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Grammaire

Var > Xx,y,z
Term > t,AB :=x|Mx:At|Mx:AB|tt
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Régles d'inférence

s € { Type, Kind}

FA:s
[] well-formed Mx : A] well-formed
I" well-formed I well-formed x:Ael
I+ Type : Kind NEx:A

M= A: Type Mx:AlFB:s
=Tx:AB:s
F=A: Type Mx:AlFB:s Mx:AlFt:B
N-Xx:At:Nx:AB

N-t:MNx:AB M-wu:A
M-tu:(u/x)B

FrA:s [VB:s M=t: A _
A=3r B
r-t:B R
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Exemple d'un script de preuve

nat : Type.

0 : nat.

S : nat -> nat.

1 : nat.

b 1-->(0).

plus : nat -> nat -> nat.

[x : nat] plus x 0 --> x.

[x : nat] plus 0 x --> x.

[x : nat, y : nat] plus x (S y) --> S (plus x y).

[x : nat, y : nat] plus (8 x) y --> S (plus x y).
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Remarques

Enjeu: créer un outil pour vérifier le typage des termes dans un
script de preuves exprimées Al-modulo.

» Conversion nécessaire méme pour vérifier des termes simples
dans des théories simples.

» Régle de conversion paramétrée par la théorie considérée.
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Remarques

Enjeu: créer un outil pour vérifier le typage des termes dans un
script de preuves exprimées Al-modulo.

» Conversion nécessaire méme pour vérifier des termes simples
dans des théories simples.
» Régle de conversion paramétrée par la théorie considérée.
Idée 1: un générateur de vérificateurs de types spécialisés a la
théorie considérée.

Idée 2: un générateur de vérificateurs de types spécialisés aux
termes de preuves donnés.
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TRANS PROVER EXPRESS: un
méta-vérificateur

8/23



Vue macroscopique
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Runtime

Europa

Interface de TPE.Runtime:
» Types de données,

» La fonction typeOf.
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Représentations de termes

» La relation de typage analyse la forme du terme donné en
argument.
— Besoin d'une représentation statique.

> Le prédicat de conversion compare les valeurs de termes.
— Besoin d'une représentation dynamique.
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Représentation statique

data Term = TLam Term (Term — Term)
| TPi Term (Term — Term)
| TApp Term Term
| TType
| Box Code Code
| UBox Term Code

» Représentation en syntaxe abstraite d'ordre supérieure
(HOAS).

» Nul besoin d'environnement de typage — remplacé par des
boites.
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Représentation statique

data Term = TLam Term (Term — Term)
| TPi Term (Term — Term)
| TApp Term Term
| TType
| Box Code Code
| UBox Term Code

» Représentation en syntaxe abstraite d'ordre supérieure
(HOAS).

» Nul besoin d'environnement de typage — remplacé par des
boites.

Boite: paire d'un terme avec son type.
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La relation de typage

tl—,,:A t b, Type : Kind

flx:AlF, B
thn NA: Type|f:TIA (Ax. B)

[

tE,MAT @ s

b, NAf

thoti|ta: Al f b A=
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Dérivation pour nat : Type:

Dérivation pour O : nat:

Oy : nat

Dérivation pour vec : lNx : nat Type:

f Fni1 Type : Kind
vecy, n ﬂ f : Kind

Dérivation pour nil : vec O:

vec, bn : Mnat f
nily, p vecy, :f O

nat = nat
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Le test de conversion

Nr-A:s '-B:s Fl—t:AA
rt:B

E,BR B
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Représentation dynamique

data Code = Var Int
| Con String
| Lam (Code — Code)
| Pi Code (Code — Code)
| N Code Code
| Type
| Kind
ap :: Code — Code — Code
ap (Lamf)t="fFt
aptl t2 =N tl t2

» Annotations de type sur les \ effacés.
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Représentation dynamique: exemple

(M. (A\y.yx)) z
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Représentation dynamique: exemple

(M. (A\y.yx)) z

ap (Abs (Ax — Abs (\y — ap y x))) (Con "z")
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Regles de réécriture

» patterns: p = | x|c(p1,-..,pn)

» wvaleurs: v = c(vi,...,vp)

[e] = e Ix] = x

1 = - [epr,- - pa)] = N..(N(Con"c")[pi]) .. [pn]

c x1...xn = Abs, f where
kpii---pin — @ f [p1a] - [p1n] = [e1]

K Pt pom — em f [Pl - [omn] = [en]
_=N..(N(Con"c")xI)...
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Normalisation par évaluation

convertible :: Int — Code — Code — Bool
convertible n (Var x) (Var x') = x = x’
convertible n (Con ¢) (Conc')=c=¢
convertible n (Lam t) (Lam t') =
convertible (n+ 1) (t (Var n)) (t' (Var n))
convertible n (Pi tyl ty2) (Pi ty3 ty4) =
convertible n tyl ty3 A
convertible (n+ 1) (ty2 (Var n)) (ty4 (Var n))
convertible n (N t1 t2) (N t3 t4) =
convertible n t1 t3 A convertible n t2 t4
convertible n Type Type = True
convertible n Kind Kind = True
convertible n _ _ = False
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Conclusion

» Implantation d’un méta-vérificateur de types.
» 1256 lignes de code (hors commentaires).

» Obtenu une famille de vérificateurs efficaces pour nombre de
théories.

» Prochaines étapes: accélérer la compilation, lever certaines
restrictions sur les régles de réécriture, ajouter
associatif-commutatif.
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Encodage du calcul des constructions

Utype
Ukind :

etype
ekind :

dottype :

: Type.

Type.

: Utype -> Type.

Ukind -> Type.

Ukind.
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Encodage du calcul des constructions (suite)

dotpil : x : Utype -> y : (etype x -> Utype) ->
dotpi2 : x : Utype -> y : (etype x -> Ukind) ->
dotpi3 : x : Ukind -> y : (ekind x -> Utype) ->
dotpi4 : x : Ukind -> y : (ekind x -> Ukind) ->

[x:Utype, y : etype x -> Utypel

etype (dotpil x y) --> w : etype x ->
[x:Ukind, y : ekind x -> Utype]

etype (dotpi3 x y) --> w : ekind x ->

[1 ekind dottype --> Utype.
[x:Utype, y : etype x -> Ukind]

ekind (dotpi2 x y) --> w : etype x ->
[x:Ukind, y : ekind x -> Ukind]

ekind (dotpi4 x y) --> w : ekind x ->

etype

etype

ekind

ekind

Utype.
Ukind.
Utype.
Ukind.

(y w).

(y w).

(y w).

(y w).
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a: x : Utype -> y : etype x -> etype X.
[ a-->x: Utype => y : etype x => y.
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