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_ Traduction Utilisation en pratique Perspectives [
Motivation

» Contexte : preuve de programmes
Java C
\ v

Why

7 S S

Coq PVS HOL  Mizar Simplify haRVey CVC

» Généricité : facilité pour interfacer de nouveaux prouveurs
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Factorisation

CoqQ
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| Premier ordre multisorté |
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Simplify CVC Zenon
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_ Traduction Utilisation en pratique Perspectives [
Travaux connexes

» Interface HOL / MESON par combinateurs (Joe Hurd)
> Interface Isabelle / CVC (Tom Harke)
» Interface Coq / JProver (Huang Guan-Shieng)
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Plan

1. Traduction CCl vers logique du premier ordre multisortée
> Logiques
> Propriété de correction
2. Utilisation en pratique
> Appel interactif
» Exemple

3. Perspectives
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Premier ordre multisorté

» Sortes
> nat
» Signature et termes
» 0:nat
» S:nat — nat
» 5(5(0)) : nat
» Propositions
> pair : nat
> Vx :nat, pair(x) = pair(5(5(x)))

Nicolas Ayache Collaboration d’outils de preuve interactifs et automatiques



Typage, prouvabilité

Regles d'inférence, jugements

» (ko t:S
> FI—,:OLbe

Systeme de déduction naturelle

» AEP
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Calcul des Constructions Inductives

A-calcul typé avec :
» polymorphisme : A A:Set. A x: A. x
» ordre supérieur : V f :nat — nat, f 0=0

> types dépendants :
append : ¥n m: nat, list n — list m — list (n + m)

» inductifs : nat := 0 : nat | S : nat — nat
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Calcul des Constructions Inductives

A-calcul typé avec :
» polymorphisme : A A:Set. A x: A. x
» ordre supérieur : V f :nat — nat, f 0=0

> types dépendants :
append : ¥n m: nat, list n — list m — list (n + m)

» inductifs : nat := 0 : nat | S : nat — nat

Typage, prouvabilité :
» E;GFegt: T
» isomorphisme de Curry-Howard

AA:Set. Ax:A x : VA:Set, A—- A
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Eléments traduits

> égalité
» arithmétique
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Eléments traduits
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> définitions
Vx:s, f(x)=t

» définitions récursives et filtrage

plus : nat — nat — nat
Vx : nat, plus(0,x) = x
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Eléments traduits

> égalité
» arithmétique
> définitions
Vx:s, f(x)=t
» définitions récursives et filtrage

plus : nat — nat — nat
Vx : nat, plus(0,x) = x
Vx,y : nat, plus(S(y),x) = S(plus(y,x))

v

types inductifs

Vx : nat, 0 # S(x)
Vx:nat, x=0 V Jy:nat, x=5(y)
Vx,y :nat, S(x) =S(y) = x=y
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Problemes liés a la convertibilité

Parameter A : Set.
Definition B : Set := A.
Parameter f : A -> A.

forall (b : B), £ b="5»
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Problemes liés a la convertibilité

Parameter A : Set. A : TYPE

Definition B : Set := A. B : TYPE

Parameter f : A -> A. f: A ->A

forall (b : B), £ b="5» forall (b:B), f(b) =Db
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Problemes liés a la convertibilité

Parameter A : Set. A : TYPE

Definition B : Set := A. B : TYPE

Parameter f : A -> A. f: A ->A

forall (b : B), £ b="5» forall (b:B), f(b) =Db

Solution : utiliser la forme normale des types
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Jugements de traduction

E;G =g ST A
E:GHFT =sot s
E:GFt=1emt
E;GF P =ppp P’

vV v v VY

Notation : [A]g.¢ pour la traduction de A dans E; G lorsque
celle-ci existe.
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Jugements de traduction (suite)

Exemple :

E:GFT =50t s Ei(x:T)::GF P =prp P
E;GFYVx:T,P=pppVx:s, P

forall-trad
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Résultats

Théoreme : Si P bien typée dans E; G,
alors [P]g.¢ est bien formée dans [E; G].
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Résultats

Théoreme : Si P bien typée dans E; G,
alors [P]g.¢ est bien formée dans [E; G].

Théoreme : Si [E; G] = [P]e.c alors il existe h tel que
E:Gltce h: P.

Preuve par récurrence sur [E; G] E [Ple.c-
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Utilisation en pratique
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Utilisation en pratique

Exemple :

Theorem exemplel
forall £ : nat -> nat,
forall x : nat,
fx=x->
f (f x) = x.

Proof.
simplify.

Qed.
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Exemple :

Theorem exemplel
forall £ : nat -> nat,
forall x : nat,
fx=x->
f (f x) = x.

Proof.
simplify.

Qed.

Nouvelle « tactique » admit ajoutée a CoQ
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Utilisation en pratique

Exemple :

Theorem exemplel
forall £ : nat -> nat,
forall x : nat,
fx=x->
f (f x) = x.

Proof.
simplify.

Qed.

Nouvelle « tactique » admit ajoutée a CoQ

Check exemplel_admitted.
exemplel_admitted
: forall (f : nat -> nat) (x : nat),
fx=x->f (fx)=x
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Utilisation en pratique

Exemple

Inductive nat : Set := 0 : nat | S : nat -> nat.

Fixpoint plus (n m : nat) {struct n} : nat :=
match n with
| 0 =>m
| Sn’ =>8 (plus n’ m)

end.

Goal forall n : nat, plus n 0 = n.

induction n; zenon.
Qed.
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Utilisation en pratique

"sort_ax_4" (%sort_nat 0)
"sort_ax_5" (A. ((x1 "nat") (=> ()sort_nat x1) (%sort_nat (S x1)))))
"injection_S" (A. ((x1 "nat")
(=> (%sort_nat x1)
(A. ((y1 "nat")
(=> (hsort_nat y1) (=> (= (S x1) (S y1)) (/\ (= x1 y1) True))))))
"sort_ax_6" (A. ((x1 "nat")
(A. ((x2 "nat")
(=> (%sort_nat x1) (=> (%sort_nat x2) (%sort_nat (plus x1 x2)))))))
"plus_0" (A. ((m "nat") (=> (Ysort_nat m) (= (plus 0 m) m))))
"plus_S" (A. ((m "nat")
(=> (%sort_nat m)
(A. ((n’ "nat")
(=> (Ysort_nat n’) (= (plus (S n’) m) (S (plus n’ m)))))))))
"sort_ax_7" (%sort_nat n)
"IHn" (= (plus n 0) n)
$goal (= (plus (S n) 0) (S n))
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Conclusion

» Théorie

1. Traduction CCl = premier ordre
2. Correction (typabilité, prouvabilité)

» Pratique

1. Implanté dans la version CVS de Coq
2. Tactiques simplify, cvcl et zenon
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Perspectives

» Etudes de cas

» Termes de preuves (CVC Lite et Zenon)
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