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PREDYKAT le

Relacja <= : nat -> nat -> Prop

Inductive le (n : nat) : nat -> Prop :=
| len : n<=n
| 1le_S : forall m:nat, n <=m -> n <= S m.

Check le_ind.

> le_ind:
forall (n : nat) (P : nat -> Prop),
Pn—>

(forallm : nat, n <=m ->Pm ->P (Sm)) —>
forall n0 : nat, n <= n0 -> P n0



INDUKCYJNE TYPY ZALEZNE

> typy, ktére moga zaleze¢ od terméw-obiektéw (parametryczne lub
indeksowane)
» pozwalaja lepiej wyspecyfikowaé wtasnosci obiektow
> alternatywnie: silna specyfikacja (typy zalezne) albo staba specyfikacja
+ predykaty na termach w typie
przyktady:
m typ tablic o rozmiarze n

m typ drzew binarnych o wysokosci h
m typ reprezentacji lambda terméw z typami prostymi a la Church



INDUKCYJNE TYPY PARAMETRYCZNE

» przyktad: listy liczb naturalnych, ktérych wszystkie elementy s3
wieksze od pewnej liczby n
» typ list zaleznych od n, ktérych konstruktor cons mozna zapisaé reguta

k>n F1l:1list n
Fcons k 1:1ist n

Inductive 1list (n:nat) : Set :=

| Inil : 1list n
| lcons : forall k:nat, k > n —> 1llist n -> 1llist n.

Check 1llist_ind.
> 1list_ind
: forall (n : nat) (P : llist n -> Prop),
P (1nil n) —>
(forall (k : nat) (1 : k¥ > n) (10 : 1llist n),
P10 -> P (lcons n k 1 10)) -> forall 1 : 1llist n, P 1



INDUKCYJNE TYPY INDEKSOWANE

» przyktad: typ drzew binarnych o wysokosci h, ktérych oba poddrzewa
maj3 te sama wysokosé

> typ drzew zaleznych od zmiennego n, ktérych konstruktor node mozna
zapisaé reguta

F11:btreem F12:btree m
F node x 11 12:btree (S m)

Inductive btree : nat -> Set :=
| leaf : nat -> btree 0O
| node : forall m, nat -> btree m -> btree m -> btree (S m).



INDUKCYHHETYPYINDEKSOW%NE,Cll

Check btree_ind.
> btree_ind
: forall P : forall n : nat, btree n -> Prop,

(forall n : nat, P 0 (leaf n)) —>

(forall (m n : nat) (b : btree m),

Pmb -> forall bO : btree m, P m b0 ->
P (Sm) (node m n b b0)) —>

forall (n : nat) (b : btreen), Pn b



KONSTRUKCJA WARUNKOWA

» konstrukcja if t then el else e2 jest skrotowym zapisem

konstrukgji
match t with
| c1 ... =>cel
| c2 ... =>¢e2
end

> typ termu t musi mie¢ doktadnie 2 konstruktory (c1, c2)

> wyrazenia el, e2 nie zalezg od argumentéw konstruktoréw

> szczegllny przypadek: gdy b:bool, to if b then el else e2 jest
skrétem dla

match b with

| true => el

| false => e2
end



WELASNOSCI ROZSTRZYGALNE

Inductive sumbool (A B : Prop) : Set :=
| left : A —> {A} + {B}
| right : B -> {A} + {B}.

Check sumbool_ind.
> sumbool_ind
: forall (A B : Prop) (P : {A} + {B} -> Prop),
(forall a : A, P (left B a)) —>
(forall b : B, P (right A b)) -> forall s : {A} + {B}, P s

> w przeciwienstwie do A \/ B, typ {A} + {B} mozna eliminowaé w
obliczeniach (mamy sumbool_rec, sumbool_rect)

> typ uzywany do rozstrzygania rownosci w typach obliczeniowych



WELASNOSCI ROZSTRZYGALNE, C.D.

> wiasnoé¢ rozstrzygalnej réwnosci w typie T
forall a b:T, {a = b} + {a <> b}

» eq_T_dec : forall a b:T, {a = b} + {a <> b} nie tylko
sprawdza réwnos¢, ale dostarcza odpowiedniego dowodu

» dla przyzwoitych typéw indukcyjnych da sie dowie$¢ taktyka decide
equality

» mozna uzywa w konstrukcji if ... then ... else (o ile nie
potrzebujemy dowodu)

» dla typu nat: if eq_nat_dec a b then ... else ...



