
Доказательство корректности 
функциональной реализации библиотеки 
принтер-комбинаторов с выбором

Королихин Владимир Игоревич, 17.Б11-мм

Научный руководитель:  д.т.н., доцент Д.В. Кознов
Консультант: к.ф.-м.н. А.В. Подкопаев



Обзор тематики работы

Инструмент: Pretty Printer

Pretty Printing

● синтаксическое дерево
● язык разметки
● таблицы
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Варианты форматирования

Pretty Printer
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Принтер-комбинаторы с выбором

Принтер-комбинаторы

Принтер-комбинаторы с выбором

Экспоненциальная сложность Полиномиальная сложность
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● Фильтрация по Парето (Жан-Филипп 
Бернарди)

● Метод BURS (Антон Подкопаев)

● Пабло Азеро, Дойце Свирстра



Постановка задачи

● Исследовать работу библиотек принтер-комбинаторов с выбором

● Реализовать на Coq библиотеку Жана-Филиппа Бернарди и тривиальный 
алгоритм принтер-комбинаторов с выбором

● Исследовать свойства библиотек и определить требования, накладываемые на 
принтер

● Механизировать доказательство корректности библиотеки в Coq

● Предоставить верифицированную версию библиотеки на языке Haskell
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Основные составляющие  принтер-комбинаторной библиотеки

     6

Processor:



Фильтрация по Парето

Оптимальное форматирование как задача поиска множества Парето.

● Работа на списках
● Удаление больших раскладок
● Частичный порядок
● Множество Парето:
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Узлы дерева представляют список из раскладок



Корректность библиотеки (1)
Свойства библиотеки:

1. Корректность раскладок
2. Корректность комбинаторов

Из корректности комбинаторов следует теорема о контексте, гарантирующая, что удаление 
бóльших раскладок не повлияет на результат:

8



Корректность библиотеки (2)
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1. Корректность

2. Результат не хуже



Экстракция кода

Для получения верифицированной библиотеки на языке Haskell использовался 

встроенный механизм экстракции кода в Coq.

● Преобразование в стандартные типы языка Haskell, посредством 

переопределения конструкторов
● Сборка проекта в stack
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Результаты

● Реализованы алгоритмы принтеров тривиальной реализации и с фильтрацией 
по Парето (Coq)

● Формализованы понятия корректности принтеров и раскладок (Coq)
● Поддержан комбинатор  fill
● Выполнена механизация доказательств корректности в Coq
● Выполнена экстракция кода библиотеки с языка Coq на язык Haskell

Дальнейшие планы:

1. Доказать корректность библиотеки на основе BURS
2. Доказать корректность императивной реализации на C с помощью логики Хоара
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APPENDIX
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Частичный порядок
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Корректность раскладок

● В случае, если раскладка имеет высоту 1, то все характеристики 
высоты считаем равными

● Если же высота 2, то считаем middle_width = first_line_width
● Высота раскладки 0 недопустима
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Корректность комбинаторов
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Контрпример

Пример того, когда равенство списков из двух реализаций нарушается.
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