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Zielsetzungen fiir ein
ouaa Beweisassistenzsystem (BA)

GROUP

» Unterstiitzung fiir
Mathematiker/Wissenschaftler/Software-Entwickler in der
Theoriebildung und insbesondere bei der Beweisfiihrung

» Griinde;

» Verifizierbare Formalisierungen und Beweise
» Mehrwerte durch maschinelle Unterstiitzung:
» Ubernahme von Routineaufgaben bei Beweisen
» Organisation/Handhabung von groBen komplexen Beweisen
(z.B. Kepler Vermutung durch T. Hales)
» Semantik-basierte Suche nach math. Konzepten
>

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Herangehensweisen

OMEGA
GROUP

Bottom-up Vorgehen:
» Logik, Kalkiil, und immer neue Komponenten darauf
aufbauen
» Hoffnung, daR man irgendwann ein Gesamtsystem hat,
dass Benutzer gerne verwenden wollen
» Klassische herangehensweise
» Am Beispiel von Omega
Top-down Vorgehen:
» Beginn mit System, das ein Benutzer verwendet
» Fiige Funktionalitdten eines BAs hinzu
» Am Beispiel der Integration von (Qmega in den
Texteditor TEXmacs

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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GROUP

@ Bottom-Up Konstruktion eines BA
Logik & Beweiskalkiile
Beweiskonstruktion
Komponenten des (Qmega Systems

Autexier

Das Beweisassistenzsystem (Omega
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Formelsyntax und

OMEGA Beweiskonstruktionsvorschirften

GROUP

Frege, Russell, Hilbert Pridikatenkalkiil und Typentheorie als
formale Basis fiir die Mathematik: +: N x N — N

Vx,y,z :N(x+ (y +2)) = ((x +y) + 2)
Gentzen Kalkiil des Natiirlichen SchlieBens (ND)

ND-Regeln (Bsp.)

A B, A-B A
AAB B
AAB
%/\EI [A]l
AAB B
B " A=B
.. uUSw. L.

Autexier

Das Beweisassistenzsystem (Omega

ND-Beweis fiir (AAB) = (BA(CVA))

[A ABJy
[A A BJs A B
NE, Vi,
B CVA N
BA(CVA)

(ArB)= (BA(CvA) = !

DFKI GmbH & Saarland University



o Maschinennahe Kalkiile

OMEGA
GROUP

Robinson (1965): Resolutionskalkiil Grundlage fiir Automatisierung

» Nur zwei Schlussregeln

» Formeln missen erst in Normalform transformiert werden

Crensre
Drrwrerem e
Taremen

e
Broviss L0

Bild: Jérg Siekmann

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Maschinennahe Kalkiile

OMEGA
GROUP

Problemeingabe

Hare's an input file that gets a proof quickly
Aote that he has a cancellation rule for multiplication

set{auto).
setiur_res)
assign{mex distinct wars, 1)

listusahle)
x=x
n(l,= - = sidentity
mix 1) =
mix, m(Y,Z)) = nmix, v}, ) Zassociativity
nixy) = miy. =) foomnutativity
nix ¥} l=mixz) | y=z Zcancellation
-diEy) | nixf(my)) =¥ %this and next line define divides
nix z) =y | dGxy)
—diz, m(x,y)) | d2,x) | diz.y) %2 is prime (with 12)
mnia a) = m(2 mh, % a/b = sqre(2)
—d(X, a) | -di=b) | ==1 % a/b is in lowest terms
% I almost forgot this!
End uf list
Autexier

Das Beweisassistenzsystem (Omega

Beweisausgabe

PROOF

iz ¥} I=mnix, z) |y=z2.

-dix, y)lm(x, (XJY)):Y
nix y)l=z|d

-diz, m(X«Y))Id(Q =) |d(2,7)

—d.(x a)| -dix.b)|x=1.

al=1
factor,4,8,3] -di@.mix.=)) 42, =).
I mix, miy, z))=n{nix v), )
14 [copy, 13, flip. 1] nini= v,
16 [] mix yy=miy, x) .

17 [] mola, =) =n(2 nih, b))
18 [copy, 17, flip. 1] mi{2.m(
30 [hyper, 18,3] d(2,mi=, =)
30 [para_from 18.1.1,1.1.1
42 [hyper, 30, 7] diZ,a)
46 [hyper, 42, 2] mi(2, £(2.a))=a.
48 [ur, 42,5, 6] —d(2 b

.z):m(x.m(y.z)).

h.h))=mia.a).
)
]

mia, a) l=m{2 =) |mb, b)=x

60 copyJSQ fl1p 1l m b b =M
145 [para_from,46.1.1,14.1.1
189 [ur, 60, 39] miz, a) l=n(2,m
¢
6

(SIATh

1] m{2, m(E{2, a),x))=m{a, x)

et
i

190 [copy, 188, £lip.1] n(Z,
1261 [para into,145.1.1.2,1
1272 [para_from,145.1.1,190.1.1.
1273 [binary, 1272.1,1261.1] sF

=m{a, aj.
m(2, mix £{2, a)))=mia, x)
1 mi2 mia x)l=mnia, a)

-- end of proof --

DFKI GmbH & Saarland University



o Faktenebenen Beweise in QOmega
OMEGA
GROUP

Fakten

> Axiome
» Definitionen
» Theoreme/Korollare/Lemmata

Fakten als Inferenzregeln

Transitivitat von C: ACB BCC
ACBABCC=ACC = WTrans.g

Anwendung auf Teilformeln

Anwendung von Inferenzre- P=(ACB)FQR=(ACC()
geln auf Teilformeln P=(ACB)FQ=(PA(BCC())
Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Beweiskonstruktion |
OMEGA
GROUP

Automatische Beweissuche

» Beweissuche auf Ebene der Inferenzen (Ordnungen,
Heuristiken)

» Verwendung externer Systeme und Transformation der Beweise
(i. A. schwierig)

» Beweisplanung: Doménenspezifisches SchlieRen auf
abstrakterer Ebene

Methode1

Q oY o
N Nd

Beispielbeweismethoden: Diagonalisierungsprinzip,

Induktionsbeweis + heuristische Steuerung

V.

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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@ Beweiskonstruktion |
OMEGA
GROUP
Automatische Beweissuche
» Beweissuche auf Ebene der Inferenzen (Ordnungen,
Heuristiken)
» Verwendung externer Systeme und Transformation der Beweise
(i. A. schwierig)
» Beweisplanung: Dominenspezifisches Schlielen auf
abstrakterer Ebene

Beweisverfeinerung (Expansion) iiber meherer Ebenen ...

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Beweiskonstruktion |

OMEGA
GROUP

Automatische Beweissuche

» Beweissuche auf Ebene der Inferenzen (Ordnungen,
Heuristiken)

» Verwendung externer Systeme und Transformation der Beweise
(i. A. schwierig)

» Beweisplanung: Doménenspezifisches SchlieRen auf

abstrakterer Ebene
N

Abschliessende Verifikation
auf unterster Ebene mit

W Basisinferenzregeln
Autexier W DFKI GmbH & Saarland University
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Automatische Beweissuche
» Beweissuche auf Ebene der Inferenzen (Ordnungen,

Beweiskonstruktion |

OMEGA
GROUP

Heuristiken)

» Verwendung externer Systeme und Transformation der Beweise
(i. A. schwierig)

» Beweisplanung: Dominenspezifisches Schlielen auf
abstrakterer Ebene

Abstract Proof Plan

A

uojsuedx3

Abstraction

Beweis simultan auf verschiedenen
Granularitatsstufen

Assertion-level Proof

.

Autexier

DFKI GmbH & Saarland University
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o Beweiskonstruktion Il

OMEGA
GROUP

Interaktive Beweiskonstruktion
» Anwendung einzelner Schritte, Verwendung von automatischen
Prozeduren und externen Beweissystemen

> Beweisskizzen |

Verwendung von CAS
» Berechnungen werden gebraucht, aber schlecht unterstiitzt
durch Logikkalkiile
» Verwendung von externen CAS
» Problem: BA braucht Beweis fiir die Berechnung )

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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Komponenten des Omega Systems

Knowledge-based
Proof Planning

Development

Computation

Transformation

gl
Verbalization ¢
2 2
& P -

Autexier
Das Beweisassistenzsystem (Omega

DA
DFKI GmbH & Saarland University



Autexier

Graphische Benutzerschnittstelle

OMEGA
GROUP

Flo Prosontation Edit View Go Thoories Planner Agents Misc

o]
Prosentation Examples Omega Extem fnalogy Omega Basic Tactics Verify bas Options Help

8| «[+[#| B s| D] 9] ®

Map

|

e

K

Vothou Promises
rat Gsare 2 e s
RAT-CRITE 1 Existse-Sort L3 L10
[RAT=CRITERTD RT=CRITERID Forall=sare (A T 1 I
) A Cexistamsort (ndo HYP
it ANDEL L
Gint m) & (CCCaart 2 % ) HYP
ARt o s @k P
int k ANDEL Lz
me @k ANDER Lz
Latsul ISLAND-TACTI L12 124
int m ANDEL LS
((Coart 2 * m) = m) n *Cex ANDER 15
“(enistansort. (7dc-255. (com ANDE )
Care 22 » Ao ™)
(2 * (power n 2)) (power 1 ISLAND-TACTI L11 L6 L8
(power n 2) = (2 * (power k ISLAND-TACTI L19 L13 L6 L8 L18
evenp (power n 2) ISLAND-TACTT L21 L6 L18
evenp n ISLAND-TACTT L22 L6
evenp (power m 2) ISLAND-TACTT L13 L6 LE I~
e cansam 1SLAND-TACTI L1s L8
common=divisor n m 2 L6 L8
exista-sort (xde-263. (n =
B =
Pretty Tom
(Adc-251,( ({{sqrt 2) * dc-248) = dc-251) B
A exista-sort
(-85, (conmon-divisor do-248 de-251 do-255))
int1)
ineny
int
Forall-sort
[ —
G (exista-sort
Gz (o % W) = ) n *(existamsort (A (comon-divisor u 2 4)) int))
ineh)
int)

(=] T

Ho s Ot @0 @7 As A1 Ao Vo wu

et 0 Contand. Sho-Ovigha-Froot _ Tine 230ms

4
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Komponenten des Omega Systems

Knowledge-based
Proof Planning

Development

Computation

Transformation

gl
Verbalization ¢
2 2
& P -

Autexier
Das Beweisassistenzsystem (Omega

DA
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Autexier

OMEGA
GROUP

Beweisprasentation in natiirlicher

Sprache

& LML Browser
File

¢|+/B|E

=)
Help

Location:

Theorem: Zet there be ay in Z sich that there exists azinZ
such tht %"y = 2 and there is o & in Z such that d i A common
divisor of y and z for all in 0. Therefore sqrt(2)isn’t

razion:

Proof:

Let there be ayin 2 such that there exists azin Z such that
2%y = z and there Is no d in Z such that d s a common divisor of
y and zfor allzin Q.

e prove that sqrt(2) isn't rational by a contradiction. Let
sqrt2) be rational.

Let nin Z and let there be a d_251 in Z such that sqrt(2)*n=
dc 251 and there s no de_255In.Z such that dc_253 is a common
divisor ofn and dc_251, Letmin Z, let sqrti2)*n = m andlet
there be no dc_255 in Z such that dc_255 is a common divisor ofn
andm. N in Z, minZ and sqrt(2y*n=mlead to 2+n*2 = m2,
Therefore M2 s even because nin Z and m in Z. That implies that
m is even because m n 2. That implies that there is a dc_2631n 2
such that m = 2*dc_263.

Letkin Zand letm - 2*k, 1°2 =2*k°2 sincenin Z min Z kin

Z, m=2*k and 2*n"2 = m"2. That implics thatn"2 is evensince n
inZ andk in Z. Thatleads to evenn because ninZ Hence 2is a
common divisor of n and m sincem s even, nin Z andm in Z Thus
we have a contradiction because there is no de_255 in Z such that
de_255 is a cornmon diviser of n and m.

GED

Das B

en

ystem Qny

1ega
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OMEGA
GROUP

@ Top-down Konstruktion eines BA
Der wissenschaftliche Texteditor TEXmacs
Integration von Omega und TEXmacs
Verfiighare und geplante Funktionalitaten

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Zielsetzung

OMEGA
GROUP

v

Die Dienste des BA dort anzubieten, wo sie gebraucht werden

v

Analogie: Grammatikpriifer, nur interaktiv

v

Autoren von Dokumenten sollten nicht Eigenheiten des BA
lernen missen, um diese nutzen zu kdnnen

v

Das BA soll sich dem Benutzer anpassen, nicht umgekehrt

v

Leitgedanke fiir Integration von QOmega in TEXmacs

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

-0%
File Edit Insert Text Format Document View Go Took Help
CAdSeaX sBRRARDG OasaHSS
EEESESHIEEL(ESVSNMG
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

fomjoL MO
) Femizg | §qee
to f. We have

mi\¢-u ¢
Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

MP = (Mf)'+2L(f<") f(O))

> P(Q)
Lf=
! (C—u)y |
23 - .
|umarticle vdh mathemagix pari mupad number-longarticle text roman 14 i
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega
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7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

File Edit Insert

S=IES
Format Document View Go Tooks Help
Caddeax xEBRARDE OAF/0HSY

TVt T(l)e<2+4plaBCFBE
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

fomjoL MO
) Femizg | §qee
to f. We have

2ni\C—u ¢
Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

MP = (Mf)'+L(7<") f(O))

Lf=
for some nolvnomial P with transeendental coefficients_Setting
| marticle vdh mathemagix pari mupad mumber-long:article math roman 14

v

equnicn'ﬂ
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega

) A C
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7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

File Edit Insert

S=IES
Format Document View Go Tooks Help
Caddeax xEBRARDE OAF/0HSY

TVt T(l)e<2+4plaBCFBE
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

fomjoL MO
) Femizg | §qee
to f. We have

2ni\C—u ¢
Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

MP = (Mf)'+L(7<") f(O))

L f =|(\frac)

far same nalvnamial P with transcondental caofficients Sottine
(retum: Make fraction

v

hlncomrn:nﬂ
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega

) A C
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7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

File Edit Insert

Format Document View Go Took Help

=[o%
Caddeax xEBRARDE OAF/0HSY
TSR T

T(l)e<x++p|laBCIBH
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

fomjoL MO
) Femizg | §qee
to f. We have

mi\¢-u ¢
Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

MP = (Mf)'+2L(f<") f(O))

Lf="!
- . e ~ v
23 - =
|umarticle vdh mathemagix pari mupad mumber-long-article math roman 14 equation® mimerator start |
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega

DFKI GmbH & Saarland University



7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

File Edit Insert

Format Document View Go Took Help

=[o%
Caddeax xEBRARDE OAF/0HSY
TSR T

T(l)e<x++p|laBCIBH
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

J-mi-g [ G 194
to f. We have

M= gy (10 10)

Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

Lf= P(S)
v
23 - =
|umarticle vdh mathemagix pari mupad mumber-long-article math roman 14 equation® mimerator ) |
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega
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7 TEXmacs
OMEGA
GROUP
» what-you-see-is-what-you-get Paradigma

» Konfigurierbar

"

» Struktureditor, gute Unterstiitzung fiir math. Formeln

File Edit Insert

Format Document View Go Tools Help

=[o%
Caddeax xEBRARDE OAF/0HSY
TSR T

T(l)e<x++p|laBCIBH
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

fomjoL MO
) Femizg | §qee
to f. We have

mi\¢-u ¢
Mich) = cmi-g5 [ Feae

Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

MP = (Mf)'+2L(f<") f(O))

) P(<)
Lf=
=T ,
[, N
|umarticle vdh mathemagix pari mupad mumber-long-article math roman 14 equation* denominator superscript |
Autexier

o =
Das Beweisassistenzsystem (Omega
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o Beispieldokument

OMEGA
GROUP
File Edit Insert Text Format Document View Go Tools Help
COadE¢ax 1 BERBR2C|DA/0HAE G50 ¥ | aa
EEE=ZEE E|ESVsSNaE
1 1. Simple Sets A
This theory defines the basic concepts and properties of the Theory of Simple Sets.
DEFINITION 1. (Type of Elements)
First of all we define the type elem.
DEFINITION 2. (Type of Sets)
hen we define the type set.
DEFINITION 3. (Function € )
The function € clem xset—sbool takes an individual and a set and tells whether that indi-
vidual belongs to this set.
NoTATION 4. (Function € ) Let © be an individual and A a set, then we write ¢ € A,
xiselementof A, zisin A or A containsz.
DEFINITION 5. (Function C )
The function C setx sot—bool takes two sets and tells whether the first set is a subset of the
second set.
NOTATION 6. (Function C ) Let A and B be sets, then we write A C B.
AXIOM 7. (Definition of C )
It holds that VU,V .(U C V) & (Vz.(z €U) = (z€V)) .
Axionm 8. (Definition of -
It holds that VU,V .(U=V) & (UCV)A(V CU) .
DEFINITION 9. (Function U))
The function U set xsot—set takes two sets and returns the union of both sets.
NOTATION 10. (Function U ) Let A and B be sets, then we write AU B.
AxioM 11. (Definition of U ) |
article plato menus text roman 10 ‘before pl-document
=] (=) = = DAy
Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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Beweisunterstiitzung

e "
File Edit Insert Text Format Document View Go Tools Help
DOdoeax i nERDRoe MAsOHL80(0
ESETEEI[EERESVSMA

————  Theory [Distributivity in Simple Sets|

Context :

We refer to the definitions and axioms of the theory — [Simple Sets] .
Theorem [Distributivity of intersection

It holds that YA, B,C. (AN(BUG))=((ANB)U(ANQ)) .
Proof :

‘We prove the equality of these sets by proving the following two subset relations :
(1) ((An(BUC))C ((ANB)U(ANC))
() ((ANB)U(ANC)) (AN (BUO))

‘We start by proving the first subgoal.

By the — [Definition of subset] we need to prove
vz. z€(AN(BUQC)) =z €((ANB)U(ANC)) .

Assume z € (AN (BUC)) .

‘article plato menus text roman 10

Autexier

DFKI GmbH & Saarland University
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® Beweisunterstiitzung

Cadsea

====z=31

Theory [Distributivity in Simple Sets]

Context :
‘We refer to the definitions and axioms of the theory — [Simple Sets] .

Theorem [Distributivity of intersection] :
Tt holds that YA, B,C. (AN(BUC))=((ANB)U(ANT)) .

Proof :

‘We prove the equality of these sets by proving the following two subset relations :
(1) ((AN(BUG))C((ANB)U(ANC)))

2) ((ANB)U(ANC)) C (AN(BUO))
We start by proving the first subgoal.
By the — [Definition of subset] we need to prove
Ye. z€(AN(BUC))
ze({AN(BUC

Assume

asice plato menus e orman 10 idociment

o =2 = DAy
Autexier DFKI GmbH & Saarland University
Das Beweisassistenzsystem (Omega



] Beweisunterstiitzung

L=l

File Edit Tnsert Text Format Document View Go Tools Help
I e e = A =T -E TS
ESVSNAF

————  Theory [Distributivity in Simple Sets] ———

Context :
‘We refer to the definitions and axioms of the theory — [Simple Sets] .

Theorem [Distributivity of intersection] :

It holds that VA, B,C. (AN(BUC))=((ANB)U(ANC)) .

Proof :

We prove the equality of these sets by proving the following two subset relations :
(1) (AN(BUC))C ((ANB)U(ANC))
() ((ANB)U(ANC)) C(AN(BUC))

We start by proving the first subgoal.

By the — [Definition of subset] we need to prove
Ve. 2€(AN(BUC)) =z € ((ANB)U(ANC)) .

Assume z€(AN(BUC)) .

Tt follows that z € AAz€(BUC) .

article plato menus text roman 10 start

[m] = =
Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Was mul} der Autor machen?

OMEGA
GROUP

» Annotationen am Text in Form von Macros

Definition (Function €)

The predicate €gjemxset—boos takes an individual and a set and tells
whether that individual belongs to this set.

\begin{definition}[Function $\in$]
The predicate \concept{\in}{elem \times set \rightarrow bool}
takes an individual and a set and tells whether that
individual belongs to this set.

\end{definition}

» Muss fiir alle Semantik-tragenden Teile angegeben werden:
Theorien, Definitionen, Theorem, Beweise, Beweisschritte, ...

» Ausnahme: Formeln

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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1 example-dynamic.tm =

File Edit Insert Source Format Document View Go Tools Help H
O ¢ax | iBaRARee Das0H="3 0§ o ¥ 1| naay
=)'E[3T()=|EE€F|IBTS5cH

> Kpkdocument DOC1 | &
(pktheory|(tuple| key|TH1|name|Simple Sets)|
. This theory defines the basic concepts and properties of the Theory of Simple Sets.
Defl n (pkdefinition| (tuple| key|DEF1|name|Type of Elements)|

The First. of all we define the type (pl-type|(tuple| key TEXMACS-0[name|elem)|).) j tel |s
I: {pl-definition| (tuple| key|DEF2|name|Type of Sets}|

Wheth Then we define the type (pl-type|(tuple| key|TEXMACS-1|name|set) ).}
R {phdefinition| (tuple| _key|DEF3|name|Function {with|mode|math|<in=})|

The function (pl-concept | (tuple | _key | TEXMACS-2 | name | <in>) |
elem< times>set<rightarrow>bool} takes an individual and a set and tells whether |
that individual belongs to this set.) ow bool}
(pl-notation |{tuple| _key|TEXMACS-22|_for|Function{with| mode|math|<in=))|

Let {pl-declare|(tuple|_key| TEXMACS-3|namel|x)|) be an individual and (pl-declare|
(tuple| _key | TEXMACS-4|name|A}|) a set, then we write (pldencte| TEXMACS-5|
x<in>A), (pldenote| TEXMACS-6|x is element of A), (pl-denote TEXMACS-7|x is in
A) or (pl-denote] TEXMACS-8|A contains x).)
(pkdefinition| (tuple| _key|DEF4|name|Function (with|mode|math|<subset=>)})|

| 2 D The function (pl-concept | (tuple | _key | TEXMACS-9 | name | <subset>) | n:
set<times>set<rightarrow>bool) takes two sets and tells whether the first set is a
-l subset of the second set.) ,

{pk-notation |(tuple| key|TEXMACS-23|_for|Function (with|mode|math|<subset>}}|

Let (pl-declare|(tuple| _key | TEXMACS-10|name|A}|) and (pl-declare| (tuple| key|
TEXMACS-11 |name | B} |} be sets, then we write (pl-denote | TEXMACS-12| A<sub-
set>B).)

phaxiom|(tuple| key|AX1|name|Definition of (with|mode/math|<subset>}} |

article plato menus src roman 10 ‘before pl-document
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o Eingabe von Formeln
OMEGA
GROUP

Notation (Function €)

Let x be an individual and A a set, then we write x € A,
x is element of A, x is in A or A contains x.

\begin{notation} [Function $\in$]
Let \declare{x} be an individual and \declare{A} a set,
then we write \denote{x \in A}, \denote{x is element of A},
\denote{x is in A} or \denote{A contains x}.
\end{notation}

Example

Allows to write the inline formulas x is element of (AU B) as well
as Vy.y € (AU B) in formulas.
But not: x and y are element of (AU B).
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o Integration mit QOmega

OMEGA
GROUP

o
Text Editor ** w}. <

Learning

[ . w2 L . Sences
Text Editor o initialize a session :
Loml

Text Editor S~  upload a document P~ 4 -
o patch a document Vetaiatin " = &y
® request a menu
o execute a menu action i o
o close a session
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Verfiigbare und geplante
OMEGA Funktionalitaten |

GROUP

Allgemeine Eigenschaften

v

Sind alle verwendeten Konzepte definiert?
Sind die vereinbarten Notationen eingehalten worde?

Verwaltung der Notationen

vV v Vv

Verwendung von Theorien aus anderen Dokumenten
(Semantik + Notation) Semantisches Zitieren

Speziell fiir Beweise
> In einem offenen Teilbeweis: Was sind mogliche nichste
Beweisschritte?

» Aufruf der automatischen Beweissuchverfahren auf einem
offenen Beweisziel

Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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Verfiigbare und geplante

B oueca Funktionalitaten 11
» Automatisch gefundene (Teil-)Beweise werden
» automatisch in das TEXmacs-Dokument integriert
» fiir Formeln wird die eingefiihrte Notation verwendet
> Ist der Beweis fertig?
> Ist der Beweis korrekt?
> Ist der angegebene Beweis ein Beweis fiir das Theorem?
» Kollaboratives Arbeiten
» Vorausschau fiir Effekte von Anderungen
» Locking-Mechanismus um semantische Aspekte zu schiitzen
» Manuelles annotieren reduzieren durch Textanalyse-Verfahren
Autexier DFKI GmbH & Saarland University
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o Zusammenfassung/Ausblick

OMEGA
GROUP

» Ein BA bottom-up zu bauen umfasst vielfdltige Aspekte
(dhnlich wie ein CAS)

» Logik, Kalkiile,

» Reprasentation, Verwendung und Lernen von
Beweissuchwissen, Organisation der automat. Beweissuche

» Verwaltung von mathematischen Wissen, . ..

» Top-down Vorgehen

» orientiert sich an Wiinschen des Anwenders
» bringt zusitzliche Aspekte:

Granularitat von Beweisen

Textanalyse und Textgenerierung

Verwaltung von Abhangigkeiten in Dokumenten
Mehrwerte fiir Autoren da Semantik von Dokumenten
maschinell verarbeitbar

(Suche, Extraktion, Reformulierung, ...)

vyVvyVvYyy

V.

Autexier DFKI GmbH & Saarland University

Das Beweisassistenzsystem (Omega



o Die Omega Gruppe

OMEGA
GROUP

Serge Autexier
Christoph Benzmiiller
Dominik Dietrich
Andreas Franke
Henri Lesourd
Marvin Schiller
Ewaryst Schulz

Jorg Siekmann

Marc Wagner

w»wm vV vV v v v v v v Vv

+ Studenten
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o In eigener Sache. ..

OMEGA
GROUP
» Top-down Vorgehen orientiert
sich an dem was gebraucht wird

» Wir kénnen uns alles mogliche
vorstellen, aber . ..

> ...was wird tatsachlich
gebraucht?

» Hilfreich typische Abaufe zu
kennen

File Edit Insert Mathematics Format Document View Go Took Help

CAdSeax xBBRARDE OHF0OH"S
iVt |E(l)e<>+p|laBCIBMA
4.2.5. Majors

Consider the operation M which associates

I Mfm./ (f)df
to f. We have
oy gy (4 -22)

Meh = emi-gz ["Feae

M =

27i
Given a relation L f =0 for f, where L € K[¢][9] has order r, we thus
obtain a relation

L PQ©
L =wc-w

=
[(tmarticle vah mathemagix pari mupad number-longarticle math roman 14

HEIR

i

J =
equation* denominator supersript |

» Artikel, (Lehr-)Biicher oder Folien zu erstellen (alleine, zusammen mit

anderen, Wiederverwendung von Teilen aus anderen Dokumenten,

» Wir suchen: Leute, die gerne mal ausprobieren ihre Texte damit zu

schreiben, um feedback zu bekommen, was gut ist, was unzumutbar ist,

was brauchbar ware,

Autexier
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