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Предложен метод дедуктивной верификации аннотированных 

Reflex-программ [1, 2] (рис. 1.7), который включает четыре шага: анноти-

рование исходной Reflex-программы через задание условий запуска, огра-

ничений на окружение и инвариантов цикла управления; трансляцию ан-

нотированной Reflex-программы в аннотированную Си-программу; гене-

рацию условий корректности для результирующей Си-программы; доказа-

тельство порожденных условий корректности. В качестве формального 

обоснования метода разработаны: операционная семантика аннотирован-

ных Reflex-программ [3, 4]; трансформационная семантика Reflex-

программ в язык Си [5]; аксиоматическая семантика полученных в резуль-

тате трансляции аннотированных Си-программ. Метод апробирован на те-

стовой управляющей программе с использованием SMT-решателя Z3. 

Предложенный метод является первым методом формальной верификации 

процесс-ориентированных программ и направлен на контроль качества 

программного обеспечения для программируемых логических контролле-

ров. 
 

 

Рис. 1.7. Схема дедуктивной верификации Reflex-программ 



 

 

 

 

 

Fig. 1.7. Method of deductive verification of control programs  
in the process-oriented Reflex language 

A method of deductive verification of annotated Reflex-programs 

(Fig.1.7) is proposed [1, 2], which consists of four steps: annotating the source 

Reflex-program by setting starting conditions, environment constraints, and con-

trol cycle invariants; translation of the annotated Reflex-program into an anno-

tated C program; generation of verification conditions for the resulting C pro-

gram, and proving the generated verification conditions. As a formal foundation 

of the method, we developed an operational semantics of annotated Reflex pro-

grams [3, 4]; a transformational semantics of Reflex-programs into the C lan-

guage [5], and an axiomatic semantics of the resulting annotated C programs. 

The method was tested on a control program using the Z3 SMT solver. The pro-

posed method is the first method for formal verification of process-oriented pro-

grams. It is used for quality control of software for programmable logic control-

lers. 
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