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Sobre respostas: as provas devem ser elaboradas em dedugao natural ou a la Gentzen, apresen-
tadas como arvores de derivacao e devem incluir o nome de cada regra utilizada em cada passo da
derivacao.

1. (4 pontos) O sistema de deducao natural é equivalente ao cdlculo de sequentes. Para o caso
intuicionista, esta equivaléncia é estabelecida mostrando-se que qualquer prova em deducao
natural pode ser simulada em calculo de sequentes e vice-versa, i.e.,

I'Fy @ se, e somente se FgI'= ¢

A prova de equivaléncia citada acima é feita por inducao na estrutura da derivacao. Abaixo
vemos alguns casos criticos do passo indutivo.

(a) (2 pontos) No sentido “I' F ¢ se Fg I' = ¢”, considere uma derivacao que termina na
aplicacao da regra de corte (intuicionista):

Vi 'V,

=y Y, I'=ep
I'=op

(Cut)

Demonstre entao que existe uma derivagao correspondente no sistema de deducao natu-
ral.

/
Ajuda: para isso suponha por hipdtese de indugao, que existem dedugoes naturais Vl

!/
e V2 para ' Fy ¢ e ¢, T' Fn ¢ como abaixo:

r [y] T
V, \V4
P

Combine essas dedugOes para obter uma deducao natural de I' - .



/ !
By induction hypothesis there are natural derivations Vl and V2 for I' Fn 9 and
/!
¥, T Fn . To obtain the desired natural derivation, all assumptions [¢/]* in V2 are
/
replaced by derivations of 1) using VI:

T

V/

W] T
%
¥

—_

(b) (2 pontos) No sentido “I" Fx ¢ implica Fg I' = ¢”, considere uma derivagdo natural
para I' by ¢ que finaliza numa aplicacao de (3¢) como abaixo:

L [lz/y]]" T
% V.
[Elzw] ‘2 (3) u
®

Demonstre que existe uma derivagao ¢ la Gentzen para Fg I' = ¢.
Ajuda: neste caso, por hipétese de inducao, pode ser assumido que existem derivacoes
/ /
a la Gentzen Vl e V2 para I' = 3,9 e ¥[z/y], T = ¢:
!/ /
vl VQ
I'=3, Yla/yl,I'= ¢

Combine essas derivagoes utilizando (Cut) e (R3) para obter uma derivacao a la Gentzen
para Fg ' = ¢.

/ /
By induction hypothesis, there are derivations a la Gentzen Vl and V2 for the sequents
I' = 3¢ and ¢[z/y], T = ¢, respectively. The derivation is built as below. Notice that
y & £v(I', p) which allows application of (R3).

, V,

V., l/yT=y

'=3d.v .0, = ¢
I'=¢

(Ra)
(Cut)

2. (4 pontos) Demonstre, seja em dedugao natural ou no calculo de Gentzen o seguinte:

drx ¢ Fn =V -¢ Vr—¢ Fy dxo
Fodro = Voo Fg Vz—-¢ = Jx¢



(a) (2.0 pontos) Construa uma derivagdo para -Vz—¢ Fy Iz d ou g Ve —-¢ = Iz .

[9(a)]”
AT, ((33>
T e
(PBC) v
—¢(a) )
Vr—g Vg
J_ [
ey (PBC) u
plz/t] = ¢lz/t], L (Ax)
= Sla/ ] ~ole/] o
= Tz ¢, ~glx/t] (Rﬂ)
= Jzp,Vo-p ° 7 L= 3e o
—Vz ¢ = Iz ¢ (L)

(b) (2.0 pontos) Construa uma derivacao para 3x ¢ Fy =V —¢ ou bg I = —Va .

Vo —g]"

o) o)
dz ¢ 1 (3.) u N
L (v
ﬁvxﬂd) v

(Ve)

ou

(Ax) ¢lz/t] = L, ¢lx/t] Lolz/t] = L (Ly)
plx/t], ~plz/t] = L (L)
olz/t], V- = L (La\;
Jx p,Vr—¢p = L (R)

dr¢p = Voo -

(L)

3. (2 pontos) Determine, qual a semantica operacional da instrugao de ramificagao IF-THEN-ELSE
em linguagens de especificacao como a de PVS. Em particular determine o resultado da
aplicagdo do comando de prova (PROP) (que aplica repetidamente transormagoes proposi-
cionais via commandos (FLATTEN) e/ou (SPLIT)).

(a) (1.0 ponto) Selecione a derivacao correta e justifique em dez palavras:

i. I'= A,IF C THEN A ELSE B
Ic=AA I'=A,CB

(PROP)

ii. I'= A,IF C THEN A ELSE B

(PROP)
I''CA= A B,'= A,C




(b) (1.0 ponto) Selecione a derivacdo correta e justifique em dez palavras:
L. IF C THEN A ELSE B,I'= A
I'C,A= A B,'= A,C

(PROP)

ii. IF C THEN A ELSE B,'= A
A, = A,C I'= A,C,B

(PROP)

Em ambos casos a selegao correta é o item i).

. (1.0 ponto) Justifique em méximo quatro linhas a escolha de induc¢ao forte para demonstracao
do teorema de preservagao de informacgao do algoritmo merge-sort.

O algoritmo merge-sort divide o problema de ordenar uma lista de n elementos em ordenacao
de duas sub-listas de n/2 elementos. Dessa maneira, indugao forte permite aplicagdo da
hipétese de indugao, o que nao seria possivel aplicando inducgao na estrutura das listas.



Tabela 1: REGRAS DE DEDUGAO NATURAL PARA LOGICA PROPOSICIONAL (CLASSICA)

introduction rules

elimination rules

N

olafro}
Ve
where xg cannot occur free
in any open assumption.

(2

p{z/t}
Jep

(3)

A
5 (Ae)

oV X X

ooy 7

[o{w/zo}]"

Jup X
- X (Ele) U

where xp cannot occur free in any open
assumption on the right and in y.




Tabela 2: REGRAS DE DEDUGAO A LA GENTZEN PARA A LOGICA DE PREDICADOS

left rules right rules
Axioms:
o=@, A (Ax) L, T=A (L))
Structural rules:
= A : r=A ,
ST A (LW eakening) TS Ao (RW eakening)
P, I = A : I'=Ape ,
ST S A (LC ontraction) TS A, (RC ontraction)

Logical rules:

Yie{1,2}, I = A (L)
o1 A2, T = A V7

p,I'=A v, I'= A

oV, T = A (Lv)
F'=A¢ ¢, I'=A I
o=, I =A (L-)
elz/t],T = A

Voo, I = A (Lv)

plz/y],I' = A

Elgg(,@ = A (Lfl)a yng(F7A)

T'= A, ofz/y]

F'=Ap I'=s AW
= ANy

(Rn)

I'= A vieq12)
F'=A,01Vp

(Rv)

w,F:A,w( )
F'=Ap—y

T = A7v$@ (RV)) Yy QfV(FvA)

I'= A, plz/t]

I'= A, 3¢ (F3)

Tabela 3: REGRA DE CORTE

'=Ap p,I'=A
I'=A

(Cut)




