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Dis
laimerPor motivos alheios �a responsabilidade dos autores, n~ao foi poss��velexe
utar nenhum dos programas que aqui ser~ao dis
utidos. Poreste motivo, todas as a�rma�
~oes de tipo

o programa A �e 8><>: maist~aomenos
9>=>; e�
iente 8><>: que
omoque
9>=>; o programa B

devem ser interpretadas de esp��rito aberto.



Dead 
ode removal

a priori (labeling)� Existem tipos distinguidos que nun
a s~ao extra��dos� R�apida, modular

a posteriori� Os termos que efe
tivamente 
ontribuem para a 
om-puta�
~ao s~ao mar
ados e extra��dos� Melhor optimiza�
~ao



Extra
�
~aoExterna� Reutiliza�
~ao de software existente: interfa
es, 
ompiladores, debug-gers� Intera
�
~ao 
om outro softwareInterna� Compilador para redu�
~ao-�� Independ^en
ia das premissas: 9x[P ! A(x)℄! P ! 9x[A(x)℄� Axioma da es
olha: 8x9y[A(x; y)℄! 9f8x[A(x; f(x))℄Limita�
~ao: os sistemas SN n~ao permitem termos in
ompletos.



Cone
tivos: : s! Prop! : s1 ! s2 ! s2_ : s1 ! s2 ! Set^ : s1 ! s2 ! ( Prop s1 = s2 = PropSet s1 = Set ou s2 = Set8 : �(A : t8):(A! s)! s9 : �(A : t9):(A! s)! Set

onde fs; s1; s2g denotam Set ou Prop, t8 �e um tipo proposi
ionalou de dados e t9 �e um tipo de dados gen�eri
o



(x+ y)m � (x+ y)n=��Æ (xm+ ym)� (xn+ yn)

j(xm � xn)j <� "2 j(ym � yn)j <� "2 <�+ <�-j � jj(xm � xn) + (ym � yn)j <� "2 + "2 "2 + "2 = " <�-wdj(xm � xn) + (ym � yn)j <� " (xm � xn) + (ym � yn)= (xm+ ym)� (xn+ yn) <�-wdj(xm+ ym)� (xn+ yn)j <� " 
onvj(x+ y)m � (x+ y)nj <� "
j(x+ y)m � (x+ y)nj � "2 "2 < " �-<-transj(x+ y)m � (x+ y)nj < "



<-<-tr a < b! b < 
! a < 
<-�-tr a < b! b � 
! a < 
�-<-tr a � b! b < 
! a < 
< + <-tr a < a0 ! b < b0 ! a+ b < a0+ b0< + �-tr a < a0 ! b � b0 ! a+ b < a0+ b0�+ <-tr a � a0 ! b < b0 ! a+ b < a0+ b0�-�-tr a � b! b � 
! a � 
�+ �-tr a � a0 ! b � b0 ! a+ b � a0+ b0<-� a < b! a � b



Lema de KneserLema: Seja n � 2. Ent~ao existe um n�umero real q 2℄0;1[ talque, para todo o polin�omio da formaf(x) = xn+ bn�1xn�1+ : : :+ b1x+ b0;se veri�
a a seguinte desigualdade:8
>jb0j9z2C �jzj < 
1n ^ jf(z)j < q
�

Prova: Sejam r = jzj, ai = jbij e q = 1� 3�2n2�n; ent~ao existema0, �, " e k tais que a seguinte sequ^en
ia de desigualdades severi�
a:



������ nXi=0 bizi������ <� ���b0+ bkzk���+ Xi6=0;k airi<� �a0 � akrk + ��+ ��1� 3�n� akrk +3n"�= a0 � 3�nakrk +3n"+ �<� a0 � 3�n �3�2n2a0 � 2"�+3n"+ �= �1� 3�2n2�n� a0+3n"+3�n2"+ �<� �1� 3�2n2�n� a0+3n"+ "+ �= qa0+3n"+ "+ �< q




jf(z)j � qa0+3n"+ "+ � qa0+3n"+ "+ � < q
 �-<-trjf(z)j < q




Altera�
~ao Reais (Mb) fta (Mb) Total (Mb) �(%)Original 7.5 7.5 15Def. seq. Cau
hy 1.5 6.5 8 47Lema de Kneser 1.5 5.0 6.5 19Divis~ao 1.4 2.0 3.4 48Diversos 1.4 1.6 3.0 12Des
ri�
~ao Tamanho (kb) % do totalC�odigo \relevante" 110 6.5inlining de C 1050 62.5inlining de polin�omios (R[x℄) 330 19.5Coer�
~oes 190 11.5Total 1680 100



Uma poss��vel solu�
~ao. . .

Type0Prop 99ttttttttt SetddHHHHHHHHH

)Type Type0Prop� 99ssssssssss Prop+OO SetccHHHHHHHHHH

)Type

| {z }PropHierarquia de tipos em Coq: a
tual (�a esquerda) e proposta (�adireita)



Cone
tivos II: : Prop ! Prop�! : Prop ! s! s_ : Prop ! Prop ! Prop+_ : Prop ! Prop ! Prop�^ : s1 ! s2 ! ( Prop� s1 = s2 = Prop�Prop+ s1 = Prop+ ou s2 = Prop+8 : �(A : t8):(A! s)! s9 : �(A : t9):(A! Prop)! Prop+9 : �(A : t9):(A! Prop)! Prop�

onde fs; s1; s2g denotam Prop+ ou Prop�, t8 �e um tipo proposi-
ional ou de dados e t9 �e um tipo de dados gen�eri
o



Con
lus~oes
� Motiva�
~ao proveniente de exemplos

� Di
as referentes �a es
rita de provas

� Melhoramento do me
anismo de extra
�
~ao


