Zadania: zestaw 2.

Podczas dzisiejszych zaje¢ zaczniemy, dla odmiany, bawié¢ si¢ z Haskell i robi¢ doktadnie na odwrot to,
co robiliSmy dwa tygodnie temu: bedziemy dowodzi¢ twierdzenia konstruujac dowody “od poczatku”,
a nie, jak poprzednio, “od konca”. Oczywiscie twierdzenia, jakie bedziemy dowodzi¢, bedg raczej malto
ambitne i — podobnie jak na ostatnich zajeciach z Coq — chodzi gtéwnie o to, aby oswoi¢ sie troche z
Haskell.

Haskell razem z obszerna dokumentacja i plikami do zainstalowania jest do $ciggniecia stad:
http://hackage.haskell.org/platform/

Po zainstalowaniu systemu uruchamiamy terminal Haskell komenda ghci. Na potrzeby biezacego pro-
jektu potrzebne beda nastepujace pliki:
www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/Prop.hs
www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/Blocks.hs
www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/ForwardProver.hs
Zaltozcie osobny katalog na wszystko, co bedzie zwigzanie z Haskell i skopiujcie do niego powyzsze pliki.
Nastepnie utworzcie w tak stworzonym katalogu plik 1ab2.hs o nast¢pujacej zawartosci:
module Lab2 where
import ForwardProver
W tym pliku bedziecie zapisywaé¢ dowody twierdzen, ktére bedziemy opracowywaé w ramach dzisiejszego
projektu.

Przejdzcie do utworzonego katalogu, uruchomcie Haskell i wezytajcie plik 1ab2.hs komenda I lab2.hs
W $ciagnietych przez Was plikach, ktére zostaty zaimportowane do lab2.hs jest juz troche dowodéw,
ktore mozecie teraz przesledzi¢: ich nagtowki zgadzaja sie z nagtowkami twierdzen z ksiazki Huth and
Ryan, Logic in Computer Science, Modelling and Reasoning about Systems, second edition, na przyktad
wpisujac ex1 14 zobaczycie dowdd twierdzenia

P11 = D2 = p3 = (p1 Ap2) = ps

oznaczonego w ksigzce jako Example 1.14.

W szczegolnosci ex1_14 jest zmienng Haskell, ktorej wartoscia jest dowdd twierdzenia. Wewnatrz pliku
ForwardProver.hs znajduja sie deklaracje zmiennych zdaniowych pi1, p2, p3 oraz dowdd twierdzenia
exl_14. Przedledzmy, jak sa tworzone; deklaracje zmiennych zdaniowych wygladaja tak:

pl = LetterP 1
p2 = LetterP 2
p3 = LetterP 3

ex1_14 = Proof
[ PREMISE 1 (ImpliesP pl (ImpliesP p2 p3))
, IMPLYi 7 [ ASSUME 2 (AndP pl p2)
, ANDel 3 2
, ANDe2 4 2
, IMPLYe 5 1 3
, IMPLYe 6 5 4
1 1}

Dowody tworzone sa z obiektéw takich, jak reguty, zmienne zdaniowe, etykiety, Sciezki i listy, ktore
nazwiemy, odpowiednio, Rules, Propositions, Labels, Paths, Lists. Generalnie rzecz biorg obiekty takie,
jak Rulesi Propositions sa tworzone za pomocg funkcji, zas listy tworzone sa w kwadratowych nawiasach
takich, jak [2, 39, 7]. W powyzszym przykltadzie obserwujemy, ze:



Proposition jest tworzona za pomoca funkcji takich, jak LetterP i ImpliesP.

Labels i Paths sa po prostu stalymi Int, na przyktad 2 jest to Label.

Rules sa tworzone za pomocq funkcji takich, jak IMPLYi, ASSUME, ANDel, IMPLYe.
Dowdd Proof tworzony jest za pomoca funkcji Proof zastosowanej do listy Rules.

Oczywiscie funkcja dziata tylko wtedy, gdy jest zastosowana do pewnych argumentéw. Jezeli piszemy
LetterP :: Int -> Proposition

ANDel :: Label -> Path -> Rule

IMPLYi :: Label -> [Rule] -> Rule

ImpliesP :: Proposition -> Proposition —-> Proposition

Proof :: [Rule] -> Proof

to okreslamy, jakiego rodzaju argumenty pobiera fukcja. Na przyktad okreslenie ANDel :: Label -; Path
-4 Rule oznacza, ze funkcja zmiennych Label i Path produkuje Rule. Kompletny zestaw fukcji stuzacych
tworzeniu Propositions jest nastepujacy:

LetterP :: Int -> Proposition

AndP :: Proposition -> Proposition -> Proposition

OrP :: Proposition -> Proposition -> Proposition
ImpliesP :: Proposition -> Proposition —-> Proposition
NotP :: Proposition -> Proposition

AbsurdP :: Proposition

TruthP :: Proposition

Funkcja LetterP przypisuje warto$¢ logiczna (0 lub 1) danej zmiennej zdaniowej. Kompletny zestaw
funkcji do tworzenia Rules to:

= PREMISE Label (Prop Int)

| ASSUME Label (Prop Int)

| ANDi Label Path Path
| ANDel Label Path
| ANDe2 Label Path

| ORil Label Path (Prop Int)
| ORi2 Label (Prop Int) Path
| ORe Label Path [Rule] [Rule]

| IMPLYi Label [Rule]
| IMPLYe Label Path Path

| NOTi Label [Rule]
| NOTe Label Path Path
| NOTNOTe Label Path

| ABSURDe Label Path (Prop Int)
| COPY Label Path

| LEM Label (Prop Int)
| MT Label Path Path



| NOTNOTi Label Path
| PBC Label [Rule]
Przyjmujemy tu nastepujaca konwencje:

e XXi Label m n dowodzi faktu XX z danych wejSciowych m, n
e XXe Label x m dowodzi czego$ z X faktu wejsciowego x i dodatkowej informacji m.

Dowdd mozna utworzy¢ tylko na jeden sposéb, a mianowicie z uzyciem funkcji Proof :: [Rule] ->
Proof. Wywotanie dowodu powoduje, ze Haskell przekazuje dowéd do moduty sprawdzajacego popraw-
no$¢ dowodu. Jezeli wszystko przechodzi bez btedu, uzyskujemy nastepujacy komunikat:

—————————— Proof Checks! --——--——-——-

1 pl => p2 => p3 PREMISE

2 pl / p2 IASSUME |

3 pi |ANDel 2 |

4 p2 |ANDe2 2 |

5 p2 => p3 |IMPLYe 1 3|
6 p3 |IMPLYe 5 4

7 (p1 / p2) => p3 IMPLYi [2,3,4,5,6]
—————————— Theorem! -----—----—-

pl => p2 => p3 |- (p1 /\ p2) => p3
Jezeli co$ jest Zle, zobaczymy co$ w tym stylu:
skkxkokkk ERROR #okkkkokkk

Near 6 IMPLYe 5 99
The path 99 is not in the scope:

1 = PREMISE pl1 => p2 => p3
2 = ASSUME p1 /\ p2

3 = ANDel 2

4 = ANDe2 2

5 = IMPLYe 1 3

---— in the putative proof: —-——-

1 p1 => p2 => p3 PREMISE
pl /\ p2 ASSUME

a ANDel *2 = a /\ b

b ANDe2 *2 = a /\ b

*3 IMPLYe 1 3

*99 IMPLYe 5 99

pl /\ p2 => *99 IMPLYi [2,3,4,5,6]
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skkkkkkk ERROR %k kkokokok

Gdy juz sie troche oswoicie z tworzeniem dowodéw w Haskell, wrdécie do ostatniego projektu labora-
toryjnego i zajrzyjcie raz jeszcze do pliku lab_1.v i do listy twierdzen, na ktérych uczyliscie si¢ prostych
dowodow w Cog. Sprobujcie podowodzi¢ wybrane przez Was twierdzenia. Poréwnajcie napisane przez
Was dowody z tym, co zrobiliécie na ostatnich zajeciach.

Gdy juz sie z tym uporacie, mozecie przystapi¢ do rozwiazywania zadania domowego. W tym celu
nalezy jeszcze raz napisa¢ dowody twierdzen z pliku:
www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2011-2012/1log domla.v
ale tym razem nie w Coq, ale w Haskell i przesta¢ je do mnie do 13 kwietnia (lub do 20 kwietnia, w
zaleznosci od grupy ¢wiczeniowej). Prosze pamigta¢ o umieszczeniu tagu [agh2rlog] w polu subject!



