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5
Exemplos de Sintese de Programas

Apresentamos neste capitulo exemplos de sintese construtiva de programas.
A primeira secao apresenta a descricao da apresentacao dos exemplos. A secao
seguinte possui dois exemplos referentes ao processo demonstrado no capitulo 2,
e a terceira secao, que contém a abordagem do processo apresentado no capitulo
3, possui além da extracao do contetido computacional dos mesmos exemplos
apresentado na secao anterior, um exemplo que sé é possivel como novo processo

de sintese.

5.1
Descricao da apresentacao dos exemplos

Devido ao tamanho da &rvore de prova, as provas (bem como seus ramos)
serdo apresentados em blocos, de forma a facilitar o entendimento do leitor. O
bloco da prova principal, isto é, a que contém a raiz da arvore de prova (teorema
a ser provado), terd uma moldura sélida; os que apresentam moldura tracejada
representam os ramos que estao conectados a outros através da numeracao
localizada ao lado esquerdo da parte superior da moldura.

Exemplo: Supondo a seguinte arvore de prova

A& F@ ;.
(@) n A@)
(a(x) 7 A



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9924916/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 9924916/CB

Extracao de Conteiiddo Computacional de Provas Intuicionistas 83

Ela poderia ser apresentada da seguinte forma:

(ﬂ} Aa)

()
ea) n FHa)
i x) 0 X))

fh

Utilizaremos o simbolo ¢ para expressarmos que a féormula possui apenas
conteuido l6gico e o simbolo py : a para expressarmos que a férmula esta associado

a um programa identificado por p;.

5.2
Processo de Sintese de Programas 1

Os exemplos sao constituidos da prova da viabilidade do problema, da
marcacao das entradas e das saidas e da extragao do conteido computacional

da prova.

5.2.1
Soma de dois nimeros naturais

Neste exemplo, utilizando os seguintes predicados e funcionais

a(z,y) - funcional que expressa a operacao de soma;

s(xz) - funcional que expressa a operacao de sucessor;
p(z) - funcional que expressa a operagao de predecessor;
I(z,y) - predicado de igualdade;

)
M (x,y)- predicado que verifica se um elemento (x) é menor que o outro

Sera gerado um programa a partir da prova do seguinte teorema:

VwVeIy(I(a(x,y), 2))

Com a utilizacao dos seguintes axiomas:
1 —Vu(I(a(u,0),u));

2 — Vo (I(a(u, s(v)), s(a(u, v))));

3 = Vuvu(M(p(u), v) — M(u,s(v)));

4 —Vuvv(M (p(u),v));
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5.2.2
Calculo do resto de uma divisao

Com objetivo de facilitar o entendimento da prova nao foram utilizados,
neste exemplo, os funcionais para as operagoes de adigao, subtracdo e multi-
plicagao, nem os predicados de igualdade e das relacoes de menor e de maior.

Foi utilizado, apenas, o funcional que expressa a operacao de sucessor s(x).

O programa sera gerado a partir da prova do seguinte teorema:
VovVudr3k((k«v+r=u) A (r <wv))

Com a utilizagao dos seguintes axiomas:

1—Vx(x>k1:x);
—Vz(r+0=2z);
—Vq(0x ¢ = 0);
4—-Vz(0 < 2);
5—=Va¥p((z =p) = (z —p=0));
6 —VzVp((p > 0) = (z —p < 2));

7—=V2Vq((z2 % s(q)) — (zxq+2));

8 —VaVpVa((z =p—q) — (= + ¢ =Dp));
e das seguintes hipdteses:

y>0,l=y.
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5.3
Processo de Sintese de Programas 2

Neste secao é apresentada a extracdo do conteddo computacional dos
mesmos exemplos demonstrados na secao anterior. Destes serao apresentados
apenas a parte da geracao do programa e um exemplo que sé é possivel com o
novo processo de sintese, o qual apresentard a prova da viabilidade do problema,
a marcacao das entradas e das saidas e a extragao do conteido computacional da

prova.

5.3.1
Soma de dois nimeros naturais

Neste exemplo, utilizando os seguintes predicados e funcionais

a(x,y) - funcional que expressa a operagao de soma;

s(xz) - funcional que expressa a operacao de sucessor;
p(z) - funcional que expressa a operagao de predecessor;
I(z,y) - predicado de igualdade;

)
M (x,y)- predicado que verifica se um elemento (x) é menor que o outro

Sera gerado um programa a partir da prova do seguinte teorema:

VwVzIy(I(a(z,y), 2))

Com a utilizagao dos seguintes axiomas:
1 —Vu(I(a(u,0),u));

2 —Vuvv(I(a(u, 5(v)), s(a(u,v))));

3 —Vuvu(M(p(u),v) — M(u s(v)));

4 —Yuvv(M (p(u),v));
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5.3.2
Calculo do resto de uma divisao

Com objetivo de facilitar o entendimento da prova nao foram utilizados,
neste exemplo, os funcionais para as operagoes de adigao, subtracdo e multi-
plicagao, nem os predicados de igualdade e das relacoes de menor e de maior.

Foi utilizado, apenas, o funcional que expressa a operacao de sucessor s(x).

O programa sera gerado a partir da prova do seguinte teorema:
VovVudr3k((k«v+r=u) A (r <wv))

Com a utilizagao dos seguintes axiomas:

1—Vx(x>k1:x);
—Vz(r+0=2z);
—Vq(0x ¢ = 0);
4—-Vz(0 < 2);
5—=Va¥p((z =p) = (z —p=0));
6 —VzVp((p > 0) = (z —p < 2));

7—=V2Vq((z2 % s(q)) — (zxq+2));

8 —VaVpVa((z =p—q) — (= + ¢ =Dp));
e das seguintes hipdteses:

y>0,l=y.
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5.3.3
Encontrar o maior elemento de uma lista

Esse exemplo, nao pode ser realizado utilizando o processo de extragao do
conteido computacional apresentado no capitulo 2, pois nele todas as hipdteses
tém conteido computacional.

Com o objetivo de facilitar o entendimento da prova nao foram utilizados os
predicados de igualdade e das relagoes de menor e de maior. Foi utilizado apenas
o predicado que verifica se um elemento (X) pertence a lista (y) - Per(x,y). Uma
lista é apresenta entre colchetes (] |) e o primeiro elemento da lista é separado do
corpo da lista por “:”([x : y],z é a cabeca da lista e y o seu corpo).

Sera gerado um programa a partir da prova do seguinte teorema:
Vz3y(Per(m,x) ANVz(Per(z,xz) — z <m))

Com a utilizacao dos seguintes axiomas:

1 —=VrVs(r] < [s:r]);

2 —YuVYvPer (v, v : u]);

3—Vp¥q(p < qVp>q);

4 —VkPer(k, [k]);

5 = Vuvovr((u <vAr>v) —u<r);

6 —Vuvv((u >vVu=uv)— (u<wv));

7 —Vq¥r(Per(q,[r]) — q=r1);

8 — YuvuVr(Per(u, v :r]) — (Per(u,[v:r]) Vu=wv));
9 —Vuvovr(u <vAr>v) —u<r);

10 — YuVoVr(Per(u, [r]) — Per(u,[v : r]));

Observagao 5.3.1 No programa gerado, consideramos que a linguagem utilizada

é capaz de separar a cabega da lista(y) de seu corpo(w).
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