pani Zajac.

21. Robert a jeho manzelka maji radi Zlutou barvu a ptjcili si knihu "The Mo-
dern Comedy".

22. Pan a pani Swain pracuji jako obchodnici.
23. Knihu "The Modern Comedy"pfinesl par fidici auto Skoda.

Je néjaky problém zjistit veSkerou informaci o kaZzdém z téchto informaci?

10



8 Pruchod studenta studiem na VS

Modelujte situaci, jak miZe student projit sadou predmétii na vysoké Skole. Sys-
tém obsahuje predméty, studenty, a katedry.

VSechny predméty jsou bud’ ivodni nebo pokrocilé. Nékteré piedméty mohou
byt volitelné. Kazdy pokrocily predmét mé jeden nebo vice prerekvizit. Kazdy
predmét patii prave jedné katedre.

Studenti se rozd€luji na novdcky, druhdky, juniory, a seniory. Kazdy student
je prifazen k maximdlné jedné katedfe. Pro kazdého studenta se udrZzuje seznam
predmétq, které absolvoval.

Kazd4 katedra uci sadu predméti. Kazda katedra ma nékolik uréenych sad po-
Zadovanych predméti, které vyzaduje, pokud ma u nich student graduovat. Stu-
dent miize graduovat pokud splni pfedméty jedné z urenych sad pozadovanych
predméti. Pokud student urcity predmét absolvuje, pak je mu udélena znamka
A, B, C, D, F. Aby student mohl graduovat, musi ze vSech predmétii predepsa-
nych jeho katedrou ziskat zndmky A, B, C. RovnéZ musi absolvovat alespon jeden
volitelny pfedmét a byt seniorem.

» Ovéite, zda existuje instance modelu, ve které alespon jeden student mize
graduovat.

* Ovéite, zda vSechny predméty pozadované katedrou pro graduovani stu-
denta jsou pokryté prerekvizitami.
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9 Konference

Nékdo pozve 6 lidi A, B, C, D, E, F, aby se zucastnili konference. Z analyzy
e-maild, které byly v rdmci pozvani tam a zpét, vyplyvaji ndsledujici informace:

1. Alespon jeden z A, B se zucastni.

2. Z mnoziny {A, E, F} se pravé dva zicastni.

3. Bud’ se oba B a C zucastni nebo zZadny.

4. Jeden z A a D se zicastni, ale druhy ne.

5. Jeden z C a D se zucastni, ale druhy ne.

6. JestliZe se nezucastni D, pak se nezicastni ani E.

Pouzitim Alloy zjistéte, kdo vlastné pfijede na konferenci.
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10 Vlastnosti struktry HEAP

Specifikujte vlastnosti datové struktury "heap"s maximélnim kofenem. UkaZte, Ze
specifikace generuje pouze heap struktury do zadaného poctu uzld (napf. vlast-
nosti stromu, vlastnosti velikosti klict, apod.)
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11 Adam s Evou

Specifikujte vztahy okolo biblického ptibéhu Adama a Evy. Urcete, ze kazdy Clo-
vék miiZe mit maximalné muZe jako jednoho z rodicli a maximalné jednu Zenu
jako jednoho z rodi¢t. Zadnd osoba nemiZe byt svym predkem. Specifikujte, Ze
byt partnerem je symetrickd relace a Ze partnerem nemtize byt sourozenec.UrCete,
ze Eva je partnerkou Adama a Ze ani Adam ani Eva nemaji rodice.Urcete, Ze s
vyjimkou Adama a Evy vSechny ostatni lidé maji oba rodice.

* Ovéite, Ze zadny ¢lovek nemiZe byt partnerem sam sobg.

* Ovérte, Ze muzi mohou mit za partnerky pouze Zeny a Ze i Zeny mohou mit
za partnery pouze muze.

* Vysvétlete, pro¢ vySe uvedené tvrzeni by nebylo pravdivé, pokud by bylo
zapsano jako all p Person | p in Men => p.spouse in Women and p in
Women => p.spouse in Men:
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12 Matrika narozenych

Vytvorite specifikaci systému matrik, kde jsou zaznamenany data narozenin déti.
Zavd'te si koncept Clovéka, datumu a matriéni knihy. Kazd4 kniha narozenych
obsahuje vedle datumu narozeni daného Clov€ka i index jmen lidi, jejichZ zdznam
lze v dané knize nalézt. (Tyto indexy slouZily pro rozumné rychlé vyhledavani
lidi v matrikach). Vytvofite operaci, kterd dovoli ptfidat zdznam do matriky a dalsi
operaci, kterd dle jména vyhledd datum narozeni ptislusnych lidi. Vytvofite sadu
specifikaci, jejichz modely budou mit sprdvny vyznam knihy narozenych.

* Ovéite, Ze dany Clovek miZe mit zaznamenano pouze jedno datum naro-
zeni.

» Ovéite, Ze dany Cloveék miize mit zdiznam pouze v jedné knize.
* Ovéite, ze zdznamy jsou spravné vedeny i pro vice lidi se stejnym jménem.
* Mohou dva lidé sdilet datum narozeni?

* Mi kazdy Clovek narozeniny?

15



13 Kavovar

Specifikujte a ovéite vlastnosti modelu kdvovaru. Model bude pokryvat nasledu-
Jici zékladni vlastnosti"

» Kévovar je schopen vytvoftit 4 druhy kdvy:

— obycejnou kdvu bez cukru a bez mléka,
— obycejnou kdvu s cukrem (bez mléka),
— bilou kavu (tj. s mlékem), ale bez cukru,

— bilou kévu (tj. s mlékem) a s cukrem.
» Kévovar milize byt v jednom ze 7 stavu:

— vypnut,

— v pohotovostnim stavu, kdy je pristroj pfed vyrobou kdvy nepotiebuje
jiz vyplachovat aparaturu,

— v pripraveném stavu, kdy pfistroj je shopen okamzité zacit vyrabét
kavu,

— vyrabi jednu ze 4 kav.

* pristroj kontroluje, zda pfi vyrobé kdvy je spravné umistén Salek na kavu,
bez Salku kdvu nevyrébi.

* Ovéite, zda je pomoci piistroje bez vypnuti vyrobit po sobé obycejnou kavu
bez cukru a bez mléka a dvé bilé kdvy s cukrem.
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14 Problém holice

Ve vesnici je holic, ktery holi kazdého muze, ktery se neholi sam. Vznik4 otdzka,
kdo holi holice?

* Pouzijte Alloy a ukaZte Ze zadani dlohy je nekonzistentni, pfinejmensim pro
vesnice malych rozméra.

* Nasly se feministky, které poznamenaly, Ze paradox zmizi, pokud se pfipusti
existence Zen. Vytvoite dalsi feSeni, kdy ve vesnici budou Zit muzi, ktefi
potfebuji byt oholeni, a Zeny, které to nepotiebuji. A ukaZzte, Ze pro tento
model feSeni existuje.

* Prozkoumejte, zda doopravdy dle Edsgera Dijkstry existuje feSeni, pokud
existuje moznost, Ze ve vesnici Zadny holi€ neni.

* Rovnéz prozkoumejte situaci, kdy ptvodni model umoZzni existenci vice
holica.

U jednotlivych nalezenych situaci popiste, co vlastné znamenaji.
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15 Pruchod studenta studiem na VS

Modelujte situaci, jak miZe student projit sadou predmétii na vysoké Skole. Sys-
tém obsahuje predméty, studenty, a katedry.

VSechny predméty jsou bud’ ivodni nebo pokrocilé. Nékteré piedméty mohou
byt volitelné. Kazdy pokrocily predmét mé jeden nebo vice prerekvizit. Kazdy
predmét patii prave jedné katedre.

Studenti se rozd€luji na novdcky, druhdky, juniory, a seniory. Kazdy student
je prifazen k maximdlné jedné katedfe. Pro kazdého studenta se udrZzuje seznam
predmétq, které absolvoval.

Kazd4 katedra uci sadu predmétd. Kazda katedra ma ur¢enou sadu predmétu,
které vyZaduje, pokud ma u nich student graduovat. Pokud student urcity predmét
absolvuje, pak je mu udélena znamka A, B, C, D, F. Aby student mohl graduo-
vat, musi ze vSech predmétl predepsanych jeho katedrou ziskat znamky A, B, C.
RovnéZ musi absolvovat alespon jeden volitelny pfedmét a byt seniorem.

» Ovéite, zda existuje instance modelu, ve které alesponi jeden student miZe
graduovat.

* Ovéite, zda pokud student miiZe graduovat, potom méa absolvovéany vSechny
prerekvizity pfedmétli poZadovanych jeho katedrou.
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16 Farmar, vlk, koza a zeli

Farmar potfebuje dopravit vlka, kozu a zeli pies feku. M4 pouze malou lod’ku, na
kterou se vejde pouze on a jedno prepravované zvite Ci zeli. Jakmile vSak zGstane
vlk osamocen s kozou, je koza sezrana. Podobn¢, pokud by ztstala koza sama
se zelim, i zeli bude kozou seZrano. V pritomnosti farmére zviratim ani zeleniné
74dné nebezpeci nehrozi.

» Navrhnéte model domény, kterda pomoci stavovych pirechodli dokéaze nalézt
spravné feseni.

o Zjistéte, kolik riznych feSeni existuje.
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17 Sudoku

Vyfeste tlohu sudoku zadanou obrdzkem

1141512891 3|76
7120615131 814]9
91813716412 5
6 | 1|94 2]|]7] 5|38
3171415 8|9]6]2
2151813196417
16219143 7|51
41791716152 8|3
5131118712694

s Vs

Pripomenime, Ze cilem Sudoku je vyplnit 9x9 mfiZku tak, se kazda Cislice (od
1 do 9) vyskytne pravé jednou v kazdém tadku, sloupci a v kazdém z deviti 3x3
ctverctl. Kazdé Sudoku obsahuje jiz nékteré burniky zadané predem pevné danymi
Cislicemi tak, Ze rébus ma pouze jedno feSeni.
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18 Volba vedouciho v kruhu

Proved’te analyzu algoritmu pro distribuovanou volbu vedouciho. Jednd se o si-
tuaci, kdy ze sady distribuovanych procest tvorici kruh je potieba zvolit vedouci
proces, aniZ by tento proces byl pfedem zadan.VSechny procesy pouZiji ten samy
mechanismus pro uréeni vedouciho.

Komunikacni topologie je v kruhu symetrickd, proto je potieba hledat asymet-
rii nékde jinde. Napf. je moZné predpokladat, ze kazdému procesu je pfifazen uni-
katni identifikator. MnoZina unikatnich identifikatort je upln¢€ usporaddna (napf.
procesy jsou ureny pomoci hardwarovych MAC identifikdtorti). Jako vedouci
proces se urci proces s nejvetsim identifikatorem.

Jednoduchy a zndmy protokol pracuje tak, Ze procesy poslou své identifikatory
jako zndmky podél kruhu v néjakém sméru. Kazdy proces prozkoumd znamku,
ktery pfijme. Pokud je zndmka mensi nez jeho vlastni identifikator, pak je zndmka
zkonzumovdna. JestliZe je zndmka vétsi nez vlastni identifikétor, pak proces posild
dos$lou znamku dél. Pokud zndmka je rovna vlastnimu identifikatoru, pak proces
vi, Ze tato zndmka prosla vS§emi ostatnimi procesy podél kruhu a tudiZ proces sdim
sebe zvoli za vedouciho.

» UvaZujte, Ze procesy bezi paralelné a neni zndmo, kdy se ktery proces
spusti.

* Procesy pouZivaji pro komunikaci bufer zprav. Pfi modelovani vSak uva-
7ujte, 7Ze kazdy proces vlastni kontejner znamek.

* V jednom kroku je mozné, aby zndmka byla vybrdna z kontejneru a premis-
téna do kontejneru procesu nasledujiciho v kruhu.

* Z kontejneru muze byt vybrana kterdkoliv znamka (modelovani rtiznych
preuspordddni zprav).

* Rovnéz v daném kroku muze byt libovolny z procest (modelovani parale-
lismu).

* Dorucovani zprav je spolehlivé.
* Ovérte, Ze alespon jeden proces je zvolen.

» Ovéite, Ze nejvice jeden proces je zvolen.
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