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«Зачем оно нужно»

� Dafny – объектный язык
программирования и язык
спецификации

� Dafny – open-source инструмент для
анализа программ

� «Dafny» – практическое задание по
нашему курсу ☺

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Инструмент Dafny доказывает

� отсутствие runtime ошибок

� завершаемость программы

� соответствие
спецификации

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Demo

� программа, использующая
реализованный стек

� http://rise4fun.com/Dafny/LTa8

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Demo

� Суммирование чисел натурального
ряда (в двух вариантах)

� с циклом

� с рекурсией

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Инварианты цикла

� invariant

� автоматическое
определение инвариантов
– алгоритмически
неразрешимая задача

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Demo (decreases)

� задача Манны

� http://rise4fun.com/Dafny/6bq

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Завершаемость циклов и
рекурсии

� decreases выражение, 
выражение ;

� каждый вызов должен
уменьшать метрику
(выражение)

� метрика ≥ 0
ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Demo

� Добавим в реализацию стека возможность
поиска по его содержимому

� Множество – абстракция хэш-таблицы
(быстрый поиск)

� Новое поле var conts : seq<T>

� Модифицируем инвариант, чтобы
отразить дублирование информации
conts и contents

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Доказательство свойств
программ вручную в Dafny

� Подсказки пруверу:
� assert 

� ghost method – лемма
� вызов метода-леммы – подсказка пруверу, какое

выполнено свойство (ensures леммы)

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Схема индуктивного
доказательства в Dafny

� ghost method Lemma(var1 : type1, var2 : type2…)
ensures property(var1, …);

{
if (simple case of var1) {

assert … ; 
} else {

Lemma(previous case of var1);

assert … ;
}

}
ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Схема индуктивного
доказательства в Dafny

� ghost method Lemma(var1 : type1, var2 : type2…)
ensures property(var1, …);
// доказать: ∀var1,var2,… property(var1,var2,…)

{
if (simple case of var1) {

assert … ; // база индукции
} else {

// индуктивное предположение:
Lemma(previous case of var1);
// индуктивный переход:
assert … ;

}
}

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Что может дать Dafny

� Навести на вопросы, чтобы лучше
разобраться в программе:

� какие предусловия (что надо сделать
перед вызовом программы, чтобы
она смогла корректно отработать?)

� можно ли ослабить предусловия?

� почему программа работает?

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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«Как оно работает»

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Самостоятельная подготовка

� Читать документацию

� http://rise4fun.com/Dafny/tutorial/guide

� http://research.microsoft.com/en-
us/projects/dafny/reference.aspx

� http://research.microsoft.com/en-
us/um/people/leino/papers/krml203.pdf

� Решать задачи: 
http://sp.cmc.msu.ru/~kornykhin
� Dafny trainings

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012
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Что дальше?

� Лекция про спецификацию программ, 
оперирующих с динамической
памятью («указатели») –
динамические фреймы в Dafny

� Практическое задание по Dafny

� написать письмо Евгению Корныхину
kornevgen@cmc.msu.ru в определенные
сроки

ВМК МГУ.
Сентябрь-декабрь 2012


