Theorie der Programmierung, SS 2019 7.cs Christoph Rauch, Ulrich Dorsch

Coq Cheatsheet

1 Syntax

Wahrheitswerte wie True, False haben den Typ Prop.
Ein Pradikat ist eine Funktion, die nach Prop abbildet, z.B.

Definition relation : X — X — Prop.

ist eine Typdefinition binarer Pradikate (Relationen auf X). Eine konkrete Relation ist z.B.:

Definition id (x y: X) : Prop:=x =y.

Zu lesen als: id x y, wobei x und y vom Typ X sind, ist vom Typ Prop und ist wahr (also dquivalent
zu True) genau dann, wenn x = y gilt.

Konjunktion ANB A /\B
Disjunktion AV B A\/ B
Implikation A—B A >B
Biimplikation A+ B A <->B
Negation -A ~Aoder A -> False
Allquantor Vo € X(p(x)) forall x : X, p x
Vee X,ye X,z € Z(p(x,y,2)) | forall (xy :X) (z : Z), pxyz
Existenzquantor dr € X(p(z)) exists x : X, px

Eine(zu beweisende) Aussage wird mit Lemma oder Theorem eingeleitet. Das Lemma

Lemma involution (R: relation) : forallxy:X, (inv (invR)) x y <+ Rxy.
Proof.

Qed.
mit Namen involution besagt, dass fiir beliebige Relationen R gilt, dass inv (inv R) = R, extensiv

iiber die Paare der Relation R definiert: (z,y) € inv (invR) < (x,y) € R. Nach Proof. ist der
Beweis zu fithren (siehe Taktiken) der mit Qed. zu beenden ist.

2 Taktiken

Taktik Ergebnis
assert (A = B). Unterbeweis fiir A = B 6ffnen
unfold id, inv. Definition von id und inv im Ziel einsetzen

unfold id, inv in H. | Definition von id und inv in Hypothese H einsetzen
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Ziel Taktik Ergebnis

A /\ B split. zwei Beweisziele: A und B

A <> B split. zwei Beweisziele: A -> Bund B —> A

A\/ B left. oder right. Ziel: A (1eft) oder B (right)
forall x : X, A intro. oder intro x. Kontext: x : X, Ziel: A
forall x y : X, A | intros. oder intros x0 yoO. Kontext: x0, yO : X, Ziel: A
A > B intro. oder intro H. Kontext: H: A, Ziel: B
A->B->¢C intros. oder intros H1 H2. Kontext: H1: A und H2: B, Ziel: C

~ A intro. oder intro H. Kontext: H: A, Ziel: False

Die Argumente von intro und intros sind frei wahlbar; wenn weggelassen, generiert Coq Be-
zeichnungen automatisch.

Kontext Taktik Ergebnis
H: A /\ B destruct H. oder destruct H as [H1 H2]. Kontext: H1: Aund H2: B
H: A\/ B destruct H. oder destruct H as [H1 | H2]. | Beweisziel 1 mit Kontext H1: A

Beweisziel 2 mit Kontext H2: B

H: exists x : X, A

destruct H. oder destruct H as [x’ H1].

Kontext: x> : Xund H1: A

H: False oder
H1: AundH2: ~ A

contradiction.

Beweisziel gelost

H: A -> Bund
Hi: A

apply H in H1.

Kontext: H1: B

H: forall x : X,
A x ->Bx
und Hi: Ay

apply H in H1.

Kontext: H1: B y

Die Argumente von destruct in eckigen Klammern nach dem Schliisselwort as sind frei wahlbar.

Kontext Ziel Taktik Ergebnis
H: A A apply H. oder assumption. | Ziel gelost
H: A -> B B apply H. Ziel: A
H: A <-> B B apply H. Ziel: A
H: A <-> B A apply H. Ziel: B
H: forall x : X, A x -> B x By apply H. Ziel: A y
H: forall x : X, A x <> B x By apply H. Ziel: A y
H: forall x : X, A x <-> B x Ay apply H. Ziel: B y
z : X exists x : X, A x exists z. Ziel: A =z

Kontext Taktik Ergebnis

rewrite — H.

Ziel: Alle freien A werden durch B ersetzt

H: A =B rewrite + H. Ziel: Alle freien B werden durch A ersetzt
rewrite — H in H1. | Hypothese H1: Alle freien A werden durch B ersetzt
rewrite < H in H1. | Hypothese H1: Alle freien B werden durch A ersetzt

Ziel Taktik Ergebnis

A = A | reflexivity. | Beweisziel gelost
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