Kayttden B-menetelméia.

MACHINE
TitanicHandler
SETS
HenkType;
Hytti Type
VARIABLES
matkustajat, tyontekijat, hytit,
kannet, henkilonhytti, hytinkans:
INVARIANT
matkustajat C HenkType N
tyontekijat C HenkType N
hytit C HyttiType N
kannet € N A
henkilonhytti € HenkType + HyttiType
hytinkansi € HyttiType + N
matkustajat N tyontekijat = O A
dom(henkilonhytti) = matkustajat U tyontekijat A
ran(henkilonhytti) C hytit A
dom(hytinkansi) = hytit A
ran(hytinkansi) = 1..6 A
kannet =6 A
Vi -(i€2.6=
size(dom(henkilonhytti > dom(hytinkansi > {i}))) <
size(dom(henkilonhytti > dom(hytinkansi > {i — 1}))))
INITIALIZATION
ANY
m, t, h, hh, hk
WHERE
m C HenkType N
t C HenkType N
h C HuyttiType N\
hh € HenkType - HyttiType
hk € HyttiType + N A
mNt=0A
dom(hh) =mUt A
ran(hh) C h
dom(hk) = h A
ran(hk) = 1..6 A
Vi-(i€2.6=>



size(dom(hh > dom(hk > {i}))) <
size(dom(hh > dom(hk > {7 — 1}))))
THEN
matkustajat := m ||
tyontekijat := 1
hytit := h ||
hytinkansi := hk ||
henkilonhytti == hh
END ||
kannet := 6
OPERATIONS
lisaa Tyontekija(tyontekija) =
PRE
tyontekija € HenkType N
tyontekija & tyontekijat U matkustajat N
dom(hytinkansi > {1}) # 0
THEN
tyontekijat := tyontekijat U {tyontekija} ||
henkilonhytti := henkilonhytti U
{tyontekija — choice(dom(hytinkansi > {1}))}
END :
varaaHyttiMatkustajalle(matkustaja, hytti)
PRE
matkustaja € matkustajat A
hytte € hytit A
(hytinkansi(hytti) > 1 =
size(dom (henkilonhytti > dom(hytinkansi > {hytinkansi(hytti)}))) <
size(dom(henkilonhytti > dom (hytinkansi > { hytinkansi(hytti) — 1}))))
THEN
henkilonhytti :== henkilonhytti U {matkustaja — hytti}
END

A~

END

Verifiointi. Initialisaation on helppo ndhda tuottavan tilan, joka tayttaa
invariantin (muuttujien arvot rajoitetaan samoin kuin invariantissa).

Operaation lisaaTyontekija verifiointi: operaatio koskee vain muuttujiin
tyontekijat ja henkilonhytti, joten muita koskevia osia ei invariantista tarvitse
tarkastaa (ne ovat voimassa, koska invariantti on voimassa ennen operaatio-
ta). Jéljelle jadvit seuraavat:

e tyontekijat C HenkType: tdméa on voimassa, silla tyontekijan on esieh-
dossa madritelty olevan HenkType alkio.
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e henkilonhytti € HenkType + HyttiType: tamé on voimassa, silld jouk-
koon lisdtdan pari, jonka vasen alkio on tyontekija € HenkType ja oikea
alkio kuuluu joukkoon HyttiType, silla hytinkans: € HyttiType - N,
joten hytinkansit>{1} € HyttiType - N, jolloin myos dom(hytinkansit>
{1}) € HyttiType, ja siis lopulta myds
choice(dom (hytinkansi > {1})) € HyttiType.

e dom(henkilonhytti) = matkustaja U tyontekijat: tima on voimassa, silld
tyontekija lisitaan sekd henkilonhytti-osittaisfunktion méarittelyjouk-
koon etté tyontekijat-joukkoon.

e ran(henkilonhytti) C hytit: osittaisfunktion henkilonhytti arvojoukkoon
lisdtdan jokin sellainen alkio, joka kuuluu hytit-joukkoon, silld koko
hytinkansi-osittaisfunktion maarittelyjoukko kuuluu siihen ja siten myds
sen osajoukko, joten tdmaékin on tosi.

e Viimeinen ehto (kaikille 4. .. ) on tosi, silli ainoa muutos on lisdys alim-
malla kannella, mitd tdmé& ehto ei koske.

Toisen operaation verifiointi menee samaan tapaan.
Erds mahdollinen IMPLEMENTATION-kone:

IMPLEMENTATION
TitanicHandlerl
REFINES
TitanicHandler
VALUES
HenkType = {hel, he2, he3, hed, heb, he6, heT, he8, he9, hell,
hell, hel2, hel3, held, helb, hel6, hel7, hel8, hel9, he20,
he21, he22, he23, he24, he25, he26, he27, he28, he29, he30};
HyttiType = {hyl, hy2, hy3, hy4, hyb, hy6, hy7, hy8, hy9, hy10,
hy11, hy12, hy13, hy14, hylb, hyl16, hyl7, hyl8, hy19, hy20}
CONCRETE_VARIABLES
matkustajat’, tyontekijat’, num Tyontekijat, henkilonhytti', hytinkansi’
INVARIANT
matkustajat’ € 1..10 — HenkType N
tyontekijat’ € 11..30 + HenkType A
num Tyontekijat € 0..19 A
henkilonhytti' € HenkType - HyttiType N
hytinkansi’ € HyttiType + 1..6
ran(matkustajat’) = matkustajat A
ran(tyontekijat’) = tyontekijat N



henkilonhytti' = henkilonhytti N
henkilonhytti’ = 0 A
hytinkansi’ = hytinkansi
INITIALIZATION
matkustajat’ := {(1 — hel), (2 — he2), (3 — he3), (4 — hed),
(5 +— heb), (6 — heb), (7 +— heT), (8 — hel),
(9 — he9), (10 — hel0)};
tyontekijat’ = (;
num Tyontekijat := 0;
henkilonhytti' := {(hel — hyl), (he2 — hy2), (he3 — hy2),
(hed — hy3), (heb — hy3), (he6 — hy3), (he7 — hy3),
(he8 — hy4), (he9 — hy4), (hel0 +— hyd)};
hytinkansi’ := {(hyl — 2), (hy2 — 2), (hy3 — 1), (hyd — 1),
(hy5 — 1), (hy6 — 1), (hy7 — 1), (hy8 — 1), (hy9 +— 1),
(hy10 > 1), (hy11 — 1), (hyl12 — 1), (hy13 — 1),
(hyl4 — 3), (hyld — 4), (hyl6 — 5), (hylT +— 6),
(hy18 + 1), (hyl9 — 1), (hy20 — 1)}
OPERATIONS
lisaaTyontekija(tyontekija)
BEGIN
tyontekijat' (11 + numTyontekijat) := tyontekija;
num Tyontekijat := numTyontekijat + 1;
henkilonhytti' (tyontekija) := hy20
END:
varaaHyttiMatkustajalle(matkustaja, hytti)
henkilonhytti' (matkustaja) := hytti
END
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HenkTypen ja HyttiTypen laittaminen joukoiksi ei vilttamatta ollut kovin
hyva paatos, mutta sille ei nyt voi mitddn — parempi ratkaisu olisi vaatinut
INCLUDES-ominaisuuden kiyttoa, jota ei luennolla kisitelty.



