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Bevezetés

Bevezetd gondolatok

» a deklarativ programozas kapcsan felmeril a verifikdlhatésag
fogalma

> rengeteg cikk hozzaférhetd, dm ehhez képest kevés a miikodo
implementécidé

» LPTP tételbizonyité
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Ismerkedés a rendszerrel
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A Logic Program Theorem Prover

» tiszta Prolog programok formadlis verifikdldsara képes, miikods
rendszer

» maga is Prologban irédott, és sok Prolog rendszeren fut
(SICStus, SWI, GNU...)

» kényelmes emacs feliilet az interaktiv tételbizonyitashoz
» TeX és HTML kimenetet is tud generdlni
» http://www.inf.ethz.ch/personal/staerk/lptp.html
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Az LPTP képességei

» vizsgalhatd tulajdonsdgok: termindlddés, predikatumok
ekvivalencidja, determinizmus...

» megengedett konstrukcidk: if-then-else, is/2, integer/1,
call/n+1, arg/3...

» nem megengedett: !, assert/1, retract/1, var/1...
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A vizsgalt program (list.pl)

list([]).
list([XIL]) :- 1list(L).

member (X, [XIL]).
member (X, [YI|L]) :- member(X, L).

append([], L, L).
append ([XIL1], L2, [XI|L3]) :- append(L1l, L2, L3).
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Tomor alakra hozas

» a rendszer a programmal kozvetlenil nem tud adatként
dolgozni a véltozdk miatt, elobb at kell azt alakitani megfeleld
alakra:

7- [1ptp]l.
?7- compile gr(list). % list.pr létrehozasa
7- needs gr(list). Y list.pr betdltése

» ellen6rzésképpen lekérdezhetjiik az alapdefinicidk formajat a
megadott predikdtumokon: termindlédas, siker, meghitsulas

» nem kovetkeztetés, csupdn egyszerii transzformacio

Patai Gergely Logikai programok verifikalasa



Ismerkedés a rendszerrel
Egy hosszabb példa
Tapasztalatok

Alapdefiniciék — folytatas

7- def(succeeds member(?x, [?y|7m])).
?7x = 7y \/ succeeds member (7x,7m)

?- def (succeeds member(?x, 7m)).
(ex 1: 7m = [7x[|71]1) \/
(ex [y,1]: ?m = [?yl?1l] & succeeds member(7x,71))

?- def(fails member(?x, ?m)).
(all 1: ~ 7m = [?x]71]) &
(all [y,11: ?m = [?7y|?71] => fails member(7x,71))

?- def (terminates member(?x, 7m)).
all [y,1]: ?m = [?yl?1] => terminates member (?7x,71)
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Alapdefiniciék — siker és meghidsulas

S(true) := tt,

S(fail) := £f,

S(s =t):=s =t

S(A) := succeeds A,

S(°G) = F(G),

S(G1 & ... & Gp):=5(G1) & ... & S(Gn),
S(G1 \/ ... \/ Gn):=85(G1) \/ ... \/ S(Gn).
F(true) := ff,

F(fail) := tt,

F(s = t):=s <> t,

F(A) :=fails A,

F(G) = 5(G),

F(Gi & ... & Gp)=F(G1) \/ ... \/ F(Gy),
F(Gi \/ ... \/ G,):=F(G1) & ... & F(Gy).
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Alapdefiniciék — terminalédas
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T(true) :=

T(fail) :=

T(s =1):= tt

T(A) := terminates A,

T("G):=T(G) & gr(:vl) & ... & gr(zy), H FV(G) = {x1,...
T(Gy & ... & Gy,) := terminates (G1 & ... & G,),

T(G1 \/ ... \/ Gp):=T(Gy) & ... & T(G,).
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Az elsO bizonyitds

A kovetkezo allitast prébaljuk bebizonyitani: ha L-re teljesul

list (L), akkor a member (X, L) cél biztosan lefut barmely X és L
esetén. Ehhez létre kell hozni egy .pr kiterjesztési file-t a
kovetkez6 tartalommal:

:— initialize.
:- needs_gr(list).

:— lemma(member:termination,

all [y,1l]: succeeds 1list(?1) => terminates member(?7y,71l),
all [y,1]: succeeds list(?1) => terminates member(?y,71)
by [ind]

).
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Az els6 bizonyitds — levezetés

A programot betoltve a rendszer valasza:

induction([all 1: succeeds list(?71) =>
(all y: terminates member(?y,?1))],
[step([],[],[],all y: terminates member(?y,[]1)),
step([x,1],
[all y: terminates member(?7y,?1),
succeeds list(?1)],
1,

all y: terminates member(?y, [?x]71]1))1)

Patai Gergely Logikai programok verifikalasa



Ismerkedés a rendszerrel
Egy hosszabb példa
LPTP Tapasztalatok

Az els6 bizonyitds — levezetés

File: example.pr

Lemma 1 [member:termination] Yy, (S 1ist(l) — T member(y,1)).
Proof.
Induction : VI (S1ist(l) — Vy Tmember(y,l)).

Hypothesis, : none.

Conclusion,: Vy T member(y, []).

Hypothesis : Vy Tmember(y,!) and S 1ist(l).

Conclusion,: Vy Tmember(y, [z[l]). O
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Az els6 bizonyitds — befejezés

A kapott vélaszt vissza kell masolni a bizonyitds hidnyos levezetési
[épésének a helyére, azaz a lemma/3 harmadik paraméterét kell
kicserélni az eredményként el6dllt induction/2 struktirara.

A tovabbi bizonyitasokhoz a program fel tudja haszndlni ezt a
lemmat.
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A misodik bizonyitds

A beépitett és a felhasznildi predikdatumok mellett definidlhatunk
roviditéseket is, amelyek végeredményben makrék. Példaul a
részhalmaz relacié definicidja:

:- definition_pred(sub,2,
all [11,12]: sub(?711,712) <=>

(all x: succeeds member(?x,?11) =>
succeeds member(?7x,712))

).
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A masodik bizonyitas — folytatas

Prébaljuk megmutatni, hogy a relacié tranzitiv! Az el6z6
bizonyitassal ellentétben most a rendszerre bizzuk a mddszert:

:— lemma(sub:transitive,

all [11,12,13]: sub(?11,712) & sub(?712,713) =>
sub(711,713),
all [11,12,13]: sub(?11,712) & sub(?712,713) =>

sub(?711,713) by [auto(9)]
).
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A miasodik bizonyitds — levezetés

assume (sub(?11,712) & sub(?712,713),
[assume (succeeds member(?7x,711),
[all x: succeeds member(?7x,?711) =>
succeeds member(7x,712) by
elimination(sub,2),
all x: succeeds member(?7x,712) =>
succeeds member(?7x,713) by
elimination(sub,2)],
succeeds member(?x,?713)),
sub(?711,713) by introduction(sub,2)],
sub(?711,713))
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Tovabbi bizonyitasok

» sub:member lemma (részhalmaz bévitése meglevé taggal is
részhalmaz)

» sub:member:2 kovetkezmény (ugyanez két taggal az eléz6t
felhasznélva)

» append:member lemma (minden tag szerepel egy particidban;
tobb [épésben)

» sub:append lemma (részhalmazok konkatendltja is részhalmaz)
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Altaldnos tapasztalatok

» nagyon j6l hasznalhatd kezel6felilet

» sok el6re levezetett tétel van hozza
nem lassul le szamottevden a tudasbazis gyarapodasaval (az
auto szabdlyt leszdmitva)

» nem érdemes egyszerre nagyon bonyolult kovetkeztetéseket
rabizni

» magara vallalja az elemi [épésekkel jaré papirmunkat; gyakran
csak a taktikat kell megvélasztanunk a tovabblépéshez
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Bizonyitasi stratégidk

» tamogatja a top-down és a bottom-up jellegli bizonyitdsokat is

» jol struktiralhatdk a levezetések segédtételek bevezetésével,
és ezeket nem el6re kell kitaldlni...

» problémaforrasok:

» korkoros érvelés
» hamis allitds bizonyitdsa
> eltéro alaku allitdsok és tételek
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