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1. Introducao

Este texto descreve um corretor formal de programas utilizando o célculo de Hoare [1] na
iinguagem Proiog {4]. Ele € interativo com o usudrio, perguntando, aiém das pré e pds-
condicdes do trecho de programa a ser corrigido, quais sdo os invariantes para os loops,

j4 que determinar o melhor invariante nao € decidivel.

Este programa foi desenvolvido para auxiliar os alunos de graduacdo e de pds-
graduacdo das cadeira de Légica e Especificacdo e similares. Com o mesmo, podem
testar exemplos vistos na teoria € ver se o programa gera uma solucao igual ou parecida
com a prova que fizeram de forma que os permita verificar a corretude da mesma. Ainda,
podem usar o corretor de programas para ver se um dado trecho de cédigo satisfaz um par
de pré e pds-condicdes.

Por fim, este projeto também tem como finaiidade ajudar no entendimento do fun-
cionamento de um programa que analisa um cddigo e determina que sentencas devem ser
demonstradas para que o mesmo satisfaca determinadas propriedades. Isso é extrema-
mente util para Proof-Carrying Code (PCC) [3], a qual € uma técnica que pode ser utili-
zada para a execucdo segura de cddigo ndo-confidvel. Em uma instancia tipica de PCC,
quem vai executar o c6digo estabelece um conjunto de regras de seguranga que garantem
o comportamento seguro de programas, € o produtor do cédigo cria uma prova formal
de seguranca que garante a aderéncia as regras de seguranca ao c6digo ndo-confidvel.
Entdo, o primeiro é capaz de usar um validador de provas simples e rapido para verificar,
com exatiddo, que a prova € vélida e, conseqilientemente, que o c6digo ndo-confidvel é
seguro para ser executado. Em PCC, quem vai executar o c6digo entra com as pré e pos-
condi¢des necessdrias para a corre¢do formal de programas utilizando o método citado.
Ja os invariantes de loops sdo dados pelo programador, porque é necessdrio ler o cédigo
para descobri-los.

2. Caracteristicas do Programa

1. O trecho de cddigo a ser corrigido deve estar escrito na linguagem utilizada pelo
corretor de programas;

2. Para cada loop do trecho de cédigo a ser corrigido, um invariante € pedido ao
usuario;

3. O programa d4d como resposta uma Unica prova de correcdo de programa, onde
ha um conjunto de sentencas em légica cldssica que devem ser demonstradas para
que a prova seja correta;

4. Para trechos de c6digo que possuem a pds-condi¢do derivada de sua pré-condicao,
a prova possui todas as sentengas de seu conjunto demonstraveis;
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. Para trechos de c6digo que ndo possuem a pds-condi¢do derivada de sua pré-

condi¢do, a prova resultante ndo tem todas as sentengas de seu conjunto de-
monstraveis;

. A saida da provas € num arquivo, num formato que “facilite” o entendimento das

provas pelio usudrio;

. Se alinguagem do trecho de c6digo for modificada, € facil alterar o programa (seja

nas andiises iéxica e sintdtica do arquivo que contém o cddigo que serd corrigido
ou seja na hora de aplicar as regras do cédlculo de Hoare por haver estruturas de
controle diferentes).

3. Funcionamento do Programa

1.

N

10.
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Como o programa foi feito em Prolog, uma linguagem interpretada, ele precisa
ser carregado pelo interpretador da linguagem para que 0 mesmo possa comecar;

. Feito isso, o usudrio deve chamar o predicado do programa principal, escrevendo

o nome do mesmo no prompt do interpretador;

. O usudrio deve digitar o nome do arquivo com o trecho de c6digo a ser corrigido.
. E feita a andlise 1éxica do trecho de cédigo de acordo com uma determinada lin-

guagem. Se algum erro Iéxico for encontrado, o caractere invélido serd exibido ao
usudrio e o programa serd abortado;

. Se a andlise 1€éxica tiver sido feita com sucesso, 1sso € avisado ao usudrio e € ini-

ciada a andlise sintatica da lista de fokens resultante da andlise anterior. Se algum
erro sintatico for encontrado, serdo exibidos ao usuario os fokens reconhecidos
com sucesso e a parte que ndo foi lida, onde provavelmente estd o erro (geral-
mente no inicio da lista de fokens ndo-reconhecidos). Apds isso, o programa ¢
abortado. Se o trecho de c6digo estiver sintaticamente correto, o usudrio € avisado
deste fato;

. Se nenhum dos erros ditos acima tiver acontecido, o programa vai pedir a pré e

a pos-condicao para o trecho de cddigo a ser corrigido. Se o formato de alguma
delas estiver incorreto, a condic¢do € pedida novamente;

. Para cada loop (laco while) do trecho de cédigo a ser corrigido, serd pedido um

invariante. Novamente, se o formato de algum deles estiver incorreto, o invariante
sendo lido € pedido novamente;

. As regras do cdlculo de Hoare sdo aplicadas ao trecho de c6digo a ser corrigido e

¢é geradas uma prova de corre¢do para 0 mesmo utilizando as estratégias descritas
em [2], que permitem que uma Unica prova seja encontrada de forma que ndo seja
necessdario o uso de backtracking, o que tornaria o processo ineficiente;

. Para a prova gerada, ha um conjunto de sentencas que devem ser demonstradas

para que a pds-condicdo seja vélida a partir da pré-condi¢do depois da execugdo
do trecho de cédigo.

A prova resultante e seu conjunto de sentencas sdo colocados em um arquivo
HTML chamado saida.html em formato de arvore, disposta na horizontal, para
facilitar o entendimento do usudrio. Afinal, mesmo para pequenos programas, as
provas costumam ficar grandes.

Por fim, o programa € terminado, podendo o interpretador Prolog ser usado nova-
mente.



4. Interface com o Usuario

A interface do programa € a prépria interface do SWI-Prolog, se for este o interpretador
Proiog sendo usado. No caso do SWi-Prolog para Windows, onde o programa foi desen-
volvido e testado, foi a prépria janela Windows do SWI-Prolog a interface do programa,
a qual € toda textual.

Nesta interface ocorre quase toda a interacio com o usudrio. E nela que sdo
exibidas mensagens de erro ao usudrio outras informagdes, € onde o usudrio entra as
informagdes que o programa precisa para executar. As unicas excecdes sdo o trecho de
c6digo que o usudrio passa ao programa € a prova e seu conjunto de sentengas, as quais
devem ser demonstradas para que a sua prova esteja correta, dados como saida, o que €
feito via arquivo.

Eis aqui um exemplo da execu¢do completa do programa na janela do
SWI-Prolog para Windows quando n3o h4 erros de qualquer espécie, logo
apés o programa ter sido carregado na memoéria do interpretador da unguagem

U SW-Prolog - c:/Meus documentoz/Projeto de Programacao/principal. pl

% erro.pl compiled 0.00 sec, 1.408 bytes =
% lexica.pl compiled 0.00 sec. 11,488 bytes

% =intatica.pl compiled 0.00 sec. 9.684 bytes

¥ condicoss pl compiled 0.00 s=c. 9, 208 bytes

¥ expressoes. pl compiled 0.00 sec_ 2.892 bytes

% hoare.pl compiled 0.00 sec, 9.004 bytes

c:“Heus documentos-Frojeto de Programacsosprincipal pl compiled 0.06 sec. 44.628 bytes
Velcome to SWI-Prolog (Version 4. 0.9)

Copyright (c) 19%0-2000 University of imzterdam.

Copy policy: GPL-2 (s== wwv gnu.corg)

For help. use 7- help{Topic). or 7- apropos{Vord)

7~ corrigirPrograma.

Escaneando: andlise léxica
Entre nome do arquivo fonte entre ' ' e seguido de ponto: ‘testell . txt’

a =5
b =6 ;
c=a+bh

Andlise léxica feita com sucesso

tokens = [ide{a). atribui, num{5). ptEVirg. ide{b), atribui. num(6). ptEVirg, ide(c). atribui, i
de{a). soma,. ide(b). =op]

Interpretando: analise sintitica
Andlize sintdtica feita com sSucesso

arvors sintatica = [atribui(a, num(5)). atribui{b. num(6)). atribui{c. expInt(soma.L ide{a). ide{
B)))]

Pré-—condiclo: true

Pés—condigdo: ( a =5 ) and ( b=6 ) and { c = 11 )

Yes
Ea |
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