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Kovetkeztetések természetes nyelven

Ezek szamitogépes szabalyai

A példak ellenérzése a Coq (Thierry Coquand, 1989, INRIA)
Példa az alkalmazasara

Erti-e a matekot a bizonyitasellenérzs?

Erti-e a matekot az ember?



Kétyavetye

Arverésre bocsatom az alabbi kévetkeztetéseket.

(Az "érvényes" csapat az érvényesekre hajtson, az "érvénytelen"

csapat az érvénytelenekre.)

1.

Tehat:

Ha Anna kdnyvtaros, akkor Anna csendes.

Anna nem kdnyvtaros, vagy Anna csendes.

2.
Ha Anna kdnyvtaros, akkor Anna csendes.
Ha Anna csendes, akkor Anna okos.

Tehat:
Ha Anna kdnyvtaros, akkor Anna okos.

3.
Peti tanar, feltéve, hogy ha Peti hangos,
akkor Peti tanar.

Tehat:
Peti tanar.

4.
Ha Peti tanar, akkor Peti hangos.
Peti hangos.

Tehat:
Peti tanar.




Kovetkeztetési szabalyok: ha ..., akkor ...

Bevezetési szabaly

Legyen az ABCA-nek a C-nél lévs szoge [x: Al
90°, ekkor ..., igy a® + b? = 2. :

Tehat, ha az ABCA-nek a C-nél lévs szoge ; ) B

90°, akkor a? + b? = 2. m intro
Kikiiszébdlési szabaly

f:A— B a:A

Ha A, akkor B. De A. Tehat B.
fa:B

apply f



A nyelvi jelentés hasznalatelmélete

A hasznalatelmélet szerint a szavak jelentése nem az altal adott, hogy
milyen dolgokra utalnak, vagy milyen agyi képek kapcsolédnak
hozzajuk, hanem azaltal, hogy a kommunikaciéban hogyan hasznaljuk
Sket.

A logikai miiveletek értelme szintén megadhaté igy. S6t, matematikai
és elméleti szamitastudomanyi fogalmakeé is, a médszer skalazédik.

A mondatmiiveletek hasznalatelméleti jelentését az adja, hogy

1. verifikaciés jelentésrész:  milyen feltételek teszik igazza a
mondatot, amiben szerepelnek

2. pragmatikus jelentésrész: mely allitasok a kovetkezményeik, mire
lehet kdvetkeztetni belsliik.



Kovetkeztetési szabalyok: és

Bevezetési szabaly

p:A qg:B

lit
conqu:A/\BSPI

Kikiiszobolési szabaly (destruktor)

p: AL A A

o A (i : 1;2) destruct p as [p1 p2]
I - 1



Kovetkeztetési szabalyok: vagy

Bevezetési szabaly

p:A;

—— (i:1;2) left/right
incl; A1 V Az (I ) ¢ /rlg

Kikiiszobolési szabaly (esetszétvalasztas, switch)
[x: Al [y: Bl

p:AVB qg:C r:C
orelim(p, x.q,y.r)C

destruct p as [x|y]



Kovetkeztetési szabalyok, dsszefoglalas

bev. szabaly Coq taktika

kik. szabaly Coq taktika
[A]
B - AsB A |
- intro — 5 apply
A B . A1 N Az
B split A destruct
[A] [B]
Ai left/righ AvE ¢ ¢ d
A eft/right . estruct

~ A=A — False



Bizonyitas asszisztensek 1.

e Coq (Thierry Coquand, 1989) https://coq.inria.fr/ (Cog-ban)

e Lean (Leonardo de Moura, 2013) https://lean-lang.org/
(C++-ban)

e Agda (Ulf Norell; Catarina Coquand, 1999)
https://github.com/agda/agda (Haskell-ben)

e Idris (Edwin Brady, 2007) http://docs.idris-lang.org/en/latest/
(Haskell-ben)


https://coq.inria.fr/
https://lean-lang.org/
https://github.com/agda/agda
http://docs.idris-lang.org/en/latest/

Bizonyitas asszisztensek 2.

Amit tudnak:

e az ember és a gép egyiittmiikodésére épitenek

e interaktiv feliileten az ember iranyitja a bizonyitas keresését
e ellenérzi a betaplalt formalis bizonyitasokat

e gép tarolja a részleteket és javasol bizonyitaskeresési utakat

o (] fejlesztési irany az eszkdzok Al kiegészitése
Amit nem tudnak:

e nincs 4ltaldnos eljaras, amely barmely formalizalt matematikai
allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis (Church-tétel)



Bizonyitas asszisztensek 3.

Peldak (github)

e az elarverezett mondatok Cog-megoldasa (.v)

halmazeméleti feladat Cog-megoldasa (.v)

aritmetikai feladat Cog-megoldasa (.v)

e szamelméleti feladat Lean megoldasa (.lean)
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https://github.com/mozow01/TypeTheoryWorkshop/tree/main/Science%20Campus
https://github.com/mozow01/TypeTheoryWorkshop/blob/main/Science%20Campus/SciCamp.v
https://github.com/mozow01/TypeTheoryWorkshop/blob/main/Science%20Campus/sets_2.v
https://github.com/mozow01/TypeTheoryWorkshop/blob/main/Science%20Campus/arith.v
https://github.com/mozow01/TypeTheoryWorkshop/blob/main/Irrat.lean

Kinai szoba

John Searle (1932-) gondolatkisérlete, a kinai szoba.

Egy ember, aki nem tud kinaiul, képes lehet helyes valaszokat adni
kinai kérdésekre pusztan a rendelkezésére allé6 nagyon részletes
szabalykdnyv alapjan.

Szimboélummanipulaciét végez a szamitdgép is. Ha az ember nem érti
mirdl sz6l a beszélgetés, vajon a gép hogy értené?

A szamitégép nem érti annyira a nyelvet mint mi (de legalabb is csak
legfeljebb annyira értheti.)
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Kommunikacids érv

Michael Dummett (1925-2011) szerint ha lennének nem
kommunikalhaté matematikai tartalmak, akkor azok olyan matematikai
tételek lennének, amik nem teheték semmilyen médon kdzkinccseé.
"Csodalatos bizonyitast talaltam, de kevés a margo, semhogy
befogadna." (Fermat)
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Kommunikacids érv

A proof assistant-ekbe pontosan azokat a szabalyokat programozzuk
be, amik a bizonytasokat igazza teszik (logikai szabalyok, matematikai
axiémak). Ha lenne olyan szabaly, amit nem tudnank leprogramozni,
akkor arrél egymast se tudnank meggyézni. Ezért az ember val6jaban
nem értheti jobban a matekot, mint a szamitogép.

Fixpoint 6sszeg (n:nat) :=
match n with
0 =>0
| Sn=> (8sszeg n) + S n
end.

Theoren elsé_n_szam 6sszege : forall n, 2*(8sszeg n) = n*(n+l).
Proof.
intros.
induction n.
simpl.
reflexivity.
simpl.

simpl in IHn.
lia.

Show Proof.
ed

Qed.|

Tehat vagy az van, hogy a matekot se az ember, se a szamitégép nem
érti, vagy az van, hogy mindketté érti.

13



