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Co to jest Coq

Coq to �System wspomagania dowodzenia� (Proof assistant)

http://coq.inria.fr/

u»ytkownik musi sam wymy±li¢ metod¦ dowodu,

system wery�kuje, czy krok zaproponowany przez u»ytkownika jest

dopuszczalny,

oraz rozwi¡zuje podproblemy, dla których zaimplementowano w nim

algorytmy automatycznego dowodzenia,

dziaªanie systemu opiera si¦ na stosowaniu reguª wnioskowania dla

logiki, na której jest zbudowany.
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Coq � formalizm

Coq � logika wy»szego rz¦du (rachunek konstrukcji (CC) + de�nicje

indukcyjne)

λ→

λω

λP

λPω

F

Fω

λP2

CC

↑ polimor�zm

↗ konstruktory typów

→ typy zale»ne
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Dowodzenie w Coqu

Izomor�zm Curry'ego-Howarda

dowód danej formuªy

l l
term danego typu

λxA→B→CλyA→BλzA xz(yz) : (A→ B → C)→ (A→ B)→ (A→ C)

4 / 9



Dowodzenie w Coqu

Izomor�zm Curry'ego-Howarda

dowód danej formuªy

l l
term danego typu

λxA→B→CλyA→BλzA xz(yz) : (A→ B → C)→ (A→ B)→ (A→ C)

4 / 9



Dowodzenie w Coqu

Izomor�zm Curry'ego-Howarda

dowód danej formuªy

l l
term danego typu

λxA→B→CλyA→BλzA xz(yz) :

(A→ B → C)→ (A→ B)→ (A→ C)

4 / 9



Dowodzenie w Coqu

Izomor�zm Curry'ego-Howarda

dowód danej formuªy

l l
term danego typu

λxA→B→CλyA→BλzA xz(yz) : (A→ B → C)→ (A→ B)→ (A→ C)

4 / 9



De�nicje indukcyjne w Coqu

proste typy danych

(np. liczby naturalne unarne)

typy polimor�czne

(np. listy)

typy zale»ne

(np. wektory danej dªugo±c lub drzewa danego rozmiaru)

formuªy

(prawie caªa logika Coqa)

predykaty

(np. równo±¢)
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Coq � historia

1984 CoC - rachunek konstrukcji - G. Huet, T. Coquand

1989 pierwsze wydanie publiczne (wersja 4.10)

1991 Coq - rachunek konstrukcji indukcyjnych - C. Paulin (wersja

5.6)

...

2000 wersja 7.0 z now¡ (bezpieczn¡) architektur¡

2003 wersja 7.4 z moduªami

2004 wersja 8.0 z now¡ skªadni¡

2009 wersja 8.2 z �type classes�

2012 wersja 8.4(beta) z eta-redukcj¡, strukturaln¡ skªadni¡

dowodów
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Znacz¡ce formalizacje

Zasadnicze Twierdzenie Algebry, Nijmegen 2000

Formalizacja platformy JavaCard, Trusted Logic 2003

September 2007: a big step in program certi�cation in the real world:

The Technology and Innovation group at Gemalto has successfully

completed a Common Criteria (CC) evaluation on a Java Card based

commercial product. This evaluation is the world's �rst CC certi�cate

of a Java product involving EAL7 components (the o�cial press

release).

Twierdzenie o 4 barwach, Cambridge 2004
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Przykªad 1: Sortowanie...

• Implementacja (Insertion Sort)

• Specy�kacja
• Dowód poprawno±ci

• Ekstracja (Program w Ocamlu)
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Podsumowanie

Coq - interaktywny system wspomagania dowodzenia

Oparty o rachunek konstrukcji i izomor�zm Curry'ego-Howarda

De�nicje indukcyjne

J¦zyk taktyk

Sekcje, moduªy

Ekstrakcja do programów funkcyjnych
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