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Report z letného semestra

V letnom semestri sme pracovali na navrhu a implementéacii mechanizmu na zdielanie informécii
medzi bunkami. A tieZ implementécii jeho pouzivania vo vlozenych aplikdciach. Mechanizmus
zdielania sme nazvali logicky kontext. Tiez bola dokoncéend integracia aplikdcie Formalization
Checker.

Logicky kontext

Obsahuje v sebe informacie o symboloch jazyka, axiémach, teorémach a pomenovanych formulach.
Jednotlivé bunky zosita mozu tieto informécie ¢itat a zapisovat. Zapis do kontextu sa vykonava
pomocou rozsireni. RozSirenie moZe obsahovat zoznam novych symbolov jazyka pre predikaty,
konstanty a funkcie dalej moze obsahovat zoznam novych axiém, teorém a pomenovanych formul.
Bunka moZe teda v kontexte modifikovat len objekty, ktoré sama vytvorila pomocou rozsirenia.

Obsah kontextu je rozny pre jednotlivé bunky. Kontext pre konkrétnu bunku vznikne zjedno-
tenim rozsireni, ktoré vytvorili bunky nachadzajice sa v harku pred nou. Zmena rozsirenia jednej
bunky ovplyviiuje len kontexty buniek, ktoré nasleduji v harku za tou.

Kontext v harku je vytvoreny pridanim $pecialnej kontextovej bunky, ktord moZze obsahovat vo
vnutri seba dalsie bunky. Platnost kontextu je teda ohranidena na bunky, ktoré su v kontextovej
bunke. V jednom harku moéze byt viac réznych kontextov a tiez sa mozu do seba vnarat. Bunky,
ktoré nie st vytvorené v kontextovej bunke nemozu ¢itat ani rozsirovat kontext a fungujt rovnako
, ako v povodnej verzii pracovného harku bez kontextu.

Pre tucel vyuzivania kontextu sme implementovali nové typy buniek a tiez sme rozsirili rozhranie
aplika¢nych buniek tak aby vlozené aplikacie mohli ¢itat kontext.

Nové typy buniek

Jazyk Na definovanie a rozsirovanie jazyka bola vytvorena jazykova bunka, ktord umoziiuje
definovanie symbolov pre konstanty, predikaty a funkcie.

Formuly Axiémy a pomenované formuly sa pridavaja do kontextu pomocou bunky, ktora umoz-
nuje pridat jednu alebo viac formil. Formula mé svoje meno a predpis. Axiémy sa povaZuji za
splnené formuly a vyuzivaji sa v dokazoch. Pomenované formuly zjednodusuja zadavanie a pracu
s formulami, ktorych vlastnosti sa skimaju neskor v cviceni.

Teorémy Teoréma mé v logickom kontexte uloZend okrem mena a predpisu aj informéciu o
tom ¢i bola dokdzana. Bunka umoziuje jej definiciu a tiez dokaz. Dokazovanie prebieha pomocou
dokazovacich aplikacii. Tie dostant zadanie, ktoré obsahuje predpis teorémy a zoznam definovanych
axiom a teorém. Aplikidcia mé za tlohu sledovat korektnost pouZivania axiom pripadne teorém
dokézanych v predoglych bunkach a odvodzovacich pravidiel. Pocas vytvarania dékazu aplikicia
odosiela do pracovného harku verdikt, ktory je kladny ak sa podarilo teorému dokazat a zaporny
v opa¢nom pripade.

Dokazovacie aplikicie sii samostatné kniznice. Na komunikaciu medzi harkom a dokazovacou
aplikaciou sme navrhli nové rozhranie. Navrh je teda moduléarny a umoznuje pridavanie novych ap-
likacii. V ramci tohto projektu sme integrovali dokazovanie pomocou tablového kalkulu s vyuzitim
aplikacie Tableau Editor a dékaz pomocou rezolvencie s vyuzitim aplikidcie Resolution Editor.
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Obr. 1: Kontext



Integracia kontextu do vloZenych aplikacii

Structure Explorer Tato aplikidcia pomaha s hladanim modelov pre mnozinu formil pomocou
vytvarania struktary. Pri pouZiti tejto aplikicie v harku vo vnutri kontextu sa zafixuje jazyk logiky
na ten ktory je definovany kontextom. Dalej sme pridali moznost jednoduchého pridavania novych
formil zo zoznamu axiém a pomenovanych formil.

Tableau Editor Do tejto aplikdcie sme implementovali rozhranie, ktoré umoziiuje jej pouzitie
na dokazovanie teorém. Konkrétne tato aplikacia teraz kontroluje ¢i pouzité pravdivé predpoklady
dokazu su niektoré z definovanych axiém alebo dokézanych teorém. Nepravdivym predpokladom
v table moze byt len dokazovana teoréma. Ak sa podari odvodit uzavreté tablo bez chyb, odosle
sa pracovnému héarku kladny verdikt.

Resolution Editor Druh4 aplikacia ktort je mozné pouzivat na dokazovanie teorém. Dokazova-
nie pomocou resolvencie vyzaduje aby formuly v zadani dékazu boli prevedené do konjunktivneho
normélneho tvaru, dokazovana teoréma musi byt navySe negovana. Na to aby mohol pracovny
héarok oznacit teorému za dokazanu je okrem korektnosti dékazu potrebné aj zabezpecit korekt-
nost konverzie. Zo 8kolitelom sme sa rozhodli, Ze tato konverzia bude vykona automaticky a pre
tento ucel sme implementovali Standardny algoritmus. Bolo by zrejme dobré keby mohol harok
nechat vykonat tuto konverziu Studenta a overit jeho korektnost, to by ale vyZzadovalo pracu na
samostatny projekt.

Skonvertované formuly je mozné pouzivat v rezolvenénom dokaze a aplikicia overuje korektnost
pouzivania predpokladov a odvodzovacich pravidiel. Ked sa podari odvodit prazdna klauzula a v
ziadnom kroku nie je detegovana chyba, odosle sa pracovnému harku kladny verdikt.
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Lets define language £:
C, = {0}
Fe=1{U/2,1/2,D/2,P/2}
Pr = {in/2, subset_eq/2}

Lets add axiom/s:
AL =¥z vy ¥z ((in(z, 2) ¢ in(z,9)) — = =)
A2 = ¥z vy (subset_eq(z, y) <> ¥z (in(z,z) — in(z,9)))
A3 =¥z vy ¥z (in(z P(z,9) © (2 =2 vz =1y))
Ad =¥z —in(2,0)
A5 =¥z Yy ¥z (in(z,U(z, ) + (in(z,2) Vin(z,1)))
AB =¥z Wy ¥z (in(z,1(z, 1)) + (in(z,2) Ain(z,1))
AT =¥z Wy ¥z (in(z,D(z, 1)) ¢ (in(z,z) A —in(z, 1))

Let

T1 = Yz subset_eq(z, x)

List of axioms and prooved theorems v
Proof of T'1.
) Thax\ay (subset_eq(x, y) <>\a z (infz, x) > in(z, y))) 5[ 1
2) Fa x subset_eq(x, x) 5[ 1
(3 F subset_eg(M,M) & 2 H x>M 1}
[CY) T (subset_eq(M, M) <->\a z {in(z, M) == in(z, M)}) V[T H xsMy=M )}
5) Fa z(in(z, M) -> in(z, M) ESTF[ 34 ]
(6) F(in(b, M) -> in(b, M)) 8§ 5 X z*b

Obr. 2: Ukéazka aplikicie



