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FOL und Fragmente

® FOL: Junktoren —,A,V,—,¢> und Quantoren 3,V sowie n-
stellige atomare Ausdriicke (n 2 0)

® keine freien Variablen, keine Namen, keine Identitat, keine

mathematische Funktionen
® Frage: Inwieweit ist FOL algorithmisierbar?

— Entscheidungsproblem: Inwieweit kann entschieden werden, ob

eine FOL-Formel kontradiktorisch ist?

1. FOL-Fragmente
1. Elementare FOL: keine dyadischen Junktoren im Wirkungsbereich

2. Monadische FOL: n < 2.
2. FOL




Pranexe Normalform (PNF)
® Jede FOL-Formel @ kann durch

* Anwendung von Quantordefinitionen, DMG, Pfeilelimination

in NNF (negative Normform) gebracht werden,

° Anwendung von PN-Gesetzen in pranexe Normform gebracht

werden.

® Wahrend in der Aussagenlogik DNF und CNF dominieren,
dominieren in FOL pranexe Normalformen die metalogische

Diskussion.




PN-Definitionen

Definition of Negation. We have first to define the negations of (z). ¢z
and (gz).¢x. We define the pegation of (z). ¢z as (gz). ~ ¢z, 1.e “it is
not the case that ¢ is always true” is to mean “it 18 the case that not-¢r
18 sometimes true.” Similarly the negation of (gz). ¢x is to be defined as
(). ~ ¢z. Thus we put
00l ~[(z).¢z].=.(g2). ~¢x Df
W02 ~((gs).ga).=. (). ~gx DI

Definition of Disjunction. To define disjunction when one or both of the
propositions concerned is of the first order, we have to distinguish six cases,
as follows:

#0903 (r).dr.v.p: =.(z).Pavp
004 p.v.(z).pr: =.(2).pvix
«905. (go). o .v.pr=.(qz).dpxvp
#006. p.v.(gz).dr:i=.(g4z).pvoa
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Prioritat pranexer Normalform

Russell & Whitehead, Principia Mathematica, S. 136:

»[...] the true scope of an apparent variable is always the whole
of the asserted proposition in which it occurs, even when,
typographically, its scope appears to be only part of the
asserted proposition. Thus when (3x).¢x or (x).Qx appears
as part of an asserted proposition, it does not really occur,
since the scope of the apparent variable really extends to the

whole asserted proposition.*




PN-Gesetze
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A AN YvB(v)
YwB(v) A A
AV YwB(v)
YwB(r) v A
A AN JvB(v)
JvB(v) A A
AV JvB(v)
JvB(v) v A
YvA(v) A YvB(v)
dvA(v) vV vB(v)

PNI1
PN2
PN3
PN4
PN5
PN6
PNT
PN
PN9Y
PNI10




Klassifikationsproblem

® Unterscheidung entscheidbarer pranexer Normalformen und

unentscheidbarer pranexer Normalformen.

® Unentscheidbare Klasse: Klasse unendlich vieler Formeln, in

der nicht alle Formeln entscheidbar sind.

® Beweis:
+ Angabe eines Entscheidungsverfahrens

— durch Reduktion auf Klassen, die Formeln enthalten, durch

die unentscheidbare Probleme reprasentiert werden.




Unentscheidbare Falle

Classes with finite prefix:
— V3V, (w,1)] (Kahr 1962)
— V34, (w, 1)} (Surdny: 1959)
Classes with Y* in the prefix:
- v*3,(0,1)] (Kalmdr-Surdnyi 1950)
— [¥av*, (0,1)] (Denton 1963)
(lasses with 3* in the prefix:
— [V3v3*, (0, 1}](Gurevich 1966)
— [¥33*,(0,1)] (Kalmdr-Surdnyi 1947)
— [V3*V, (0,1)] (Kostyrko-Genenz 1964)
3*V3V, (0, 1)] (Surdny: 1959)
- [3*v*3,(0,1)] (Surdnyi 1959)




Reduktion

Halte-Problem

!

Domino
lm
V3V, (0,w)]
1
V3V, (w, 1)]
/ i
Y
V*-cases V3-cases [v3av3*, (0, 1)]

3.1.4 J3‘1'4 3.14
("3, (0,1)] (73, (w, 1)] IV33", (0,1)]

[V3v*, (0,1)] other 3*-cases
3.1.4
3.3.6
[3*¥33, (0,1)] (V3*V,(0,1)] [3*v3v, (o 1)]

Figure 3.1. Reductions for standard classes




Entscheidbare Falle

(1) 3*v*,all,(0))]= (Ramsey 1930)

(2) 3*v23% all, (0)] (Godel 1932, Kalmar 1933, Schiitte 1934)
(3) all, (w), (w)] (Loéb 1967, Gurevich 1969)

(4) I*v3*,all,all] (Maslov-Orevkov 1972, Gurevich 1973)

Alle entscheidbar mittels endlicher Modelle.




Unentscheidbarkeit

Die Annahme der Unentscheidbarkeit von FOL héingt ab von
J(FOL) und dem Verstandnis von Turing-berechenbare oder
lL-rekursiven Funktionen als Funktionen im extensionalen
Sinne.

Diese Voraussetzungen werden im Folgenden nicht geteilt.
Wir setzten die Kritik am Unentscheidbarkeitsbeweis voraus.

Wir diskutieren auch nicht mehr das unterschiedliche
Verstandnis von FOL in der mathematischen Logik und im
Finitismus.

Wir fragen uns vielmehr, wie das algorithmische
Beweisverstandnis umgesetzt werden kann.




Anti-pranexe Normalform (FOLDNF)

FOLDNEF: DNEF, in denen die Quantoren durch PN-Gesetze

maximal nach innen gezogen werden.

Vgl. Quine’s purified normal forms in der 4. Auflage von

Methods of Logic, S.126f.

Methode: Identifiziere logische Beziehungen anhand der
syntaktischen (formalen) Eigenschaften von FOLDNF.

Analogie Zur Aussagenlogik: Darstellung der Wahrheits-
bedingungen anhand von DNF bzw. ab—Polgruppen.

Beispiel: Elementare Quantorenlogik — Verallgemeinerung des
Quine-McCluskey Algorithmus.




Logische Bewelse

¢ —> ab-Zeichen — ab-Polgruppen — ab-Minpolgruppen —
ab-Primpolgruppen: ab-Symbol.

Quine McCluskey (1. Schritt)
¢ —> KDNF — MINDNF — RDNEFE.

Allgemeiner Algorithmus zur Losung des Aquivalenzproblems.




Paraphrase

¢Q: (PA Q)Vv (PA—=Q) => a-{a-P}, b-{b-P}

Paraphrase: Eine Instanz von
(PA Q) Vv (PA=Q) ist

® wahr gdw. P der Fall ist und

® falsch gdw. P nicht der Fall ist.

® Das Resultat eines logischem Beweises ist eine logische Form, die

eineindeutig als Darstellung von Wahrheitsbedingungen

interpretiert werden kann.




Quantordefinitionen

x9.01 ~ (z).¢x. = .3z). ~dx Df
b—a—Yr—apxh—3xr—b—a b—Vr—b—aprh—a—dxr—a
a—1{3r —b— ¢z},
b— {7z —a— ox}.

a — {31 —b— 01}
b — {"?’1 — a4 — 01}

NL, S. 192:  Friihere Definitionen werden jetzt tautologisch.”




ab-Zeichen
VzdyVrFayz N VrdyF ryr N VrvyForry Vv drForrax

PN
N

a-Vx—a-Vy-a-a—Fexy-b-b—Jx-b-3y-b| a-Fx—a-a—Fxxx—b-b-Vx-b




il A e

5_,!’1

6.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Polgruppen

a — {\‘?Igzgﬂ‘?’-l —a— Flag, V<
a—{V33¥y —a— Fias, ¥ <
a— {V3FVi —a — Floz, V<
{1—{1.* _Q\?Il—ﬂ—Flgg, 3 < .
a — {33‘?;951 —b— Fiog, ¥V <

b— {V33:¥y —a— Flaz, ¥ <
b— {¥33Vi —a— Flo3, 3 <.
a— {33V, —a — Flas, 3 <.
b— {3d3¥ody —b— Flas, ¥V <

a—{3a¥oT —b— Flas, V<

a—{33¥931 —b— Flay, 3 <
b— {V¥33¥, —a— Flg3, 3 <!
b— {333y —b— Flog, ¥ <

b— {d3¥ady — b — Floa,
a — {333y — b — Flag,

b— {d3¥adi — b — Flos,

3 <,
J < .Y
4 <]

ad2 —a— Fraz, V< é{?’a—ﬂ—Fma,
3o —a— Flog, V< ,V3—a— Fs,
;Eg—ﬂ-—FIEE, H{éjﬂa—b—ﬂﬂs,
é\‘?;z —b— Floy, 7 < éfffz —a — Flos,
;Eg—ﬂ-—FIES, vV < é{fa—a—ﬂza,
33 —a— Flas, 3< .33 —b— Fp,
3o —b— Flas, V< )Vs—a— Flas,
;“?’2 —b— Fio, d< éﬂa—b— Fios,
332 —a— Fips, V< ,.3—a— Fas,
;EQ—Q—FIQ% H{éjag—b—Flggj
é“fﬂ —b— Fia3, v < éﬁ?’a —a — Fia3,
é\fﬂ_b_FlQH: H{éﬂa—b—ﬂza,
;_Q_Q_FIES: 352333—5—17123}

1.
23?!3_&_}?1235

2y —b—Fia3, 3< ;33— b— Fios,
3% —b— Flas, 3< ,,33—b— Fias,

4 <2 —a— Flasy,
7/ <3 —b— Flas},
J<2 —a— Fias),
3‘5% — a — Fioa},
3<2 —a— Fs),
”Ff{% — b — Fioa},
v <3 —b— Fias},
3‘55 —a — Flaa},
”F’*f% — b — Flas},
3 <2 —a— Fs},
3‘5% —a — Fiaz},
7 <3 — b — Fiog},
v <2 —b— Fias},
YV *’éé — b — Flas},
J<2 —a— Fig},
bl ‘-’:’é —b— Flgg}.




Polbeziehungen
vi-1-9,
P b-P
P b-P
Y
1- a9,

kontrir

subalrem

subkontrar




Kalkul: Elementare Pole

AVEz: duvr EYrdu
VYE: Vuktu = F t<Vbitpdv
<Il: Vp,YwkEV¥<? | <Fl: 3<¥F3u 3w
< [2: JuvvkEd<? | <« E2: V<! FVYudv
[ [
_ —woHb—
ol dH Y afp: ¥ 7=y
b—pla—yp
ViExr: Vpdv i Jvvp
7k spF tp JE:  duWtp
<ElL V<! Wsptv|<Il: sptrif3I<?
< B2 V<P Iuvw | <122 Vpdvl3I<?




Implikationsbeziehungen

wF
= El
B
ar VB ¥B i
JE Wel, —a— Qs
v - 2 2
. wB wB 3, —a— s \ A
L I

v W

> h 4 B

FiTi—a Py i —a e .
| T
yv
h 4 h 4 a—PTT
B | a— ot ‘ ‘ a— QT | VB
JE JE | < E2
IS
T ~
JE JE
l h 4 l v h 4 I
| .- a—0a, | | I, —a— iy | 3, —a—T | | 3, — a— T, |
t i
IE B T
JE 3E
= Bl

3,3, -a- 0.




Klassifizierung

no. | variation rule

22, [tpdr =3 <t a.f L21: WA, Jf
23, | dpdv =3 <t af 1L22: Wa, 31
4. | V< =tu s = FE1

25, |V < b =V tr |afl2&SCVYE
6. | W= ﬁ = W, W a.f 1.25: SC.VFE
27. | ¥ < £ = 3pve = E2

28. | V< b = Vpdw = E2

20 |V = ﬁ = ty, S = FIVE

0. (YV<b=Ipdv | < EAVE
3|t 8 =t v a1

32 |t < ﬂ = Jdp, Jv ar, 31

3B | t<t = 178

.| <l =3p v | < El

35 | d= ﬁ = * L1011

no. | variation rule

L. |p=1 wfy

5 a—p=b-y oiFx
b—w=a—y

3. | Jpvr = Yodu I Ex

4. | Yidp = Juvr ViEz

5. | Y= tu VE

6. | Yp=3p YE,3I

T | sp=tn tI

B, |tp=Ypu af L7 8C,VE

9.0 | tp = du =1

10, | Jp=tu 3E

11, [ Jp=Yu af 110 SC,VE

12 | ¥pVe=¥V<t | <]1

13, [ += ¥ < 18,11

4, | W tr =t <t YE

15. | ¥p, Ve =t< b =TLYE

16, | # = = ﬂ L7, 10

17. | Jufv =3 < & = [2

18, | tp¥v = d < a1, ¥ Exr, < [2

19. | Vpvr =3 < ¥ YE, I, IVET, < [2

20, | Vpdv =3 < = E2

21, | sp v =d < 8 =11




Beispiel 1

8 6 2
t1,3 < gV4,V53 < ;¥ < — a — Fiozaserse

|_

4 1
t3yv < 53 < 2336337:38a39 —a-— F123456789

no. pole rule
L | 6,3< Ve VeI < V< 2 — 0~ Flogses | A

2. | t,3< V<3<l mag— Fosusem | < 11
3. | t<2,3< V<3< —a— Fiosserme | VE

4. t<3,3< V< 23,3 —a— Fouserss | < El
5, t <2,35,3Y < 336,3; —a — Fissaserss | < El
6. | 13,3 < ,,35,30V < $36,3 — a — Fiosasereo | 31

7. | i3,V < ;EI < ;,36,37,38,39 — a — Flosasersg | IVET




Beispiel 2

TE=RTIE C o = g
JaVyTdaW < 5 — b — Frogg B VidyWy3d < 5 — b — Flagg

no. pole rule
1 4 V=35V < ; — b — Fiaqes | A

2 A¥s3 €2 —b— Flags | < E1
3 t.J4%¥sd = i — b — Fggqe | AE




Polbeziehungen

el ooa s Fogg
WA, A Flhas
<I1,<E2

I E=,<I1

J<tw, b Fo,

vl da—a— F .,

—=I1E,=I

3 61.‘-.3 —a—F, .

Y 1~
¥

<3

=El, ¥ Ex

Ejﬁ?f}.gl_ b — FIZ}

=I2,-=El

wE,I1L<E1




Kontrare Pole

YadaVy —a— Flaa  a—r  Zdg¥ady — b— Flog
< 31'-7-"-1 —b— F]_-]_H_
< %._Elﬂ — b — Fl'l'ﬂ

1

W< HE—E—F]_-}_H_ <]—[=
3

W o é:,l'ﬁ'rz—ﬂ-—.ni"_l-lﬂ <]—[=

= L

Elffé—ﬂ—Fmg ]—1I» -!EE—!J—Fm:]
?35-1"?1—&-—1"]23 <—I> E{;.l'-."'li—b—Fj_ﬂ
Ve lW¥s—a—Flg a—p 3<¥a—b— Fa
Ve iW¥s—a—Fly a—b ¥<i—b— Fas.




CL, S. 53 (LW an Russell 1913):

,2And this is the one symbolic rule: write the prop[osition]
down in the ab-notation, trace all Connections (of Poles)
from the outside to the inside Poles: Then if the b-Pole is
connected to such groups of inside Poles ONLY as contain opposite
poles [...], then the whole prop|osition]is a true, logical
prop|osition]. [...]

Of course the rule I have given applies first of all only for what
you called elementary prop[osition]. But it is easy to see that

it must also apply to all others.




b =
h .

EJ'I

15.

13.
16.

MIN-Polgruppen

a— {V33¥Vy —a — Fias, V< ;32 —a — Fioa,
a— {33V —a— Flas, ¥V < 332 —a — Fias,
a— {3sVe31 —b— Flas, ¥V < 13> —a — Flaa,
a— {3aVa3 —b— Flaa, ¥V < 332 —a— Flag,
a— {33Vad1 —b— Flas, 3 < Vo —b— Flag,

b— {V33aV1 —a— Flag, V¥V < 3o —a— Fias,
b— {J3¥odi — b— Floz, ¥V < 1Jo—a— Fias,
b— {33¥edy — b — Floz, 3 < Vo — b — Flaa,

vV < 1,V3 — a — Flaa,

2
1< 3,33 —b— Flog,
V< )Vs—a— Flas,
J< 133 —b— Flog,
J< )33 —b— Flos,

d < ;,33 — b — Fioa,
d < ;,33 — b — Floa,

9 < ;,33 — b — Fios,

= éé —a — Fias},
3<2 —a— Fiaa},
3<: —a— Fiaa},
= éé —a — Fiaz},
J<2 — a— Flas},

W '-fé — b — F-lgg},
A4 <2z — b — Fiaa},

1

hvd *’E% — b — F123}.




Subkontrare Pole

Wada¥y —a— Flag ¢—¢ dgVadi —b— Fin
Vo — b — Fyng

V< ;rlvrﬁ_a_ﬂﬂﬂ G— El{_i__Eﬂ—b—Flﬂ

";-“::;Elg—u.—ﬂﬂ o—o ol

Hfé—ﬂ—F-lEﬂ O — O I?r'!fé—E'—F]E:]
V<gadhh—a—Fa o—o¢ ¥adi—b— Fin
V<idh—a—Fa o—o J<)3a—b—Faxn

12 —a— Fiog o—¢ J< !y b— Flag

3

bl = bl




A

MIN-PG = PRIM-PG

8 R R A

1,72
1,3
2.4
3,74
4,5

6,79

8,10

TABLE 1

— {¥3Ta¥1 —a — Fies, ¥ < 23Jo —a — Flas, vV < 1. %3 —a — Fi23,3 éé —a — Fia3},
— {¥aTa¥1 —a — Fioa, ¥ < 23o —a — Fioa, 3 < é,agfb*Flzsaﬂéé — a — Fiaa},
— {J3veTy — b — Fiyoz., ¥ < 330 —a — Fioz, ¥V < L.W3 —a — Fioz, 4% —a — Flag}.
— {davegd1 — b — Flioa., W < éBQ*G*Flzsa 3 < é,agfb*Flzﬂazléé — a — Fioaal.

=[N SR < B = T~

&

— {3a%adi — b — Fiaa,
TABLE 2
— {¥a3da¥1 — a — Faa,

—{% <= 132 —a — Fioa. ¥
—{¥ < 132 —a — Fyga. 3

— {33231 — b — Foa.
— {Fa¥2=y — & — Fyoa,
TABLE 3

— ¥ = 13> —a — Fy23, 3
— {3 = 3.33 — b — Fya23, 3

TABLE <4

11/12a — {3 <2 — a — Fiaa}.

b-pole-groups:

5.

G. MR 5:
T. MR35
2. MMERS:
9. MRS5:
10, DWIR S5:
11. BWIR5:
12 MWMR3

13, MR S:
1.

2,

3.

4. MR3: 12 b
.MR3: 253 b

H

. MR3: 455 6

T.MEB:

et

h —
[ -
-

b —

TABLE 1
{"adaVv1 — a — Foa, W
{davads, — &b — Fiaa, A
{3av23d1 — b — Fiaz, 3
TABLE 2
{v < 13s —a — Fiag, =2
13da%¥aeady — b — Fiaes, =
TABLE 3
{3 = 1.3 — b — Fioa, Vv
TABLIL 4
{v <2 — b — Fjoa}.

3 = _-11"#2—5—1:‘123, 3 =< ;-_Ela—b—Flza,Eléé — a — Fioal.

W =< 135 —a — Fjas, 3 -Eé —a — Fiaa}.
= L.¥a —a— Fjaz.3 -Eé — a — Fiaa}.,
< 233 — b — Fioa, 3 <2 — a — Fioa}.

W< 132 —a — Fiaa, 3 <2 —a — Fiaa},

3 < 3.33 — b — Figz, 4<% —a — Fiaa}-

—a — Fhaal,

LOb = Lok =

A A

— a — Frog.

< 332 —a — Fiasz, 3 < é-_Ela—b—F123,‘?’~éé—b—F123},
éEQ—G—FIQE, 3 < é-_Ela—b—F123,‘?'~éé—b—F123},

= éVg—b—F]_za, = = é._Ela_—E?—Flzg,"?réé—b—Flgg}.

A

< 133 — b — Fyoa. ¥ <3 — b — Fiaa}.
= 133 — b — Fyo3, ¥V <2 — b — Fiaa}.

éé — b — Fiaal.




ab-Symbol, Paraphrase

b-Symbol:
: ymbo (‘1—{3 <‘é—(l—F123},

b — {\‘V’ éé — b — F123}.

Paraphrase: Eine Instanz von

VezdyVrFaryz ANVrdyFryxr ANVrvyFrry Vv deFrrx

® ist wahr gdw. fiir mindestens ein Gegenstand, derselbe an der
1.,2., 3. Argumentstelle von F,,;, F,,; wahr ist.

® falsch gdw. fiir alle Gegenstande, dieselben an der 1., 2., 3.
Argumentstelle von F,,;, F,,; falsch ist.




Molekulare Wirkungsbereiche

7 x(Fx A Gx)
ab-Symbol:

1 —a—Fy /1 —b—F
a-{ d< | —a—cy b bV { 1_b_G11 1.

Paraphrase: Eine Instanz von Zx(Fx A Gx) ist

* wahr gdw. fiir mindestens ein x, dasselbe an der 1. Argumentstelle
der 1-stelligen Aussagefunktion Fx und der 1. Argumentstelle der
1-stelligen Aussagefunktion Gx, Fx wahr und Gx wahr ist.

* falsch gdw. fur alle x, aufgeteilt auf die 1. Argumentstelle der 1-
stelligen Aussagefunktion Fx und der 1. Argumentstelle der 1-
stelligen Aussagefunktion Gx, Fx falsch und Gx falsch ist.




Vi dy JyVradys( Fyntiys A Fyizays A —Frayays)

Fir I = {c,},I = {c,,c,} kein Modell,
Fir I = {c,,c,,c;} gibt es 227 =134 217728 3.

Y 2 3 —a—F
: __.-'] I"I a—Fi1m
N, I." ]
il — 1 B 3 I"TH —a—F1mq
L {' \




Konstruktion von Modellen

Yo | d < da | ¥ < ;'L 3 £
e cq e cq e
o o o fo o
e cq e cq e
i) L] | i Cn
g} Ca Ly | iy ] L |
g} Ca iy | &g L |
e | g L] i1 o
o iCq L] g 0
g g L] i | L]

a—Fig |a— Flas | b— Fla
£101 00 10100 £10300
£1C1 09 C10a0n P T
£1C104 Pl i £y0R0Y
Cacneq Cac10y £10103
Cacacy cacacy Cacy oy
CaCaey oy £ 01
i 30108 £1 0303
e e 30300 Cacacn
e Cq0908 £y




Modell

= {er, ea, 08},

I
I F) = {{c1,01,e2), (e1,08,00), (o1,00,00), (e2,09,02), (21,601,601 ), (c1,03,01 ), (e3,08,01),

(e2,02,03), (C2.01,08), (€1,01,08), (e2,0m,01 ), (on00.01), (e2,08,01), (C3.01,01 )
(ca,ea.e3), (s.01,03), (€1,00,03), (e3.c5.02), (oa,00.09), (e2,02,02), (C3.00,08) |




Kalkul: Erweiterung

PE: {AB}+ (B} PG {B}F {B}.{C)

PL. {AB}F{AAB}) |PGE {B).{B)+ (B}

TL {BYH{BAW{BA)|LE {B}{AA}F{B)

IVEa: dpe. . N ENvr.oo . du

VEL1: NVpA(p) = A(p/t) 71 A(t) = JpA(t.t/ )
VE2: Np.. Vv A(pw) B VpAQe v/p) | 3120 3pA(p) e v A /)
YE3: FJp.. NrA(pw) E JpA(v/ i) 413 Yu b N v A(p, /)
NE: NA BE A vli: AFVADB
WVE AFNA A VE: VA AEF A
T AR NAT 1FE: VA LEA




Komplexitat

Interne Beziehungen nicht mehr reduzible auf die Beziehung
zwischen 2 Polen:

I. Mehrere Pole bzw. Polgruppen koénnen einen Pol implizieren;
2. Ein Pol kann mehrere Pole bzw. Polgruppen implizieren;

3. Kontraritat kann nicht allein daran gemessen werden, ob ein
Pol ein dem anderen Pol entgegengesetzen Pol impliziert;

4. Entscheidung iber Kontraritat erfordert u.U. Polerweiterung;

5. Anzahl der Polgruppen kann wachsen, z.B. :

v <1:§:£11 |- {...,3a-F, ...}, {... 3-a-G,, ... };

6. Nicht nur Polgruppen, auch Wirkungsbereiche miissten in
eindeutige Reprasentanten umgeformt und dafir erweitert
werden.




drdyF ry

_ | | _
dx(Fzx A Jy—Fzy A Jy—-Fyzx) vV
dx(-Fxx A dJyFxy A JyFyx) vV
dx(JyFry A Vy—-Fyzx) vV
dx(Yy—Fxy A JyFyzx) vV
Va(dyFzy Vv IyFyz)
-
CFOLDNEF mit 2° = 256 Disjunkten,
davon 68 nicht-kontradiktorisch




Nicht-elementare Pole

csl: 3x(YyFxzy A VyFyx) —csl: Va(Jy—Fzy vV Jy—Fyzx)

cs2: dx(YyFry A Jy—Fyz) —cs2: Vr(dy—Fry V VyFyzr)

cs3: do(Jy—Fxy AN VyFyz) —es3: YV (VyFxry V 3y—Fyzr)

csd: dx(Frx A Jy—Fzy A Jy—-Fyx) —csd: Ve (—-Fxx vV VyFry vV VyFyz)
csh: 3x(—Frx A JyFxy A JyFyx) -—esh: Ve(Frx VVy-Fry Vv Vy—-Fyr
cs6: 3x(JyFry A Vy—-Fyx) —cs6: Va(Vy—Fry vV 3yFyx)

csT: dx(Yy—Fxy N JyFyz) —esT: Ve (dyFry V Vy—Fyzr)

cs8: dx(Vy—Fxy A Vy-Fyx) —cs8: Vr(dyFxy v JyFyzx)




dxFa A deGar
_| |_

dx(Fx A Gz) AJz(Fx A —-Gzx) A 3z(—Fx N\ Gx) A Jz(—-Fx A —-Gzx) V
dx(Fx A Gx) Adx(Fx A -Gz) AJz(—-Fzx AGz) AVz(FrV Gr) V
Jx(Fx A Gz) AJx(Fx A —-Gzx) AVe(Fz VvV -Gx) A Jz(—-Fx A —-Gzx) V
dx(Fx A Gx) Adx(Fzx A -Gz) AVxz(Fx VvV -Gz) AVz(FrV Gr) V
Jx(Fx A Gz) AVx(—=Fz VvV Gzx) A 3z(-Fx N Gx) A Jz(—-Fx A —-Gzx) V
dx(Fx A Gx) AVx(—-FxV Gz) AJz(—-Fzx A Gz) AVz(FrV Gr) V
Jx(Fx AN Gz) AVx(—=Fz VvV Gx) AVz(Fz VvV -Gx) A Jz(—-Fx A —-Gzx) V

dx(Fx A Gz) AVr(—-Fx Vv Gz) AVr(Fx Vv -Gz) AVz(Fz Vv Gz)V
Vr(—FzV -Gz) AJx(Fz A -Gz) A Jz(—-Fx A Gz) AJz(—Fz A -Gz) V

Vr(-Fx V -Gz) A 3z(Fr A -Gz) A Jz(—~Fx A Gx) AV (Fx VvV Gr)




Beweisbaum: x ¥x fixi. x2)

Y21y Tx2) S1x(1), x2) 721y 3ye1y S X)) 721y 3y S, 1)
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e

Beweisbaum:

Jy (Fgyy £ 300 N\ Iy (Fpey FOGL 20N/ F2), x(1)))

2/

r

224 Eintréige in 8 sec.




Ausblick: FOL-Decider

1.

Nicht Losung des Aquivalenzproblems, sondern des

Entscheidungsproblems ftr Widerspruchlichkeit.

Nicht mehr zwingend logisch-aquivalente Umformung,

sondern sat—éiquivalente Umformung.

Keine  ab-Notation,  sondern = FOL-interne  sat-

Aquivalenzumformung.

¢ = optimierte FOLDNF: Entscheidung der
Widersprﬁchlichkeit der einzelnen Disjunkte D durch
endlichen Beweisbaum mit einem Minimum an

Komplexitéit.




FOL-Model Check und FOL-Optimizer

FOIL-Model Check: Konstruktion eines Modelles fur
erfullbare Formeln auf Basis von FOLDNEF.

FOL-Optimizer: Realisierung eines Analogon des Quine-

McCluskey Algorithmus far FOL.
Eindeutigkeitstorderung ist aus praktischen Grinden (wg.

Unumganglichkeit der Komplexitatserweiterung) durch

Minimalitétsforderung 7Zu ersetzen.

Der FOL-Optimizer ist ein Algorithmus zur Erzeugung
minimaler FOLDNE.




