Uvod u formalno dokazivanje
teorema

Danijela Petrovic



® |sabelle/HOL
® HOL — Higher Order-Logic

® \eza izmedu funkcionalnog programiranja |
logike

® |sar



® Rad u Isabelle predstavlja kreiranje teorija.

® Teorija predstavlja skup tipova, funkcija,
teorema, ...



Izgled programa u Isabelle
S

® theory
Imports
begin
declarations, definitions and
proofs end

® Svaka teorija T mora da se nalazi u fajlu koji se
naziva



Tipovi
-

Osnovni tipovi: -

Slozeni tipovi: -
Funkcionalni tipovi, oznaceni sa =
Tipovi vrijabli (promenljivih): "a, b, ...
KorisniCki definisani tipovi...



Definisanje korisniCkih tipova
-

® Kljucne rec: (nerekurzivni tipovi) |
(rekurzivni tipovi)

® Primer:
typedecl addr — apstraktni tip za adrese



® Primer:
datatype natlist = Prazno
| Nadovezi
nat natlist

® Nadovezi 3 (Nadovezi 4 (Nadovezi 5 Prazno))



Primer 2
]

° (ili jezik iskazne logike) nad
skupom P je najmanji podskup skupa svih reci nad
takav da vazi:

® |skazna slova (iz skupa P) i logicke konstante su
Iskazne formule;

® ako su A i B iskazne formule, onda su i (~A), (A" B),
(A " B), (A= B)i (A e B) iskazne formule.



Primer 2
]

° variable = nat
® datatype Formula =
T
F
Var variable

Neg Formula

And Formula Formula ( "And" 105)
Or Formula Formula (infixl "Or" 104)
Imp Formula Formula (infixl "Imp" 103)
Iff Formula Formula (infix| "Iff* 102)




Funkcije
-

® Notacia [A,, ..., A]= B
zamenjena je sa:
A =...=>A=18B



Funkcije
-

® Kljucna rec (nerekurzivna definicija)
® Primer:

definition zbir :: “nat = nat = nat”

where

“zbirxy=x+y”



Funkcije
-

® Kljucna rec
® Primer:
value “zbir 3 5”



Funkcije
-

® Kljucna rec (rekurzivna definicija)
® Primer:

primrec sum :: "'nat = nat*
where "sum 0 = 0

| "sum (Suc n) = sum n + (Suc n)"



Primer

® |Interpretaciju Iv denisemo na sledeci nacin:

lv(p) = v(p), za svaki element p skupa P;

Iv(T) =11Iv(F) =0;

Iv(HA) =1 ako je Iv(A) =01 lv(7A) = 0 ako je Iv(A) = 1;

IV(A " B)=1akojelv(A)=1ilv(B)=1; Iv(A " B) =0 inace;
IV(A "B)=0akojelv(A)=0ilv(B)=0;Iv(A " B) =1 inace;
IV(A=B)=0akojelv(A)=11ilv(B)=0; Iv(A= B) =1 Iinace;
V(A & B) = 1 ako je Iv(A) = Iv(B); IV(A & B) = 0 inace.
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® primrec model :: "Formula = Valuation =bool*
where
"model T valuation = True"
| "model F valuation = False”
| "model (Var p) valuation = (p O valuation)*
| “"model (Neg A) valuation = (; model A valuation)®
| "model (A And B) valuation = (model A valuation * model B valuation)”
| "model (A Or B) valuation = (model A valuation * model B valuation)“

| "model (A Imp B) valuation = ( model A valuation * model B
valuation)“

| "model (A Iff B) valuation = (model A valuation = model B valuation)"



® Kljucna rec
® Primer:
definition

models :: "Valuation = Formula = bool"

( €€ FH 101)
where "v |=A = model A v"
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Simlifikacija u Isabelle
-

® Kljucna rec ; moguce koristiti uz definicje
novih tipova, funkcija, uz leme, teoreme...

® Primer:

definition models :: "Valuation = Formula =
bool"  (infixI "F* 101)

where [simp]: “v F A = model A v"



Simlifikacija u Isabelle
.

® Moze se desiti da se simlifikacija ne moze
zavrsitl, pravila se primenjuju slepo sleva na
desno.

® Primer:
f(x) = g(x), g(x) = f(x)



Teoreme
< ]

® Kljucne reci ,
® lemma (iIme :) “tvrdenje .....
® Primer:
lemma“A - A" A”
theorem pom: “A - B “ A”




Teoreme
< ]

® U definiciji se mogu koristiti kljucCne reci

® Primer:
theorem thm_2 2:
assumes "tautology A" "tautology (A Imp B)“
shows "tautology B"



Tipicni Isar dokazi
<«

® proof
assume formula,

have formula, by simp

have formula_ by auto
show formula,,, by ....
ged



auto I simp
-

® auto deluje na sve podciljeve
® simp deluje samo na prvi podcil]
® auto je Siri od simp
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