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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
@ zejména s ohledem na datové struktury
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DATOVE STRUKTURY

@ DAFNY je objektovy jazyk, proto mizeme pro definici vlastnich datovych struktur
pouzit tridy tak, jak jsme zvykli z béZnych programovacich jazyk

@ DAFNY ma vlastni zplsob definice datovych typd, které jsou vhodnéjsi pro
dokazovani jejich vlastnosti — datatypes

@ Uvazme bindrni strom, jehoz listy jsou bud Zluté nebo modré, definice pak bude
vypadat takhle:

datatype BYTree = BlueLeaf | YellowLeaf | Node(BYTree, BYTree)

©

Timto definujeme datovy typ BYTree se tfemi konstruktory instanci
@ Strom pak mlizeme vytvorit napriklad takhle:

var tree := Node(BlueLeaf, Node(YellowLeaf, BluelLeaf))
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FUNKCE NAD DATY

@ Pokud chceme definovat nad takovymi datovymi strukturami néjaké funkce, hodi
se nam vyraz match:

function BlueCount(t: BYTree): nat {
match t
case BluelLeaf => 1
case YellowLeaf => o

case Node(left, right) => BlueCount(left) + BlueCount(right)
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FUNKCE NAD DATY Il.

@ Pro otestovani nékterych vlastnosti mdzeme pouzit funkce s navratovym typem
bool, nebo predicate:

predicate IsLeaf(t: BYTree) {
match t
case BluelLeaf => true
case YellowlLeaf => true
case Node(left, right) => false

}

@ Protoze testovani pripadl je pomérné Castad operace, obsahuje DAFNY primo
konstrukt sloZeny z ndzvu konstruktoru a otazniku pro kazdy datovy typ a kazdy
jeho kontstruktor, napf.: BlueLeaf?, YellowLeaf? a Node?
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STRUKTURALNI INDUKCE

@ Definici induktivnich datovych typd implicitné definujeme dobre fundovanou
relaci > davajici do vztahu jeho soudasti
@ Pro nas pripad platt:
@ Node(left, right) = left
@ Node(left, right) - right
@ DAFNY pak pouZije tuto relaci ke specifikaci fundované funkce k ovéreni
konecnosti vypoctu
@ ...proto u predikdtu isLeaf nepotrebujeme specifikovat fundovanou funkci
explicitné
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VYCTY - ENUMERATIONS

@ Pokud definujeme datovy typ, ktery ma jen bezparametrické konstruktory, rikdme
mu enumeration:

datatype Color = Red | Green | White | Blue | Yellow
@ Takovy typ pak mdzeme pouZivat Gplné stejné jako standardni datovy typ,
napriklad:

predicate isCzechFlagColor(c: Color) {
c.Blue? || c.Red? || c.White?

}

@ ... nebo pouzit ke zobecnéni naseho modroZlutého stromu:

datatype ColoredTree = Leaf(Color)
| Node(ColoredTree, ColoredTree)
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GENERICKE TYPY

@ MdizZeme jesté dale zobecnit nds bindrni strom, a to pomoci typovych parametru:

datatype Tree<T> = Leaf(data: T)
| Node(left: Tree<T>, right: Tree<T>)

@ Takovy datovy typ se pak nazyva genericky (generic type), coz odpovida tomu, co
zndme z jinych jazyka

@ Funkce pak miiZzeme vytvaret pro konkrétni typy (napf. Tree<Color>) nebo
obecné pro jakykoliv strom (Tree<T>):

function Size<T>(t: Tree<T>): nat {
match t
case Leaf(_ ) => 1
case Node(left, right) => Size<T>(left) + Size<T>(right)

}
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PRIKLAD — AST

datatype Expr Const(int)
Var(string)

Node(op: Op, args : List<Expr>)

datatype Op = Add | Mul | Sub | Div

datatype List<T> = Nil | Cons(head: T, tail: List<T>)
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