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Uvod

Co je to LK"?
o Sekventovy kalkulus LK" je nestandardna verzia kalkulu LK.
@ Pouziva Henkinove konstanty na mieste volnych premennych.
(Eigenvariable conditions mézu byt poruSené.)
o Spravnost kazdého odvodzovacieho pravidla LK zavisi od jeho
aktivnych formal a nie od jeho kontextu (silna lokalita).

Ciel prace
@ Implementacia algoritmu eliminacie pravidla rezu v sekventovom
kalkule LK" bez pouzitia regularizacie, t. j. opravenia eigenvariable
conditions, v paradigme deklarativneho programovania.

@ Algoritmus implementujeme na zaklade metédy spomenutej v Elanku
Jan Komara. Efficient elimination of Skolem functions in LK". Archive
for Mathematical Logic, 61(3):503-534, May 2022.
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Teoretické vychodiska

Henkinove konstanty
@ Henkinove konstanty maji tvar cax 4 alebo cyx a.

o Cisté formuly neobsahuji Henkinove konstanty.

Henkinove axiomy
o dxA — A, [CEIXA]
) AX[CVXA] — Vx A

Veta

o Cista formula je logicky platna prave vtedy, ked je pravdiva v kazdej
prvoradove] struktire, ktora splfia Henkinove axiémy.
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Teoretické vychodiska
Sekventovy kalkulus LK"

Odvodzovacie pravidla

Axm (A je atomicka),
EIAX[CHXA], M= A R F:>A, AX[CVXA]
B A r=a = A VxA

Fr=A A A F:A_

Cut r=A

Zakladné miery na dékazoch
o Hibka || dokazu 7 je pocet vrcholov v jeho najdlhsej vetve.

@ Rezova hodnost r () dékazu 7 je suprémom hibok vsetkych jeho
rezovych formal.
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Navrh riesenia

Vstupno-vystupna podmienka eliminaéného algoritmu
@ Vstupom je dokaz 7 Eistého sekventu (t. j. bez Henkinovych konstant).
@ Vystupom je bezrezovy dékaz p toho istého sekventu s hl'bkou
l7l
o< 2
2r () opakovani 2

Poznamka
o Standardny eliminaény algoritmus pre LK ma odhad
2|7"|
- .
ol <2

r () opakovani 2
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Navrh riesenia

Eliminacny algoritmus
@ Algoritmus postupne eliminuje rezy najprv s rezovou hodnostou r (7),
a nahradi ich rezami s nizSou rezovou hodnostou aspon o 1, potom
eliminuje rezy s rezovou hodnostou r (7) — 1, ...a nakoniec eliminuje
rezy s rezovou hodnostou 1.
@ Jeden krok znizenia rezovej hodnosti dékazu 7 aspon o jedna
pozostava z dvoch krokov, priCom sa vytvori dokaz p:

Kvaziregularizacia dokazu m: oprava eigenvariable condition pre
kvantifikacné rezy s najvyssou rezovou hodnostou. Dostaneme dékaz o:

|| < 2!,

Standardna redukcia rezovej hodnosti reguldrneho dokazu o.
Dostaneme dékaz p:

lp| < 21! < 22"
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Implementacia

@ Algoritmus implementujeme v typovej verzii multi-paradigmatického
programovacieho jazyka Racket.

o Racket je dialektom programovacieho jazyka Lisp/Scheme.

e Dékazy vizualizujeme pomocou tablovej metédy.

(: eliminate/all (-> Proof Integer Proof))
(define (eliminate/all p r)
(cond
[(> T 0)
(eliminate/all (eliminate/rcuts
(quasiregularization p r) r)
(- r 1)1
[else pl1))

(: eliminate (-> Proof Proof))

(define (eliminate p)
(eliminate/all p (cut-rank p)))
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Testovanie

@ Vstupny dékaz m ma tvar:

(1) Jy(P1(y) — P1(£(y)))=*

(2) (P1(a) — P1(f(a)))* from (1) by dg
(3) Pi(a) from (2) by —gl

(4) P1(f(a))* from (2) by —g2

(6) VxP1(x)* by Cut
(6) Pi(a)* from (5) by Vg using (a
(7) O by (6) and (3)

c_VxP1(x))

(8) VxP1(x) by Cut
(9) P1(f(a)) from (8) by Va
(10) O by (4) and (9)

In the place of the free variables we used:
a = c_VxP1(x)
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Testovanie
@ Vystupny dékaz p ma tvar:

(1) Jy(P1(y) — P1(£(y)))=*

(2) (P1(a) — P1(f(a)))* from (1) by dg
(3) Pi(a) from (2) by —gl

(4) P1(f(a))* from (2) by —g2

(5) P1(f(a))* by Vg using (a = c_VxP1(x))
(6) (P1(f(a)) — P1(f(a)))* from (1) by Jg
(7) P1(f(a)) from (6) by —gil

(8) P1(f(a))* from (B6) by —g2

(9) O by (8) and (7)

In the place of the free variables we used:
a = c_VxP1(x)
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Dosiahnute ciele a prinosy

Dosiahnute ciele
@ Implementacia algoritmu eliminacie pravidla rezu v paradigme
deklarativneho programovania.

Prinosy prace
@ Overenie spravnosti metddy eliminacie pravidla rezu spomenutej v
¢lanku Algoritmus implementujeme na zaklade metédy spomenutej v
¢lanku Jan Komara. Efficient elimination of Skolem functions in LK".
Archive for Mathematical Logic, 61(3):503-534, May 2022.

o Vysvetlenie vietkych pripadov Standardnej redukcie.
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Zaver

o Dakujem za pozornost



	Úvod
	Teoretické východiská
	Henkinove konštanty a axiómy
	Sekventový kalkulus LKh

	Návrh riešenia
	Implementácia
	Testovanie
	Dosiahnute ciele
	Záver

