Stack [A:Type] : THEORY
Fact(n : nat) : RECUTSIVE nat = 


IF n = 0 THEN 1 ELSE



N * facr(n-1)


ENDIF

MEASURE n 

% позволяет доказать завершимость функции 

% (что рекурсивная функция не будет вызываться бесконечно)

% указываемое выражение – в нашем случае «n», говорит о том,

% что данное выражение убывает, и что при достижении нуля,

% функция рекурсивно перестанет вызываться.
N ~= 0 => n-1< n

Nat : TYPE = {I : int | I >= 0}
A & B => C& D

--------------------

A & B => C
A & B => C
(разбили доказательство на две независимые ветки)

PVS записывает цели вот в таком виде:

[-1] A_1 // антициденты
…

[-n] A_n
|-----------

[1] B_1 // консиквенты
… 
[n] B_n

Это означает: A_1 /\ … /\ A_n => B_1 /\ … /\ B_n
Предикаты, которые в результате преобразования стали новыми, в PVS обозначаются так: {k} B_k
Общий алгоритм достаточно прост и незатейлив.

Если мы доказываем A, то это выглядит так:

|---------------

[A]

В этом случае, вершина A записывается в вершину.

Доказательство считается завершенным, если в каждой листовой вершине будет true.

Команды

(flatten 1) 

Пример 1: 

ДАНО:
|---------
[1] P => Q
ПОЛУЧИЛИ:

{-1} P
|-------

{1] Q
Пример 2:

ДАНО:
|------------------

[1] P1 OR P2
ПОЛУЧИЛИ:
|------------------

{1} P1

{2} P2
Пример 3:

ДАНО:

[-1] P1 AND P2

|------------------

ПОЛУЧИЛИ:
{-1} P1

{-2} P2

|------------------

(split 1)

Пример 1:

ДАНО:
P1 OR P2

|---------------
ПОЛУЧИЛИ:

P1 

P2

|-----

|---------

Сначала будем доказывать P1, потом P2. Цель P1 можно отложить, воспользовавшись командой (paspone).

Пример 2:

ДАНО:
|---------------

P1 AND P2

ПОЛУЧИЛИ:

|-----

|---------

P1 

P2

Пример 3:

ДАНО:
P1 => P2

|---------------

ПОЛУЧИЛИ:



Q
|-----

|---------
P
Тут мы пользуемся утверждением:

A_1 /\ … /\ A_n => B_1 \/ … \/ B_n тождественное A_1 /\ … /\ A_n /\ ~B_n => B_1 \/ … \/ B_(n-1)
Пример 4:

ДАНО:
|---------------
IF P THEN Q_1 ELSE Q_2 ENDIF
ПОЛУЧИЛИ:
|-----

|---------
P => Q1
~P => Q2

(lift-if 1)

ДАНО:

X = IF P THEN Q_1 ELSE Q_2 ENDIF
|-----------------

ПОЛУЧИЛИ:
IF P THEN X = Q_1 ELSE X = Q_2

|------------------
(case “x=0”)
Предлагаем PVS рассмотреть случай, когда x = 0. Тогда, PVS делает ветвление: левая ветвь – x=0, правая ветвь – x~=0.
ПОЛУЧИЛИ:
X = 0



|--------

|----------



X = 0

(skolem! 1)
ДАНО:
|---------------------

FORALL x P(x)

ПОЛУЧИЛИ:

|-----------------

P(x!1)

x!1 – это идентификатор переменной с произвольным (или каким-то конкретным, но нам пока неизвестным) значением.

(skolem 1 “name”)
ДАНО:
EXIST x P(x)

|---------------------

ПОЛУЧИЛИ:

P(name)
|-----------------

(inst -1 “exp”)
ДАНО:

|---------------------
FORALL x P(x)
ПОЛУЧИЛИ:

P(exp)
|-----------------

ДАНО:

|---------------------

EXIST x P(x)

ПОЛУЧИЛИ:

|-----------------

P(exp)
Когда мы подставляем конкретное значение в предикат, мы теряем знанием о том, что некое свойство выполнялось для всех переменных. Чтобы не терять знание, мы перед применением команды можем написать (copy -1), тем самым сделав дубликат предиката с номером -1.
(undo)
Откатываемся на один шаг назад

(undo n)
Откатываемся на n шагов назад
(replace -1)

ДАНО:

X = Y
|---------------------

ПОЛУЧИЛИ:

Подставляем вместо X переменную Y во все выражения

(replace -1 RL)

ДАНО:

X = Y
|---------------------

ПОЛУЧИЛИ:

Подставляем вместо Y переменную X во все выражения
(assert)
Команда предлагает проявить pvs минимальный интеллект, и согласиться с простым утверждением. Если assert не смог доказать утверждение, то полученное им утверждение свойство истинности не теряет.
(grid)
PVS проявляет продвинутый интеллект в попытке доказать наше утверждение. Если попытка не увенчалась успехом, лучше всего сделать undo.
(expand “function”)
Вместо функции function будет подставляться её тело.

(lemma “name”)
Лемма name будет добавлена в список антицидентов.

Библиотека функций pvs есть в папке lib. Чтобы пользоваться этими леммами, их нужно импортировать.
(induct “I” 1)

Доказательство по индукции.

ДАНО:

|---------------------

[1] FORALL (I : nat) P(i)

ПОЛУЧИЛИ:

|-----------------

|----------------
P(0)


FORALL (I : nat) P(i) => P(i+1)

(skosimple)
Делает все доступные скольмезации и flattern. 

Alt-x pri – просмотр листинга доказанных и недоказанных теорем.

Alt-x statuc-prove-chain

Alt-x hide – скрывает те формулы, которые можно скрыть

Ctrl-x 1 – оставить буфер, который выбран
