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DAFNY

@ Vidéli jsme zakladni koncepty a abstrakce programovaciho jazyka DAFNY
@ Dnes se seznamime s dalSimi technikami pro specifikaci v tomto prostredi
@ sohledem na dokazovani vlastnosti
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LEMMA

@ V nékterych pripadech se hodi dat dokazované vlastnosti jméno, abychom mohli
dikaz pouZit na vice mistech programu

@ Apresné k tomu slouzi v DAFNY koncept lemmatu

@ Dobre odpovida dekompozici pfi uvazovani o fungovani programu a dokazovani
jeho vlastnosti
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PRIKLAD

@ UvaZme nasledujici funkci vracejici vétsi Cislo nez je jeji argument:

function More(x: int): int {
if x <= 0o then 1 else More(x - 2) + 3
}

@ Opravdu to plati?

v v

@ Ovéfime to pravé pomoci lemmatu:

lemma Increasing(x: int)
ensures x < More(x)
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LEMMA

©

Lemmata vyjadfuji svoje ,,znéni“ pravé pomoci postconditions (ensures)
@ Stejné jako funkce mohou mit i preconditions, omezujici pfipady, kdy Ize lemma
pouzit
@ Abychom lemma v néjakém misté pouzili (na konkrétni parametry), je nutné ho
zavolat
@ stejné jako normalni funkci
@ Lemmata jsou vlastné ghost funkce, tedy nekompiluji se, ale mdzeme je volat pro
ucely dokazovani
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CALC

@ Pro prehlednéjsi zapis diikazd, zejména vhodny pro dikazy aritmetickych
vlastnosti, mZzeme pouzit prikaz calc:

calc {
(x +y) % (x - y);
== /| distributivita % vzhledem k + a -
XX = XkY + Y%X - y%Y;
== /! komutativita ndasobeni
X%X — X%y + Xky - Yy
== || X%y - X%y = 0
X%X — y%Y;
}

@ Zde mlzeme kromé rovnosti pouZzit i nerovnosti (samozrejmé jen jednim smérem,
aby to davalo smysl)
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CALC

@ Nékdy musime specifikovat, proc Ize dany krok provést, a to pomoci assertu nebo
jiného lemmatu:

calc {
X + Mult(x, y - 1);

= { MultCommutative(x, y - 1); }
X + Mult(y - 1, x);

}

@ Atoje zplsob, jaky zndme z dokazovani béznych matematickych tvrzeni
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VERIFIKACE NA POZADI

@ Pokud pouzijeme IDE (VSCode), verifikdtor na pozadi ovéruji kazdy vyraz, ktery
napiseme, prabézné

©

To ale plati jen v pfipadé, Ze obsah celého souboru je syntakticky a typové spravny

@ Snadno pak vidime, jestli jsou jednotlivé kroky v poradku, napriklad rekurzivni
pouziti indukéni hypotézy
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ZNALOSTI VERIFIKATORU

@ Systém DAFNY znd nékterad trividlni aritmeticka fakta, napriklad komutativitu

vvvvvv

napsat

@ Toje uzite¢né k uvédoméni si, co jsou vlastné opravdu zakladni operace a
skutecnosti, a co je tfeba explicitné dokazat

Jan Kofrori: Sémantika programa 9



CTVRTA DOMACI ULOHA

@ V DAFNY naprogramuijte Dijkstriv algoritmus pro hledani nejkratsich cest ze
zadaného vrcholu grafu:
1. navrhnéte vhodné datové struktury
2. implementujte algoritmus
3. dokazte co nejvic (uzite¢nych) vlastnosti metod a funkci tvoricich implementaci -
idedlné to, Ze algoritmus skutecné nalezne nejkratsi cestu ze zadaného vrcholu

@ Termin pro odevzdanije 13. 2. 2026, 23:59.
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