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1 Introduktion

I den héar laborationen ska du konstruera och implementera en algoritm som
kontrollerar huruvida ett bevis skrivet i naturlig deduktion (som beskrivet i
kursboken) &r korrekt eller inte. Indata till ditt program &r en sekvent och
ett bevis, och programmet ska svara “yes” om det givna beviset dr korrekt
och visar att den givna sekventen géller och “no” annars.

Som du kénner till utgors naturlig deduktion av en uppséttning regler som
beskriver néir och hur nya formler kan hérledas. Ett sprak vl lampat for
att kontrollera att sadana regler foljs dr Prolog, vilket vi kommer anvinda
i denna laboration.

Laborationen utfors individuellt eller i par.

2 Angreppssatt

Hur ett korrekt bevis i naturlig deduktion ska se ut defineras i foreldsnings-
anteckningarna for foreldsning 2, slide 7 (se figur 1).

Ett bevis kontrolleras alltsa ldmpligtvis rad for rad genom att verifiera att
premisserna for respektive regel dr uppfyllda. Vad man behover ha tillgang
till for att avgora om en regel dr korrekt applicerad &r vilka formler och box-
ar som hérletts ovanfor i beviset. Véljer du att ga igenom beviset uppifran
och ner, maste du bokféra vilka formler och boxar som redan kontrollerats.
Viljer man att ga nerifran och upp kan man finna informationen i den del
av beviset som man har kvar att ga igenom.



Ett bevis (eller hérledning) till en sekvent &r en for-
melsekvens:

e dir varje formel antingen é&r:

— en premiss i sekventen, eller
— ett tillfalligt antagande, eller

— resultatet av nagon regel applicerad pa
formler som:

* kommer tidigare i sekvensen, och

x inte forekommer i nagon avslutad box.
e dir alla antaganden &r friade, och

e som slutar i sekventens slutsats

Figur 1: Definitionen av ett bevis i naturlig deduktion.

En stor del av arbetet gar ut pa att se till att boxar hanteras pa ett kor-
rekt satt, dvs att man kan referera till hela boxar men inte till individuella
formler inuti en stdngd box. Detta kan 16sas pa manga sétt. En 16sning &r
att se till att en box 6ppnas vid och endast vid ett antagande och déirefter,
temporéirt, bortse fran boxen tills alla rader i boxen kontrollerats. En annan
16sning ar att gora det rekursivt, genom att utnyttja det faktum att boxar
i sig maste uppfylla samma krav som ett komplett bevis.

Samtliga regler fran figur 1.2 pa sid. 27 i boken (se sista appendix), samt
regeln copy ska hanteras. Den fullsténdiga listan 6ver regler hittar du i
appendix A.

2.1 Exempel

Antag att vi vill kontrollera att beviset i figur 2 &r ett korrekt bevis for
foljande sekvent: =—(p — —p) F —p. Det forsta vi gor dr att kontrollera att
malet, dvs hogerledet av sekventen, (i detta fall —p) star pa sista raden i
beviset. Dérefter kontrollerar vi rad for rad som beskrivet i figur 3. I figuren
later vi understreck (7 ") sta for virden som vi inte bryr oss om, precis som
i Prolog.



1 —=(p — —p) premise

2 p— P ——e 1l

3 P assumption
4 -p —e 3, 2

) € —e 3, 4

6 -p —i 3-5

Figur 2: En sekvent och exempel pa bevis.

3 Uppgifter
Laborationen bestar av foljande uppgifter:

1. Skriv ett icke-trivialt korrekt bevis och ett icke-trivialt felaktigt bevis,
bada med boxar.

2. Torrkoérr din tdnkta algoritm med penna och papper och visa hur den
fungerar for dessa tva bevis.

3. Implementera beviskontrolleringen i Prolog fér bevis i formatet som
definieras i appendix A.

4. Kor ditt program pa bevisen som du hittat pa sjidlv och pa alla for-
definierade testfall (se tips nedan).

5. Sammanstéll resultaten och tillvigagangsséttet i en rapport. Rappor-
ten ldmnas in och fungerar som underlag vid redovisningen. Rappor-
ten betygssatts med G eller VG. For VG krévs en bra, vilskriven och
heltickande rapport. Forutom en generell beskrivning av den valda
beviskontrollalgoritmen och speciellt boxhanteringen, bor rapporten
innehéalla en tabell som listar namnen pa era predikat samt nér varje
predikat &r sant respektive falskt. Inkludera &ven programkoden och
exempelbevisen i ett appendix.

6. Under redovisningen ska du kunna argumentera att 16sningen ar kor-
rekt, och vara beredd pa att besvara fragor om er 16sning och foljande
fragor: skulle ditt beviskontrolleringsprogram kunna anviandas for att
generera bevis for sekventer? Vad giller for begrinsade fall?



1 ==(p—-p) premise Rad 1 &r OK eftersom ——(p — —p) finns
: bland méngden av premisser.
Rad 2 dr OK eftersom
: 1 —=(p— —p) —
1 —=(p— —p) premise
2 p—-p ——e 1 finns ovanfor i beviset vilket &r kriteriet
: for att fa applicera =—e. Radnumret ska
stdmma overens med det som &r angivet
efter regeln men vi inte bryr oss om hur
—=(p — —p) hirleddes.
1 —=(p— —p) premise
2 — - —-—e 1 .
b P © - Rad 3 dr OK da en box 6ppnats.
3| p assumption |
1 —=(p— —p) premise Rad 4 dr OK da bade
2 p=p oel _ 2 p—-p _ och
3|p assumption 3 p
4 | —p —e 3,2 o
: finns i beviset ovan, vilket &r kriteriet for
att fa applicera —e.
1 —=(p— —p) premise Rad 5 &r OK da bade
2 p—-p ——e 1 ' 3 p _ och
3|p assumption 4 -
4| —p —e3,2 P -
5L 3,4 finns i beviset ovan, vilket #r kriteriet for
att fa applicera —e.
Rad 6 d&r OK da en box pa formen
1 —=(p—-p) premise 3 |p -
2 p—=-p ——el —| — -
3|p assumption
4 | —p —e 3,2 L _
5 1 -e 3, 4 5 L o
6 -p —i 3-5
finns i beviset ovan, vilket &r kriteriet for
att fa applicera —i.

Figur 3: Exempel pa beviskontroll. Notera att hela exemplet lika gidrna kan
ldsas baklanges om man viljer att ga igenom raderna nerifran och upp.
4



4 Indataformat

Varje indatafil bestar av tre prologtermer:
1. En lista av premisser (vénstra delen av en sekvent)
2. Ett bevismal (hogra delen av en sekvent)
3. Ett bevis i naturlig deduktion

Exempelsekventen och det tillhérande beviset i figur 2 skulle till exempel se
ut pa foljande sitt:

% En lista av premisser (vinstra delen av sekventen.)
[neg(neg(imp(p, neg(p))))].

% Malet (hogra delen av sekventen).
neg(p) .

% Beviset

[
[1, neg(neg(imp(p,neg(p)))), premise 1,
[2, imp(p, neg(p)), negnegel(1)],
[
(3, p, assumption ],
[4, neg(p), impel(3,2) 1],
[5, cont, negel(3,4) ]
1,
[6, neg(p), negint (3,5)]
1.

Inlésningen av indata dr mycket enkel da formatet bestar av Prolog-termer.
For att skapa ett predikat, verify, som léser en lista av premisser, ett mal
och ett bevis fran InputFileName och skickar det vidare till ett valid_proof
predikat skriver ni

verify (InputFileName) :- see(InputFileName),
read(Prems), read(Goal), read(Proof),
seen,

valid_proof (Prems, Goal, Proof).

Om detaljerna i formatet &r oklara, se beskrivningen i appendix A.



5 Tips

e Fdljande kommando startar Prolog, laddar beviskoll.pl, testar pre-
dikatet verify (’input.txt’) och avslutar Prolog:

prolog -—query-goal "[’beviskoll’], verify(’input.txt’)" --query-goal halt

e Borja med l6sa enkla exempel som

(pl.

p.
[[1, p, premise]].

Nér detta fungerar lagger du lampligtvis till funktionalitet for ovriga
regler och slutligen hantering av boxar.

o [ katalogen /info/logik13/1labl/tests finner du en uppséittning test-
fall. Det dr inte ett strikt krav att alla tester ska passera, men i de
fall ett test inte passerar ska du i detalj kunna redogora varfor. For
att kora alla tester kan du kopiera hela test-katalogen till din labb-
katalog och anvinda skriptet run_all_tests eller Prologprogrammet
run all tests.pl. Sa hir kan forloppet se ut:

$ cp -r /info/logik13/labl/tests .

$ cd tests

$ prolog

GNU Prolog 1.3.0

By Daniel Diaz

Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz

| 7= [’run_all_tests.pl’].

compiling run_all_tests.pl for byte code...
tests/run_all_tests.pl compiled,

yes

| ?- run_all_tests(’../DIN_PROLOG_FIL.pl’).
compiling DIN_PROLOG_FIL.pl for byte code...
validOl.txt passed

valid02.txt passed

valid03.txt passed



e Genom att ge kommandot trace. innan du kor ditt program, instru-
erar du Prolog att skriva ut vad som anropas, vad som lyckas, och
vad som inte lyckas. Anvind kommandot notrace. for att stinga av
funktionen.

e Tank pa att i vissa Prolog-tolkar som gprolog sa maste definitionen
av ett predikat maste vara “sammanhingande” i filen. Om du “delar
upp” predikat pa foljande sétt:

predA(...) :—= ... 7% Borja definera predA
predB(...) :— ... 7% Definera predB
predA(...) :—= ... % Fortsdtt definera predA (FUNGERAR EJ)

kommer du fa ett felmeddelande i stil med

warning: discontiguous predicate pred/1 - clause ignored

e Om nagot test inte ger det forvintade resultatet, forsok ta bort ir-
relevanta delar av indata (dvs konstruera ett minimalt motexempel)
innan du avlusar med trace. Att stega igenom en stor Prolog-kérning
leder sdllan nagon vart.

e Ett annat sitt att avlusa ditt program ar att lagga till debuggutskrif-
ter. For att till exempel se till att Prolog har lyckats uppfylla ett visst
predikat kan du ldgga till write(’predikatet uppfyllt!’) i slutet
av det predikatet.



A Syntax av indatafilerna
Detta appendix beskriver formatet av indatafilerna i detalj.

A.1 Propositioner

For att forenkla inldsning och hantering av indata dr propositionerna givna
som Prolog-termer i prefixnotation. Nagra exempel &r listade nedan.

Infixnotation Motsvarande Prolog-term
p—q imp(p, q)

(pVag) AT and(or(p, q), 1)

-p— L imp (neg(p), cont)
(pANg)AT)Ns and (and(and(p,q) ,r),s)

Formellt kan syntaxen for propositionerna beskrivas i s.k. BNF-notation pa
foljande satt:

¢pu=al|bl|...|z|and(d,p) | oxr(d,d) | imp(d, @) | neg(p) | cont

A.2 Regelappliceringar

Regelappliceringarna (den hogra kolumnen i bevisen) &r skrivna med kon-
nektivet, foljt av int eller el och eventuellt ett eller flera heltal som beskriver
vilka rader regelappliceringen syftar pa. Ténk pa att radreferensernas ord-
ning spelar roll! Radreferenserna féljer samma ordning som premisserna i
reglerna fran figur 1.2 i boken. For till exempel andint (5,3) géller alltsa
att vinstra konjunkten ska aterfinnas pa rad 5 och den hogra pa rad 3.

Prolog Logisk Prolog Logisk
premise premise impel(x,y) —e X,y
assumption assumption negint(x,y) —i z-y
copy (x) copy negel(x,y) —e x,y
andint (x,y) A oz, y contel (x) le =z
andell (x) Nep x negnegint(x) ——i =z
andel2(x) Ney x negnegel(x) ——e x
orintl(x) Vip x mt (x,y) MT .,y
orint2(x) Vig pbec(x,y) PBC z-y
orel(x,y,u,v,w) Ve x,y-u,0—w lem LEM
impint (x,y) =i -y




B Exempelkdrningar

$ cat valid.txt
[imp(p, q), p].

q.

[
[1, imp(p,q), premisel],
[2, p, premise],

[3, q, impel(2,1)]
1.
$ prolog

GNU Prolog 1.3.0

By Daniel Diaz

Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz
| 7= [pcl.

compiling /pc.pl for byte code...
/pc.pl compiled

yes
| ?- verify(’valid.txt’).

true 7

yes
| 7=

(a) En kontroll av ett korrekt bevis.

$ cat invalid.txt
[imp(p, @), p].

q.

L
[1, imp(p,q), premise],
[2, q, assumption]

1.

$ prolog

GNU Prolog 1.3.0

By Daniel Diaz

Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz
| 7= [pcl.

compiling /pc.pl for byte code...
/pc.pl compiled

yes
| ?- verify(’invalid.txt’).

no
| 7-

(b) En kontroll av ett felaktigt bevis.



1.2 Natural deduction

The basic rules of natural deduction:

27

introduction elimination
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Some useful derived rules:
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Figure 1.2. Natural deduction

rules for propositional logic.



