Inferenzmethoden

Einheit 17

Logik hoherer Stufe

1. Syntax und Semantik
2. Simulation mathematischer Konstrukte

3. Beweisfithrung in Logik hoherer Stufe
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LLOGIK HOHERER STUFE I

e Logik erster Stufe hat nur einfache Variablen
— Keine Quantifizierung iiber Funktions- oder Pradikatensymbole erlaubt
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— Mathematische Konzepte werden nicht tiber Axiome erklart sondern als
definitorische Abkiirzung fiir komplexe Terme (logizistischer Ansatz)
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DEFINITION LOGISCHER STANDARDKONZEPTE I

Junktoren werden zu benutzerdefinierten Funktionen

Konjunktion AN =
Disjunktion VA—
Falschheit 1 =
Negation - =

Existenzquantor dx A

Gleichheit —
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Az Y VP (P(z) = P(y))
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DEFINITION VON ZAHLEN: CHURCH NUMERALS I

n = Mo "z = )\f)\:cf(fgx) )

n-mal
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n = M. flx = MMz f(f...(fx)...)
S = \nAfAx. nf(fz) n-mal
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DEFINITION VON ZAHLEN: CHURCH NUMERALS I

n = M. flx = MMz f(f...(fx)...)
S = \nAfAx. nf(fz) n-mal
add = Am.AnAfAx. m f(nfzx)
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DEFINITION VON ZAHLEN: CHURCH NUMERALS I

n = M. flx = )\f)\:cf(fgaj)z
S = \nAfAx. nf(fz) n-mal

add = Am.AnAfAx. m f(nfzx)

mul = AmAnA\fAx. m (nf)x
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DEFINITION VON ZAHLEN: CHURCH NUMERALS I

n = M. flx = )\f)\:cf(fgaj)z

S = \nAfAx. nf(fz) n-mal

add = Am.AnAfAx. m f(nfzx)

mul = AmAnA\fAx. m (nf)x

exp = Im.AnAfAx. nmfx

zero = An.n (An.F) T

P = An. (n(\fz. (s, let (f,x)=Fxin £ x))(\2.0,0)).2
N = \zVP (VyP(y)= P(sy)) = P(0) = P(z) N(z)=xeN
Abkiuirzungen

T = \r.\y.x

F = \z.)\y.y

if b then s else t = bst

(s,t) = Ap. pst

let (z,y)=pair in t pair (Ax.)\y.t)
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
— AMAx. Az f"x) f (f x)
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
— AMAx. Az f"x) f (f x)
— ANz Az f"z) (f )
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
— AMAx. Az f"x) f (f x)
— ANz Az f"z) (f )
— Mz " (fx)
— Mz g
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T = (An Az nf(fz)) Az [Mx)
— AMAx. Az f"x) f (f x)
— ANz Az f"z) (f )
— Mz " (fx)
— Mz g

]
S
+
~
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CHURCH NUMERALS: AUSWERTUNG VON FUNKTIONEN

s T (AnAfx. n f (fz)) (M z. fhz)
Mz, (M x. fhx) f(f x)
Mz (Ax. f"x) (f x)

— Mz " (fx)

]
S
+
~

Mz g
(AmAnAf x. m f(n fz)) mn
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— F' ist gultig gdw. alle Pfade durch F' komplementar
— Komplementaritat mit erweitertem Substitutionsbegrift
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e Erweitertes Beweissuchverfahren — TPS (Andrews)
— Konnektionen-orientiertes Pladiiberprufungsverfahren
— Komplementaritatstest mit Unifikation hoherer Stufe

- 1.A. unentscheidbar (!) und erheblich komplizierteres Verfahren —— Huet

e Beweise sind i.A. sehr kurz und elegant
— Aber erheblich schwerer zu finden
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BEWEIS DER GRUNDEIGENSCHAFTEN DER (GLEICHHEIT I

= = M \yVP(P(x)= P(y))
e Reflexivitat: a=a por Pap}
e Kommutativitat: a=b = b=a I XmaF
Xb Az.mP2/X]
e Transitivitat: a=brb=c= a=c YbF
Xb/ L/ (P/X,P/Y]
e Substitutivitit: Para=b=Pb [p-7 ,r ppr
Xb- P/X]
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e Viele erfolgreiche Anwendungen
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