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Porqu^e?

� Bibliote
a de matem�ati
a 
onstrutiva

� Coq tem me
anismo de extra
�
~ao

� N~ao fun
iona. . .



Dis
laimerPor motivos alheios �a responsabilidade dos autores, n~ao foi poss��velexe
utar nenhum dos programas que aqui ser~ao dis
utidos. Por estemotivo, 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.



Itiner�ario

1. Introdu�
~ao2. Program Extra
tion: Breve Motiva�
~ao3. A L�ogi
a e a Formaliza�
~ao do FTA4. Resultados Con
retos5. Algumas Con
lus~oes. . .6. Future Work



Extra
�
~ao

� Interpreta�
~ao BHK: 
one
tivos

� \Realizability" (Kleene): uma vis~ao mais formal

� Isomor�smo de Curry{Howard: provas  ! programas

� Na pr�ati
a: algoritmo vs. propriedades; tipos 
omo \anota�
~oes"



L�ogi
a

� N~ao h�a elimina�
~ao de termos em Prop sobre Set ; n~ao �e poss��velde�nir fun�
~oes por 
asos

� L�ogi
a em Set

� Programa extra��do gigantes
o



Uma solu�
~ao?

Sele

ionar proposi�
~oes 
om 
onte�udo 
omputa
ional; tudo o restovive em Prop.
; a maior parte dos termos de prova pode ser posta em Prop

; elimina�
~ao de uma quantidade signi�
ativa de \dead 
ode"

(para mais informa�
~oes: paper in Pro
s. TPHOLS 2003)



: : s! Prop
! : s1 ! s2 ! s2_ : s1 ! s2 ! Set

^ : s1 ! s2 ! ( Prop s1 = s2 = PropSet 
.
.8 : �(A : s1):(A! s2)! s29 : �(A : Set):(A! s)! Set



Resultados

� FTA: �e extra��do, 
ompila, exe
uta. . . mas n~ao termina

� Ra
ionais: 
omputa�
~oes (quase) instant^aneas

� Pelo 
aminho: e, � e p2



Cal
ulando ee def= +1Xn=0 1k!

; 
ada termo �e um ra
ional (su
ess~ao 
onstante)

; mas h�a muita 
oisa a a
onte
er. . .



Problemas �Obvios. . .

� Numeros naturais un�arios

� Uma prova dire
ta de k! 6= 0 requer 
al
ular k! em nota�
~ao un�aria



. . . & Solu�
~oes

� Inje
�
~ao de Z+ em R

� Provar k! 6= 0 por indu�
~ao em k



Alguns dados estat��sti
os. . .
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Melhor ainda (Obrigado, Pierre!)Optimizar os resultados trabalhando no modelo:

� De�ni�
~ao mais e�
iente de fa
torial;

� Provas mais simples, termos de prova mais 
urtos

; 100a aproxima�
~ao em 77 segundos (
om 157 algarismos de pre-
is~ao)



O pr�oximo passo: p2V�arias formula�
~oes 
onstrutivas do Teorema de Bolzano. . .

� para fun�
~oes totais;� para fun�
~oes par
iais;� para fun�
~oes mon�otonas;� para fun�
~oes lo
almente n~ao 
onstantes (!);� para polin�omios.



. . . e diferentes programas extra��dos:

� nova vers~ao de p2 
om primeira aproxima�
~ao 
omput�avel emapenas 6 segundos (em vez 52 horas);

� 
omplexidade exponential;

� lema fundamental (vers~ao para fun�
~oes 
res
entes)a < b) f(a) < f(b); onde f �e a fun�
~ao a ser iterada



Con
lus~oes

� Quanto mais abstra
ta a formaliza�
~ao, menos e�
iente o pro-grama extra��do

� Obter um programa que fun
iona est�a longe de ser trivial

� Pequenas e bem planeadas modi�
a�
~oes na formaliza�
~ao podemfazer uma enorme diferen�
a no programa extra��do

� Futuras modi�
a�
~oes em Coq podem trazer grandes altera�
~oes. . .



Future Work

� p2 \Comput�avel"

� Melhorando o me
anismo de extra
�
~ao: pruning, m�odulos (?)

� Eventualmente: o FTA



ConviteVo
aal Ensemble PANiek

� 21 de Outubro de 2003, 21h30, Igreja de Ben�
a

� 23 de Outubro de 2003, 18h00, FCUL

� 24 de Outubro de 2003, 19h00, CCB (Bar-Terra�
o)


