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http://coq.inria.fr/

@ uzytkownik musi sam wymysli¢ metode dowodu,

@ system weryfikuje, czy krok zaproponowany przez uzytkownika jest
dopuszczalny,

@ oraz rozwigzuje podproblemy, dla ktérych zaimplementowano w nim
algorytmy automatycznego dowodzenia,

@ dziatanie systemu opiera sie na stosowaniu regut wnioskowania dla
logiki, na ktdrej jest zbudowany.
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I'Nao:A-M: B
I'FXxe:AM : A— B

reguta abstrakcji dla typéw prostych:

Iz:AF M : B(x)

reguta abstrakeji dla typéw zaleznych: T AwAM : VoA B()

Skrét: A — B to Va:A.B, gdzie x ¢ FV(B)
An:nat.M : Vn:at.vector(n) to w Coqu:

fun n:nat => M : forall n:nat, vector n
reguta aplikacji:
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'HFG:B 't FG: B[G/z]




Dowodzenie w Coqu

Izomorfizm Curry’ego-Howarda

dowod  danej  formuty



Dowodzenie w Coqu

Izomorfizm Curry’ego-Howarda

dowod  danej  formuty

! !

term  danego  typu



Dowodzenie w Coqu

Izomorfizm Curry’ego-Howarda

dowod  danej  formuty
! )

term  danego  typu

(A-B—-C)—(A—B)—(A—C)



Dowodzenie w Coqu

Izomorfizm Curry’ego-Howarda

dowod  danej  formuty
! )

term  danego  typu

ApATB=C\yA=B A 12(y2) : (A= B —C)— (A— B)— (A—C)



Dowodzenie w Coqu

Izomorfizm Curry’ego-Howarda

dowod  danej  formuty
! )
term  danego  typu
ApATB=C\yA=B A 12(y2) : (A= B —C)— (A— B)— (A—C)
Pytanie: czy mam poprawny dowéd danego lematu odpowiada

pytaniu czy odpowiedni term jest danego typu

Poprawnos¢ Coqga: poprawnos¢ alorytmu sprawdzania typow
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Inductive bool : Type :=
true : bool
| false : bool.

e Typ indukcyjny:
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e Analiza przypadkéw:
match n with

| true => ...

| false => ...

end
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1984 CoC - rachunek konstrukcji - G. Huet, T. Coquand
1989 pierwsze wydanie publiczne (wersja 4.10)

1991 Coq - rachunek konstrukgji indukeyjnych - C. Paulin (wersja
5.6)

2000 wersja 7.0 z nowa (bezpieczng) architektura
2003 wersja 7.4 z modutami

2004 wersja 8.0 z nowa sktadnia

2009 wersja 8.2 z “type classes”

2012 wersja 8.4(beta) z eta-redukcja, strukturalng sktadnia
dowodéw
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Znaczace formalizacje

@ Zasadnicze Twierdzenie Algebry, Nijmegen 2000

o Formalizacja platformy JavaCard, Trusted Logic 2003
September 2007: a big step in program certification 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 first CC certificate
of a Java product involving EAL7 components (the official press
release).

o Twierdzenie o 4 barwach, Cambridge 2004
o CompCert zweryfikowany kompilator Clight, 2008-teraz

11/ 17
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@ interaktywny tryb dowodowy (zarzadzanie celem dowodowym i
zatozeniami)

e wbudowane taktyki (budujace czesci terméw dowodowych): intro,
apply, etc.

@ automatyczne ad-hoc tactyki: auto, intuition, etc.

@ pocedury decyzyjne: omega, ring, field, tauto, etc.

o jezyk taktyk (Ltac mytactic:=...)
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@ “wyciagniecie” programu realizujacego dany algorytm z dowodu
poprawnosci algorytmu,

@ program wyekstrahowany jest poprawny ze specyfikacja “z definicji”,

o ekstrakcja polega na “wycieraniu” czesci logicznych z termu
dowodowego,

o ekstrakcja mozliwa dlatego, ze mamy do czynienia z logika
intuicjonistycznga, w ktérej prawa takie jak “wytaczonego srodka”,
“przez sprzecznos$¢” nie s3 prawdziwe,

o jezyki docelowe: O'Caml, Haskell, Scheme
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Program, specifikacja i ekstrakcja

o dwie mozliwosci tworzenia poprawnych programéw

@ najpierw program, potem specyfikacja (fatwe typy + lematy)
@ program i specyfikacja “naraz”’ (typy z wtasnosciami)

@ nowa funkcjonalnos¢ Coqa: ten drugi sposéb stat sie prostszy!
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Przyktad: sortowanie (insertion sort.v)

Sekcja Program Spec_ later.

e Implementacja (insertion sort)
e Specyfikacja
e Dowdd poprawnosci

e Ekstracja (program w Ocamlu/Haskellu)
Sekcja Program _and_Spec.

e Implementacja i specyfikacja razem (insertion sort)
e Dowdd poprawnosci

e Ekstracja (program w Ocamlu/Haskellu)



