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   

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

  

  

  







  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  







  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  







  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 





 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  







 

 

 

 

 

 



 

 









 


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

 





 































 





 















 



























 
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



 







 





 

















 























 



 

 



 

















 



 




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 









 





 







 



 











 

Instructions Lexer Parser Typer
Back-end
Processing

Execution

















 



























 







 





 



  



 





 

 













 

 































    











 






  




 



 





 















 

 



 





 






 








 



 

 





















 









 









 







 







 



 

















 



 







 





 

























 





 







 



 



 



 

 





   



 













 

 



 







 



 



 















 



 

 



 





 



 



 

 

 

 


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

 







 








 

 











 



















 

 



  

 







 



 

 





 







 





 





 





 

 




















 

 

 












 











 







 


  






















 



 







 







 





















 



 







































 



















 





SIMPPLE
XML

Editor
XMLHTTP

Server

Query

Oracle(e.gSMT)





 



 

 













 







 



 





 





 









 





 

 





 







firstnumber(m)

secondnumber(n)

GCDAlgorithm gcd(m,n)m>0∧n≥0







 



 




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







 









ast typer

ASTNode

ty:TypeInfo=initTypeInfo

ASTName
AbstractAST

TypeInfo:type=0
initTypeInfo:TypeInfo=0

PlainAST

TypeInfo:type=Unit
initTypeInfo:TypeInfo=()

TypedAST

TypeInfo:type=Type
initTypeInfo:TypeInfo=null

Type



 





 

 

 





 









ast

ASTNode

ty:TypeInfo=initTypeInfo

ASTName

root:String=””

AbstractAST

TypeInfo:type=0
initTypeInfo:TypeInfo=0

Primed(n:ASTName):ASTName
Dot(n:ASTName):ASTName
Plain(s:String):ASTName

Spec(expr:ASTNode):ASTNode
Apply(f:ASTNode,expr:ASTNode):ASTNode
Lambda(n:ASTName,,expr:ASTNode):ASTNode
Var(n:Name):ASTNode
StateVarDecl(n:ASTName,expr:ASTNode,body:ASTNode):ASTNode
Assign(lhs:ASTNode,expr:ASTNode):ASTNode
StateVar(n:ASTName):ASTNode
Const(s:String):ASTNode





  





 









  























 



 

 





 

 



  







ast

typer

AbstractAST

TypeInfo:type=0
initTypeInfo:TypeInfo=0

PlainAST

TypeInfo:type=Unit
initTypeInfo:TypeInfo=()

TypedAST

TypeInfo:type=Type
initTypeInfo:TypeInfo=null

Type

IntType()
BoolType()
EmptyStateSpaceType()
ConsStateSpaceType(varName:String,varType:Type,rest:Type)
FunType(t:Type,u:Type)
ExprType(t:Type,u:Type)
CommType(t:Type)



 





 



 



 



























 



 



 



















 









 

 


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 













 





 







 



 

 



 







 







 

  







 





 





















 
 
 
 
 

















 
 



 



 



 









 



 





 

 




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























 
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 














 




 


 







 



 



 







 







 







 







 







 


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

 



 



 



















ast

typer

interface
TBuilderTyperAST

processTypeConstraints(ast:ASTNode):ASTNode

AbstractAST TypedAST

TypedASTBuilderTyper

processTypeConstraints(ast:ASTNode):ASTNode
validateCurriedOperator(op:ASTNode,arg:ASTNode,dflt:Type):ASTNode
validateAssign(typeL:ASTNode,typeR:ASTNode,dflt:Type):Type
validateApply(typeL:ASTNode,typeR:ASTNode,dflt:Type):Type
queryStateSpace():Type;
declareStateVar(id:ASTName,ty:Type):Type;
undeclareStateVar(id:ASTName):Type;
queryStateVars(stateSpace:Type): Map[String,Type];
queryBoundType(name:ASTName,expr:ASTNode):Type;
queryIdType(id:String):Type;
querySymbolType(symbol:String):Type;
typecastNode(base:TypedAST,ast:ASTNode):base.ASTNode;
typecastName[base:TypedAST,astName:ASTName):base.ASTName

TyperBSOT

declareStateVar(id:ASTName,ty:Type):Type;
undeclareStateVar(id:ASTName):Type;
queryStateVars(stateSpace:Type): Map[String,Type];
queryBoundType(name:ASTName,expr:ASTNode):Type;
queryIdType(id:String):Type;
querySymbolType(symbol:String):Type;

TypeMapper

userTypes: Map[String,Type]
activeStateSpace:Type

Type



 



 







 





 







 













 

 

















 

 








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

 










 







 





 













































 

 



 

 



  





folconversion

ASTArithmeticExtension

isLessThan:ASTNode
isNotGreaterThan:ASTNode
isNotLessThan:ASTNode
isGreaterThan:ASTNode
sum:ASTNode
difference:ASTNode
product:ASTNode
quotient:ASTNode
remainder:ASTNode

treatIntegerValuedStringsAsInts()
validateCurriedOperator(op:ASTNode,arg:ASTNode,dflt:Type):ASTNode

ASTProgrammingExtension

ite(alpha:Type):ASTNode
ite():ASTNode
skip(alpha:Type):ASTNode
skip():ASTNode
abort(alpha:Type):ASTNode
abort():ASTNode
magic(alpha:Type):ASTNode
magic():ASTNode

ASTNormalForm

and:ASTNode
untrue:ASTNode
or:ASTNode
implies:ASTNode
isIdenticalTo:ASTNode
inverse:ASTNode
notUntrue:ASTNode
sc:ASTNode

treatBooleanValuedStringsAsBools()
queryType(id:String,failedResultType:Type):Type
exists(innerType:Type):ASTNode
forall(innerType:Type):ASTNode
buildExists(boundVar:ASTName,body:ASTNode):ASTNode
buildForAll(boundVar:ASTName,body:ASTNode):ASTNode
scAlpha(alpha:Type):ASTNode
makeSc(lhs:ASTNode,rhs:ASTNode,alpha:Type):ASTNode
makeSc(lhs:ASTNode,rhs:ASTNode):ASTNode
makeSequence(current:ASTNode,future:Seq[ASTNode]):ASTNode
validateCurriedOperator(op:ASTNode,arg:ASTNode,dflt:Type):ASTNode
translateStateSpaceModelTypes(ty:Type):Type
translateStateSpaceModel(translation:ASTNode):ASTNode
translate(ast:ASTNode):ASTNode
typecastNode(base:TypedAST,ast:ASTNode):base.ASTNode

translate(base:TypedAST,ast:ASTNode):base.ASTNode

ASTRefinementExtension

refinedBy(alpha:Type):ASTNode
refinedBy():ASTNode
applyRefines(root:ASTNode,refinements:Seq[ASTNode]):ASTNode
translateStateSpaceModel(translation:ASTNode):ASTNode

 



 





 




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 



 













 



















 



  









 









 





 

 





 

















 



 











 







 























 



 





 



 

 





 

 































 







 

 

 



 

 
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




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provers

ast typer

oracles

AdapterInterface

checkSession():Boolean
assertConstraint(booleanFormula:T)
isFormulaSatisfiable(booleanFormula:T):Option[Boolean]
convertTree[N :ASTNode](ast:N):Try[T]
negateConclusion[N :ASTNode](conclusion:N):Try[T]

T

TokenizedVariableNames

tokenizeUserVariables(varLUT:Set[String]): Map[String,String]

ASTNode

ty:TypeInfo=initTypeInfo

ASTName
AbstractAST

TypeInfo:type=0
initTypeInfo:TypeInfo=0

TypedAST

TypeInfo:type=Type
initTypeInfo:TypeInfo=null

Type PrimitiveTypes



 



 





























 





 











 



 

 









 







 

 



 

 

 







 







 



 























 
























 



 



 







 









  











 



 



 











 



 





 



 









 




























 



 













 





















 







 













 











 







 























 









 



 







 













 









 





 













 











 



 













    
    
    
    







 





 













 









 









 







 

 





 











 



























 





 







 












 



 















 







 







 







 




























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 




 





 




 





 



 







 





 






 





 







 





 














 





 







 



 











 

 















 





 







 



 









 





 









 

 





 





 



 

   

  

 



 





 









 

 





 



 

 

 









 

 



 





 
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

 




provers

typer

ScalaZ3 oracles

oraclesz3

T→ Z3AST

AdapterInterface

checkSession():Boolean
assertConstraint(booleanFormula:T)
isFormulaSatisfiable(booleanFormula:T):Option[Boolean]
convertTree[N :ASTNode](ast:N):Try[T]
negateConclusion[N :ASTNode](conclusion:N):Try[T]

T

ScalaZ3Adapter

assertConstraint(booleanFormula:T)
isFormulaSatisfiable(booleanFormula:T):Option[Boolean]

TypedAST

TypeInfo:type=Type
initTypeInfo:TypeInfo=null

Type

Z3Solver

Z3Context

Z3ConstantsVariablesAndFunctionsZ3SessionCore

activeSession:Option[Z3Context]
activeSolver:Option[Z3Solver]

checkSession():Boolean MapOfZ3Functions

MapOfZ3Sorts StackOfZ3deBruijins

PrimitiveTypes







  

















 

 

  









 



 

 

















 



























 



 



 















 





 

 

















 











 






provers

typer

oracles

oracleshol

T→ HOLAST

AdapterInterface

checkSession():Boolean
assertConstraint(booleanFormula:T)
isFormulaSatisfiable(booleanFormula:T):Option[Boolean]
convertTree[N :ASTNode](ast:N):Try[T]
negateConclusion[N :ASTNode](conclusion:N):Try[T]

T

ScalaHOLAdapter

assertConstraint(booleanFormula:T)
isFormulaSatisfiable(booleanFormula:T):Option[Boolean]

TypedAST

TypeInfo:type=Type
initTypeInfo:TypeInfo=null

Type

HOLConstantsVariablesAndFunctions

scribe(query:HOLAST):String

HOLSessionCore

checkSession():Boolean

MapOfHOLFunctionsMapOfHOLTypes StateSpaceStack

PrimitiveTypes



 



















 


























  
  
  



  



















 

 


 

 

    

  



 












 



 







 















 



 













 

 



 



 







 



 





 

 

 



















 





















 









 











 

























































 



































 







 

























 

 









 





 







 













 

 





 



 



 



 



 









 


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
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



 
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
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






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





 





 

















































 











 

 









 













  



 

 

 











 

 



 



 



 
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

















  







 



  



















   







   





 



 

















 













 

 




 





 





 






 







 






 






 





 






 










 


















 


 



 



 


 






 





 








 






 











 






 





 



 


 






 
 





 

 




 






 

 






 

 



 
 











 



 


 







 
 





 

 




 






 





 







 





 

 






 











 








 







  






 







 
 






 







 












 










 







 




  








 





 





 

 




 

 






 


 





 



 


 












 



 




 




 

 






 


 



 


 




 




 

 






 







 









 






 





 






 
 





 
  





 
 


 


 


 


 





 

 












 











 





 






 







 






 







 





 








 

 


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