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Zadanie 3 (2p.)

Napisz taktyke simple_tauto, ktora potrafi dowies¢ jak najwiecej formut zbudowanych ze spéj-
nikéw i stalych logicznych True, False, ->, <->, A, V, ~. W przypadku, gdy taktyka nie
potrafi udowodnié celu, nie powinna konczy¢ sie porazka, lecz przeksztalci¢ kontekst i cel do jak

najprostszej postaci. Taktyka nie moze sie zapetlaé!
Przyktad:

Goal forall n m p:nat,
n=m/\m=p->n-=p.
Proof.

simple_tauto.

> 1 subgoal
n : nat
m : nat
p : nat
H:n=m
HO : m=p
n=mp

Zadanie 4 (3p.)
Napisz taktyke collect _nats, ktéra zbiera w liste wszystkie zmienne typu nat, ktére sa wpro-
wadzone w kontekscie.

Przyktad:

Goal forall n m k : nat, n=m -> m=k -> n=k -> True.
Proof.

intros.

let 1 := collect_nats in idtac 1.

>n ::m :: k :: nil

Zadanie 5 (4p.)
W tym zadaniu nalezy sformalizowaé¢ semantyke naturalng prostego jezyka imperatywnego
While. Dowody twierdzen powinny by¢ maksymalnie zautomatyzowane.

e Skladnia tego jezyka zawiera wyrazenia arytmetyczne, wyrazenia logiczne i instrukcje.



Wyrazenia arytmetyczne i logiczne obejmuja standardowe konstrukcje. Zadeklaruj abs-
trakcyjny typ dla nazw zmiennych (Parameter var : Set.). Zdefiniuj typy aexp i bexp
dla obu rodzajéw wyrazen oraz funkcje ewaluacji (aeval : aexp -> state -> nat,
beval : Dbexp -> state -> bool, gdzie state jest definiowany jako var -> int. Zde-
finiuj wygodna notacje dla wyrazen.

Sktadnia instrukcji zawiera: instrukcje pusta, instrukcje przypisania, sekwencje instruk-
¢ji, instrukcje warunkowa oraz petle “while”. Zdefiniuj typ indukcyjny command dla in-

strukcji. Napisz relacje ceval : state -> command -> state -> Prop implementu-
jaca standardowsg semantyke naturalng instrukcji. Zdefiniuj wygodna notacje dla instrukeji
oraz dla relacji ceval. (Zapoznaj sie z konstrukcja Inductive ... where ... pozwa-

lajaca na jednoczesne definiowanie relacji i notacji dla niej. Mozesz wtedy zapisywac¢ term
ceval s ¢ s’ jakonp. ¢ | s ==> s’ od razu w definicji relacji ceval).

Zdefiniuj predykat no_loop, ktéry spetniaja te i tylko te instrukcje, ktore nie zawieraja
konstrukeji while. Udowodnij, ze kazda instrukcja spetniajaca ten predykat “zatrzymuje
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sie”.
Udowodnij, ze petla while true do skip “nie zatrzymuje si¢”.

Udowodnij twierdzenie o niezmienniku petli:

Parameter P : state -> Prop.

Theorem while_invariant :

forall (b:bexp) (c:command) (s s’:state),

(forall s s’:state, P s -> beval b s = true -> ceval s ¢ s’ -> P s’) —>
P s -> ceval s (while b ¢) s’ —>

P s’ /\ beval b s’ = false.



