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Coq (3)

O mecanismo de extraccao de programas do Coq permite escrever programas funcionais
dentro do Coq; usar a légica de Coq para provar propriedades de correccao sobre esses pro-
gramas; e, em seguida, fazer a extracdo do programa para OCaml ou Haskell.

Esta aula é dedicada a especificacao e prova de correcgao de programas em Coq.

O website do Coq disponibiliza toda a documentacao, assim como diversos livros e tuto-
riais que fornecem uma introdugao rapida ao sistema Coq.

1 Programando e provando

Existem duas abordagens para definir funcoes e fornecer provas de que elas satisfazem uma
determinada especificacao:

e Definir essas fungoes com uma especificacao fraca e, em seguida, adicionar lemas comple-
mentares que garantam a sua correccao. Por exemplo, definimos uma fungéo f: A — B
e provamos que Vz : A, Rx (f =), onde R é uma relagao que codifica o comportamento
de entrada/saida pretendido da funcao.

e Fornecer uma especificacao forte da funcao: o tipo dessa fungao determina directamente
que a entrada é um valor z do tipo A e que a saida é a combinacdo de um valor v do
tipo B e uma prova de que v satisfaz Rz v. Esta abordagem usa tipos Y para exprimir
as restrigoes de especificagao no tipo de uma funcdo (restringindo o tipo do codominio
aos valores que satisfazem a especificagao).

Ao provar o teorema da especificagao forte estamos a construir um habitante (um termo)
deste tipo. E entao possivel extrair o contetiddo computacional dessa prova e assim obter
uma funcao que satisfaz a especificagao.

Carregue ficheiro lesson3.v. Esse ficheiro ilusta com pequenos exemplos as duas abor-
dagens acima descritas.

Execute, passo a passo, as instrucoes deste ficheiro e analize o seu efeito. Atente nos
comentarios 14 colocados e no efeito da aplicacao de cada tactica de prova na evolucao do

estado da prova. Consulte o reference manual do Coq, quando necessario

Apresente as provas para os exercicios propostos (em comentdario) ao longo do ficheiro.


https://coq.inria.fr/documentation
https://coq.inria.fr/distrib/current/refman/

2 Insertion sort

Analise o caso de estudo do insertion sort, onde o programa (Haskell) é extraido da prova de
sua especificacao.

Apresente as provas para os exercicios propostos (em comentdario) ao longo do ficheiro.
Execute as instrugoes deste ficheiro e analize o seu efeito. Atente no efeito da aplicacao de
cada tactica, tatica automatica e combinacao de técticas de prova na evolucao do estado da
prova.

3 Recursao nao estrutural

Verificar a conversibilidade entre tipos pode exigir computagao com fungoes recursivas. Por
esse motivo, a combinagao da nao-terminacao com tipos dependentes faz com que o type
checking nao seja decidivel. Assim, o sistema Coq nao permite codificar func¢ées que nao
terminem (para que o type checking nao possa divergir), nem fungoes parciais (para que o
type checking nao possa quebrar).

Para impor a decidibilidade do type checking, o Coq exige que as funcoes recursivas sejam
codificadas em termos de recursores ou permite formas restritas de expressoes de ponto fixo.
A maneira usual de assegurar a terminacao de expressoes de ponto fixo é impor restrigoes
sintaticas, restringindo todas as chamadas recursivas a serem aplicadas a termos estrutural-
mente menores do que o argumento formal da fungao.

A partir da versao 8.1, o Coq disponibiliza o comando Function que permite codificar di-
retamente fungoes recursivas gerais. O comando Function é parametrizado como uma func¢ao
de medida que especifica como o argumento “decresce” nas chamadas recursivas da funcao.
Ao definir uma funcao deste modo, sdo geradas obrigacoes de prova que devem ser verificadas
para garantir a terminacao.

Analise o exemplo da divisao Euclideana e complete a funcdo merge. Analise também a
prova de correccao apresentada para a divisao Euclideana.



	Programando e provando
	Insertion sort
	Recursão não estrutural

