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Un poco sobre la codificación a SMT

• SMT = satisfacibilidad módulo teorías
• Esencialmente un SAT solver con anabólicos.
• Un SAT solver resuelve el problema de satisfacibilidad booleana: dada una fórmula

con variables, &&, ||, not nos da:
• Un modelo (asignación booleana) que satisface la formula
• O, contesta que el problema es insatisfacible (unsat)
• El problema es decidible, pero NP-completo. Aun así, hoy en día los SAT solver tienen buena

performance en general.

• SMT = SAT + cuantificadores (FOL) + otras teorías (enteros, reales, listas, tipos
algebraicos, etc)

• No es decidible (FOL ya no lo es).
• Contesta sat, unsat, o unknown.
• En el caso sat, nos puede devolver un módelo. Típico ejemplo: resolver sudokus.





Descargando VCs

• Una condición de verificación (VC) es una fórmula que debe valer para 
que un programa sea correcto.
• F* computa VCs como parte del proceso de chequeo de tipos.
• Normalmente, se acumulan durante todo el chequeo de una definición top-level.
• Finalmente, se envía al SMT solver. Concretamente, para una VC φ, se agrega

(assert (not φ)) al contexto del SMT. Si contesta unsat, la VC es verdadera (¡tercero
excluído!).

• Si el SMT contesta unknown, se rechaza la definición.
• Prácticamente nunca contesta sat para F*, pero en este caso es cuando otras

herramientas intentan construir un contraejemplo en términos fuente.



Computando VCs
• En general, complejo, algunas reglas de a pie.
• Un argumento refinado x:t{p x} agrega una hipótesis p x

• Φ   ~>    (p x ==> φ)
• Una precondición (requires) es similar. Un assume es similar.
• Una postcondición p es una nueva obligación

• Φ   ~> φ /\ p
• Un assert p agrega un corte en la prueba.

• Φ   ~>  p /\ (p ==> φ)
• “Formalmente” no agrega poder. En la práctica es muy útil.

• El SMT, por su cuenta, analiza por casos, destruye constructores, razona sobre 
aritmética, etc.
• No hace inducción, ni razona bien sobre funciones recursivas.
• En general, tenemos que usar lemas auxiliares.



Buscando la hipótesis de inducción

• Esto debería sonar familiar a EDyA2
• (en fst)

• Curry-Howard:
• Prueba por inducción = función recursiva
• Buena fundación = terminación/totalidad
• Razonamiento circular = divergencia



Tareas

• Clase5.*.fst: completar removiendo los admits.
• Vamos a seguir trabajando sobre el modulo de árboles binarios. Es importante 

que lo vayan completando a medida que avanzamos.
• (por cierto: pueden usar make para verificar todo el directorio)
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