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Proviema

Os dois ultimos exercicios do script ”“Induction.v” do livro Software
Foundations do Benjamin Pierce:

E necessario baixar o livro (opcdo “download” em
) para ter
acesso ao script “Induction.v” e consequentemente aos exercicios

discutidos a seguir.
Sao apresentadas cinco tentativas de solucao, usando definicoes diferentes;

As duas primeiras estao incompletas, a terceira esta completa, a quarta é a
solucao oficial e a quinta usa a definicao de normalizacao da quarta;

A terceira e a quarta sao similares, mudando apenas a definicdo da funcao
de normalizacéo; por causa disse, a solucao oficial € mais simples do que a
terceira tentativa. A quinta ilustra a simplicidade da quinta solucao.
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ed (binary_commute) *)
functions that you wrote for the [binary] exercise in the
ollowing diagram commutes:

---> bin

| bin_to nat

ncrementing a binary number and then converting it to a (unary) natural number
same result as first converting it to a natural number and then incrementing.
e your theorem [bin_to_nat_pres_incr] ("pres" for "preserves").

efore you start working on this exercise, copy the definitions from your solution to the
Inary] exercise here so that this file can be graded on its own.If you want to change
your original definitions to make the property easier to prove, feel free to do so! *)




ary_inverse) *)

the previous exercise about binary numbers. You will
from there to complete this one; please copy them to
for grading.

0 convert natural numbers to binary numbers. Then prove that
mber, converting to binary, then converting back yields the
Ju started with.

starting with a bl

numbers




iientativas

Original, usando trés tipos diferentes para representar numeros bhinarios;
Incompleta.

Original, usando um unico tipo e uma funcdo de normalizacao;
Incompleta.

Original, usando um unico tipo e uma funcdo de normalizacao;
Construtores renomeados;
Completa.

Oficial,usando um unico tipo e uma funcao de normalizacéo;
A funcéao de normalizacao é diferente da terceira;

|ldéntica a terceira, porém usando a funcao de normalizacdo da quarta.
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Ehlimelra ientative

NUmero positivo em Dinares

Numero positivo
Type:= option pbin.

obin -> bin.




nat - bin - nat:

bin = nat = bi

_to nat to bin:
1: bin,

bin (bin to nat n) = n.

tensa biblioteca de lemas e definicdes;
onga e complexa;
Incompleta.
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normalizacao:

NUmero em binario;

Funcao de nor
bin:=

=> match (norm n') with
| z => 2z
| => e (norm n')
end

=> o0 (norm n')




nat - bin - nat:

bin = nat = bi

_to nat to bin:
1: bin,

bin (bin to nat n) = (norm n).

ncompleta.




Primeira e Segunda

A representacao de binarios € univoca na primeira;

As provas, no entanto, se tornaram bastante complexas;

A representacao de binarios na segunda nao € univoca;

Necessidade de uma funcao de “normalizacdo” que elimine zeros a esquerda;

A conversao de um binario para natural e depois de volta para binario produz
representacdes normalizadas;

Problema nao acontece com a conversao de natural para binario e depois de
volta para natural,

Dai a necessidade de uso da funcédo de normalizacao no enunciado do segundo
lema.



normalizacao:

NUmero em binario;

Funcao de nor
bin:=

=> match (norm n') with

| z => 2z

|  => r0 (norm n') end
=> r]l (norm n')




nat - bin - nat:

bin - nat >

_to nat to bin:
bin,

O bin (bin to nat b) = (norm b).

xtensa biblioteca de lemas e defini¢cdes;
Depende da soma binaria (bin_plus) e diversos lemas auxiliares;
Completa.




ados com propriedades da funcéo de
ao binaria:

norm (inc b).

rm bin plus:
bin,
b) = norm (bin plus b b).

rl norm inc bin plus:
all b: bin,
rm (rl b) = norm (inc (bin plus b b)).

Lemma norm bin plus:
forall b: bin,
bin plus (norm b) (norm b) = norm (bin plus b b).

s




oegunda e Terceira

« Sa&o similares;

* Mudancga nos nomes dos construtores;

* Mesma funcao de normalizacéo;

» Necessidade de definir soma binaria e provar varios lemas auxiliares, entre
eles os apresentados no slide anterior;

« Mais complexa e extensa;



QUarta e Quinte

NUmero em binario;

Funcao de normall
ble (b: bin): bin :=

) b end.

nt norm (b:bin): bin :=
b with

=> Z

r0 b => double (norm b)

| rl] b => rl (norm b) end.




qguarta € a mesma da quinta;
cilitar a leitura.




lerceira e Quarta

* Sao similares;

» Funcéo de normalizacao é diferente;

* Nao é necessario definir e usar soma binaria nem os lemas do slide
anterior;

* Quarta € mais simples e menor

« A escolha das definicoes pode afetar consideravelmente a
complexidade das provas!
« E Importante avaliar bem as definicoes que serao empregadas!



