Analisis de
especificaciones Z
(con Z/EVEYS)

Analisis

0 La idea es verificar propiedades a partir de la
especificacion o descubrir que propiedades que
se creian vélidas en realidad no lo son.

0 Existen ciertas verificaciones estandar y otras
que dependen de cada especificacion o del

lenguaje utilizado o del interés del desarrollador.

O También, algunos teoremas pueden usarse como
documentacion de ciertas propiedades del
modelo que de otra forma quedarian implicitas.

El asistente de pruebas
ZIEVES

0 Mientras Z es un lenguaje tipado, Z/EVES esta
basado en el asistente de pruebas EVES que no
trabaja con un lenguaje tipado.

Q Por lo tanto el sistema traduce los términos Z al
lenguaje de EVES vy viceversa.

0 Esto ocasiona al menos dos problemas:

O ciertas traducciones no son posibles lo que hace que
ciertas pruebas no se puedan realizar

Q ciertas deducciones que el sistema de tipos de Z
garantiza no son posibles en EVES.

El asistente de pruebas... (2)

a Como muchos asistentes Z/EVES puede utilizar
automaticamente teoremas ya demostrados,
definiciones y reglas de reescritura.

Q Por defecto los Unicos resultados que Z/EVES
aplica de forma automatica son un subconjunto
de los resultados incluidos en el Z/IEVES 2.0
Mathematical Toolkit.

0 El toolkit incluye muchos otros resultados que
no son usados automaticamente pero que pueden
ser invocados por el ingeniero.

Q Es muy conveniente revisar el toolkit.



' . ' ' Z/EVES no es capaz de deducir que
EJemplo- un edltor muy Slmple n]axsizeesmayoroigamacero_
[CHAR] TEXT ==seq CHAR E n Z/ EVES Eso esta codificado en un axioma
ize N (incluido automaticamentepor
maxsi Z€. Z/EVES) que "tipa” a maxsizey en
la definicion de N. El problema
maxsize < 32000 ; ; es que Z/EVES no usa automaticamente
. theor em EdItO” nit un axioma ni expande la
Editor : : definicion de N
|eft, right; TEXT JEditor . Init ;

proof of Editorinit

# (left ~ right) < maxsize ]
prove by reduce 0 < maxsize A true

Init
Editor

Este comando aplica una combinacion
usual de otros comandos de prueba
(prenex, rearrange, equality, substitution

left = right = ¢ y reduce), hasta que la prueba finaliza
(true) o no hay mas progreso.

Una prueba mas detallada

El teorema de inicializacion proof of EditorInit
invoke JEditor . left e seq CHAR

A right e seq CHAR

0 Si la especificacion es consistente el estado A # (eft Tight) < maxsize

inicial debe satisfacer el invariante de estado: " 'r?gh;”ght
3 SystemState - InitSystem rewrite Editor[left := ¢, right := O] A0 maxsize
JEditor - Init invoke () € seq CHAR A ) € seq CHAR
Aleft,right: TEXT | # (left ~right )< maxsize-left =right={) A#O T O) < maxsize A 0 < maxsize
Aleft,right: TEXT | # (left “right)<maxsizeAleft=right=()  reduce 0 < maxsize A true
#(()"())<maxsize use maxsize$declaration maxsizee N = 0< maxsize
invoke maxsizee{ n: Z|1 n>0 } = 0< maxsize

O<maxsize
reduce true



Otra prueba para EditorInit

theorem grule maxsizeBound //regla de suposicion
0 < maxsize
proof of maxsizeBound

use maxsi ze$declaration if maxsizeeN then 0 < maxsize else true

invoke if maxsizee{ n:Z|l n>0}
then 0 < maxsize
elsetrue
reduce true
teorem Extrn )
JEditor - Init
proof of EditorInit
prove by reduce true

Otra prueba mas para EditorInit

Sin definir la grule maxSzeBound se puede probar
de estaforma:

proof of EditorInit
use maxsizebdeclaration maxsizee N = JEditor . Init

invoke N maxsizee{ n: Z|l n>0 }

= JEditor . Init
prove by reduce true

| nvoke name

0O Si namees el nombre de un esquema o el
nombre de un término introducido en una
definicion, todas las apariciones del nombre en
el gol actual son reemplazadas por su
definicion.

0 Si no se especifica ningtn nombre todos los

nombres de definiciones y esquemas son
invocados.

0 i nvoke predi cat e name

] Enteros, igualdad, l6gica
I ewr | t e proposicional, tautologias
a Al re—escribir, Z/EVES simplifica y aplica
reglas de re—escritura siempre que sea posible.

QO Una regla de re—escritura es un teorema de la
forma Condicion = Patron = Reemplazo.

0 El toolkit de Z esta lleno de reglas de re-
escritura:

theorem di sabl ed r ul e capSubsetLeft[X]
Sc[X]T=SNn T=S

theorem r ul e eqTuple2
Xy)=Xy)=ox=xXAy=y



apply theorem—-name

0 Las reglas de re—escritura deshabiltadas pueden
aplicarse mediante el comando appl y
0 También seleccionando una expresion, pulsando el
botdn derecho del mouse y examinando la opcion
"Apply to expresion™.
Q Las reglas habilitadas son aplicadas
automaticamente por el asistente de pruebas.

Q w th enabl ed (lista—de—reglas) rewite
O appl y theorem—namet o predi cat e predicate

reduceyprove

O Al reducir, Z/EVES simplifica y re—escribe, y
si una subformula es un esquema o el nombre
de una abreviatura, la subférmula sera
reemplazada por la definicion y el resultado
serd reducido nuevamente.

Q El comando pr ove es muy similar pero no
efectla expansiones de esquemas 0
definiciones.

use theorem—-name -

0 La sintaxis general es algo compleja pues se
deben instanciar los pardmetros y variables del
teorema a ser usado.

Q Por ejemplo si tenemos:
theorem r ul e inDom[X, Y]
VR X—Y.xedomR< Ay Y. (X, y) e R
y estamos probando un teorema sobre f:N<«—N:
use inDom [N,N] [R:=f]

use theorem—-name - (2)

0 El teorema usado es agregado como hipotesis
del gol actual de manera que los comandos
sinplify,reduceorewite lousaran
para hacer avanzar la prueba.

a Si el gol, Q, no es una implicacion entonces
"use A" lo transformaen A= Q.

Q Si el gol es la implicacion P = Q, entonces
"use A" lo transformaen AA P = Q.



split predicado

O Siel golesQ, el comandosplit Plo
transformaen if P then Q se Q.

0 Obviamente, se usa para pruebas por casos.

0 Conloscomandoscases y next Z/EVES
considera cada uno de los casos necesarios.

0 Ejemplo: ver prueba de SCinterfaceP!.

| NSt ant i at e [var==expr,...,var==expr]

QO Este comando se utiliza para instanciar una o
maés variables cuantificadas.

O Las variables deben estar ligadas al mismo
cuantificador.

Q Al instanciar la variable x con e convierte el
predicado A x:S. P(x) en (e SA P(g)) v I xS.
P(x) para preservar la equivalencia entre los dos
goles.

0 Ejemplo: setComprEqual Pfun.

Errores de dominio

0 El sistema de tipos de Z no es tan poderoso
como para garantizar que todas las expresiones
sean significativas.

Q 1div0, max Z, # N, etc.

0 Por este motivo, Z/EVES verifica cada parrafo
y determina si es necesaria una comprobacion
de dominio, en cuyo caso plantea una
obligacion de prueba que debe ser descargada.

Ejemplo

—_Fjemplo

La mayoria de las obligaciones de prueba
provienen de expresiones donde intervienen
aplicaciones de funciones parciales

f.2-+-7

Vz.Z2. fz<5

proof of Ejemplo$domainCheck
feZ+»2ArzeZ2=2zedomf

Es imposible de probar.

__EjemploCorr
f.2-+»27

proof of Ejemplo$domainCheck
feZz+»2ArzeZ A zedomf

= ze dom f

Vz.Z2| zedomf. fz<5

Se pueba facilmente con si npl i fy




Satisfaccion de esquemas

Q Un error posible es definir un esquema cuyo
predicado sea (siempre) falso, es decir un
esquema insatisfacible.

0 Para evitar ese error, se debe probar:
3 Schema; Inputs? - true

Q Si el esquema erréneo corresponde:
QO al estado, entonces el sistema es imposible;

O auna operacién, entonces esta nunca puede ser
invocada exitosamente.
____Ascensor AbrirPuerta

sentido: SENTIDOS AAscensor
puerta: ESTPUERTA

sentido = Arriba

puerta = Cerrada
puerta’ = Abierta
sentido’ = sentido

sentido = Parado = puerta = Cerrada

theorem AbrirPuertal nsat

JAbrirPuerta . true
proof of AbrirPuertalnsat —

instantiate sentido == Arriba, AbrirPuerta[puerta := Cerrada,

puerta == Cerrada,

sentido’ == Arriba, sentido’ := Arriba]
puerta’ == Abierta v (3AbrirPuerta . true)
invoke ArribazParado—=Abierta=Cerrada

| nstancia variables cuantificadas con
valores constantes ya definidos.

puerta’:= Abierta, sentido :=Arriba,

Calculo de precondiciones

Q La precondicion de una operacion es un
predicado que describe todos los estados de
partida en los que la operacion esta definida.

0 Asi, la precondicion sélo contiene variables de
estado no primadas y variables de entrada.

Q La precondicion de una operacion es:
1 SystemSate; Outputs!. Op
0 en Z/EVES,
Vv SystemSate; |nputs? . pre Op
0O Es conveniente documentar la precondicion, P,

de cada operacion:
vV SystemSate; Inputs? | P . pre Op
FDoc

miembros: DNI »~» NAME; prohibidos: P DNI

prohibidos € dom miembros

____ AddMember
AFDoc
candidato?: NAME
doc!: DNI

candidato?  ran miembros

doc! € dom miembros

miembros = miembros u {(doc! (E candidato?)}
prohibidos = prohibidos




En Z/EVES

theorem AddMemberPre
VFDoc; candidato?: NAME . pre AddMember

proof of AddMemberPre
prove by reduce tipos= (3doc!: DNI

. miembros u {(doc!, candidato?)}
e DNI »» NAME
A — candidato? e ran miembros
A — doc! e dom miembros)
apply cuplnPinj un predicado muy largo
prove tipos = (3doc!: DNI .
— candidato? e ran miembros
A — doc! e dom miembros)

Propiedades de un modelo

Q Estas propiedades pueden haberse establecido
en los requerimientos informales o pueden ser
puntos clave de la especificacion.

_ BanMember
FDoc; mem?: DNI

mem? e dom miembros
prohibidos = prohibidos u {mem?}
miembros = miembros

En Z/EVES

theorem YaEstaProhibido
vVmem?: DNI . BanMember A mem? e prohibidos = =FDoc

proof of YaEstaProhibido
prove by reduce ... A mem? e prohibidos

A prohibidos’ = prohibidos u {mem?}
= prohibidos = prohibidos U {mem?}
apply cupSubsetRight to expression prohibidos u {mem?}
... A mem? e prohibidos
A prohibidos’ =if {mem?} c prohibidos
then prohibidos else prohibidos U {mem?}
= prohibidos =if {mem?} c prohibidos
then prohibidos el se prohibidos U {mem?}

prove true

The teacher stands in front of the class

But the | esson plan he cant’t recal

The student’s eyes don’t perceive the lies
Bounci ng off every fucking wall

Hi s conposture is well kept

| guess he fears playing the fool

The conpl acent students sit and listen to the
Bul I shit that he learned in schoo

Rage agai nst the machi ne

FI N



