Инструмент WHY
Существуют программы, которые позволяют применять методы Флойда-Хоара к программам на языке Си и Java. Мы рассмотрим инструмент why. Он берет код на языке Си (или Java), и генерирует все условия корректности верификации и завершимости программы.
Комментарии пишем так

/*@ requires (x > 0) & (y > 0) - предусловие
   @ ensures \result
   @*/

Int mod(int x, int y)

{


/*@ invariant


@ variant – для задания оценочной функции.

@*/   - проверяющее условие, пойдем мы в цикл или нет.

For(i=0; i<0;i++)

{




// если сильно хочется, можно вставить еще один инвариант,



// который будут доп. точкой сечения.


X = 



Y =


}

}

Инструмент why требует, чтобы все циклы в обязательном порядке имели точку сечения перед входом в цикл.
Старое значение переменной - \old(x)

Кванторы 
\forall int I;



\forall int*a;

На экзамене работы с памятью не будет, однако, для производственной практики это потребуется. 

Мы можем завести служебную функцию.
Если функция типа bool, то можно описать её так.
/*@

@ predicate is_min (int a, int b, int c)

@ { (a > b) ? (b == c) : (a == c) }

@*/

Вспомогательную функцию можно определить также и так:

Logic int min(int a, int b)

Axiom \forall int a; int b;


(a > b) ? min(a, b) == b; min(a, b) == a;
Шаг создания инвариантов (перед циклами) пытались автоматизировать, но ничего путного пока не получилось =( Так что, это требуется делать в ручную.

Инструмент why способен генерировать условия верификации на входном языке pvs. 
[image: image1]
В результате имеем файлы: file.c,





Why/makefile





Pvs/….pvs
Caduceus_why.pvs – содержит все определения и аксиомы для всех библиотечных функций why, которые используются в программе.
File_spec.pvs – содержит определение всех служебных функций и предикатов
file_why.pvs – собственно, то, что нас должно интересовать.

Инструмент PVS

PVS Definition Language – довольно удобный язык. Напоминает привычные математические нотации.
PVS Proof Language – лиспоподобный язык
PVS Definition Language
Идентификатор 
Id = Letter(Letter | Digit | _ | ?)*

Комментарий

%

EOL
ПРИМЕР:

My_theary: THEORY BEGIN


My_type : NONEMPTY_TYPE // определяем тип, никак не определяя его структуру

Const1, const2 : my_type


F1 : THEOREM



FORALL (a, b : integer) : a+b = b+a


F2: AXIOM



Const1 = const2

END my_theory
Для NONEMPTY_TYPE есть сокращение: Type+

Типы: bool, int , real, nat.

Можно также определять перечислимые типы {red, blue, grey}

Можно комбинировать типы – декартово произведение [A, B]

Структурные типы [# x : int, y : int #] – мало чем отличаются от декартова произведения, просто, есть именование полей.

Для обращения к i-му элементу в декартовом произведении используется нотация PROJ_i()
Отображения: [int, int -> int]

Для определения подтипа используется синтасис: {I : int | I >= 0}
Макросы – N : MACRO nat = 100
Константы:
TRUE, FALSE, 0, 1
Допускаются константы с одинаковыми именами. Для уточнения используется такая нотация – 0::int
Для декартовых произведений – (0, 1)

PROJ_1(a); альтернативная запись – a’1

Определение структурных типов: (# x:=1, y:=4 #)

Чтобы получить нужный элемент, пишем point’x
Кроме того у нас есть возможность задавать lambda-выражения, и задавать функции:
(LAMBDA (I, j : nat) : i+j)

LET name = e1 IN e2

(LAMBDA (name : int) :  e2) (e1)

IF c THEN e1 ELSE e2 END

COND c_1 -> e_1 …. c_n -> e_n, ELSE -> e_(n+1) END COND // это switch
Для того, чтобы обновить значение поля в структуре, пишем POINT WITH [‘x := 2]
F WITH [(0) := 1] – так можно получить функцию, которая точно такая же как f, но в нуле дает единичку
Стандартные логические связки AND, OR, NOT, IMPLIES (импликация), IFF (тогда и только тогда) =, /=

FORALL, EXISTS

Аксиомы – недоказываемые вещи, принимаемые на веру. Теоремы – требуют доказательства на основе введенных ранее аксиом.

ПРИМЕР

My_Stack : THEORY BEGIN


Stack : TYPE = [int, [int ->int]] % тождественно было бы ARRAY [int ->int] 





     % и FUNCTION[int ->int]


Empty : stack = (0, LAMBDA(j:int) 0)

Size (s : Stack) : int = s’1


Elements (s : stack) : ARRAY[int -> int] = PROJ_2(s)


Push(x : int, s : stack) : stack = (size(s)+1, elements(s) WITH [(size(s)) := x] )
На входе:


.c 


/*@


@


@*/





.pvs





why





Команды: 


caduceus file.c – генерируем makefile


make –f file.makefile pvs











