Preface

The role of first-order theorem proving as a core theme of automated deduction has been recognized in artificial intelligence since its very beginning, more than forty years ago. Although there are many other logics developed and used in AI, deduction systems based on first-order theorem proving recently have achieved considerable successes and even mention in the general press. It was a first-order theorem prover which first proved the Robbins algebra conjecture, and thus reached the New York Times Science section. Geometry theorem proving and its application have obtained impressive results. And not only in proving mathematical theorems, but also in various other disciplines of AI, first-order theorem proving has made substantial progress. In planning, for example, it turns out that propositional theorem provers are able to outperform special-purpose planning systems on some problems. This is remarkable, since it was considered folklore that planning required specialized algorithms. Similar developments can be observed in the field of model-based diagnosis. In knowledge representation, simple techniques from resolution or tableaux systems can be used to build kernel systems.

Over the years, automated deduction has grown to affect also other fields in computer science. On one hand, automated deduction is a fundamental study of mechanical forms of logical reasoning, and as such, it is part of the general investigation of what we can do with computing machines. It has contributed to some extent to the foundations of most of computing with symbolic information, including logic and functional programming, constraint problem solving, computer algebra (e.g., Gröbner basis), and deductive databases. On the other hand, automated deduction has direct applications, such as hardware and software verification, where automated provers are used as tools for the solution of sub-problems. In a nutshell, automated deduction is at the intersection of artificial intelligence and computational logic, and in turn first-order theorem proving is at the heart of automated deduction.

Having all this in mind, the workshop FTP97 aims at focusing effort on first-order theorem proving by providing a forum for the presentation of recent work and work in progress. We received forty-four submissions, out of which the Program Committee selected twentyfive contributions, including topics in equational reasoning, resolution, model elimination and tableaux-based systems, model generation, and hardware verification. The invited talk by Bruno Buchberger, on “The Theorema Project: An Overview,” completes the technical program. We thank Bruno Buchberger for hosting the workshop as a back-to-back event with CP97, the Third International Conference on Principles and Practice of Constraint Programming, at the Schloss Hagenberg.

Many people contributed to make this workshop possible and we sincerely thank each of them. First of all, we would like to thank the members of the Program Committee and the thirty-one additional reviewers, who handled the forty-four submissions in two weeks. Thanks to Gernot Salzer for his work as the Local Arrangements Chair, for helping with publicity, and for putting this report together. Thanks to Betina Curtis for her help with registration and on-site organization. Special thanks go to the Steering Committee, which includes those persons who supported the idea of an FTP workshop since the beginning.

Maria Paola Bonacina and Ulrich Furbach (Program Co-Chairs) David A. Plaisted (Chair of the Steering Committee) Schloss Hagenberg, Austria October 1997

Program Co-Chairs

Maria Paola Bonacina University of Iowa Ulrich Furbach Universität Koblenz

Program Committee

Wolfgang Bibel Technische Hochschule Darmstadt Ryuzo Hasegawa Kyushu University Alexander Leitsch Technische Universität Wien Reinhold Letz Technische Universität München Christopher Lynch Clarkson University Neil Murray SUNY at Albany David Plaisted UNC at Chapel Hill Michael Rusinowitch INRIA-Lorraine

Referees Farid Ajili Bernhard Gramlich Yoshihiko Ohta Siva Anantharaman Hiroshi Fujita Nicolas Peltier Matthias Baaz Jieh Hsiang Norbert Preining Peter Baumgartner Miyuki Koshimura Christophe Ringeissen Peter Borovansky Katsumi Inoue Gernot Salzer Ricardo Caferra Claude Marché Christelle Scharff Hubert Comon Gerd Neugebauer Mark E. Stickel Jürgen Dix Tobias Nipkow Frieder Stolzenburg Joachim Dräger Hans de Nivelle Laurent Vigneron Chris Fermüller Hans Jürgen Ohlbach Hantao Zhang Fausto Giunchiglia

Steering Committee Chair

David Plaisted UNC at Chapel Hill

Steering Committee

Maria Paola Bonacina University of Iowa Ulrich Furbach Universität Koblenz Jieh Hsiang National Taiwan University Christopher Lynch Clarkson University Xumin Nie Wichita State University Michael Rusinowitch INRIA-Lorraine Gernot Salzer Technische Universität Wien Camilla Schwind Université Aix-Marseille II Klaus Trümper University of Texas at Dallas Hantao Zhang University of Iowa

Local Arrangements Chair

Gernot Salzer Technische Universität Wien

Contents Invited Talk The Theorema Project: An Overview Bruno Buchberger Contributed papers Equational Proof-Planning by Dynamic Abstraction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 Serge Autexier and Dieter Hutter Cut Elimination by Resolution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 Matthias Baaz and Alexander Leitsch Refinements for Restart Model Elimination : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 Peter Baumgartner and Ulrich Furbach Tableau Prover Tatzelwurm : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 Carsten Bierwald and Thomas Käufl On the representation of parallel search in theorem proving : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 Maria Paola Bonacina Up-to-Isomorphism Enumeration of Finite Models - The Monadic Case : : : : : : : : : : : : : : : 29 Thierry Boy de la Tour Testing for Renamability to Classes of Clause Sets : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 Albert Brandl, Christian G. Fermüller, and Gernot Salzer Model building in the cross-roads of consequence and non-consequence relations : : : : : : 40 Ricardo Caferra and Nicolas Peltier On existential quantified conjunctions of atomic formulae of L+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 Domenico Cantone, Alessandra Cavarra, and Eugenio Omodeo Symbolic Pattern Solving for Equational Reasoning : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 Olga Caprotti First Order Proof Problems Extracted from an Article in the MIZAR Mathematical Library : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 Ingo Dahn and Christoph Wernhard Similarity-Based Lemma Generation for Model Elimination : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 Marc Fuchs Two Approaches to the Formal Proof of Replicated Hardware Systems using the Boyer-Moore Theorem Prover : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :68 Eric Gascard and Laurence Pierre Structured Formal Verification of a Fragment of the IBM 390 Clock Chip : : : : : : : : : : : : : 73 Alfons Geser and Wolfgang Küchlin

Stretching First Order Equational Logic: Proofs with Partiality, Subtypes and Retracts : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78 Joseph A. Goguen

First Order Logic in Practice : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 John Harrison

Using Grammars for Finite Domain Evaluation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 91 Robert Matzinger

Some Remarks on Transfinite E-Semantic Trees and Superposition : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97 Georg Moser

A Complete Deduction System for Reasoning with Temporary Assumptions : : : : : : : : : 103 Pierre Ostier

Building-In Hybrid Theories : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 Uwe Petermann

Testing the Equivalence of Models given through Linear Atomic Representations : : : : 113 Reinhard Pichler

Theorem Proving in Large Theories : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 Wolfgang Reif and Gerhard Schellhorn

Strong Symmetrization, Semi-Compatibility of Normalized Rewriting and First-Order Theorem Proving : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125 Jürgen Stuber

A Superposition Calculus for Divisible Torsion-Free Abelian Groups : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 Uwe Waldmann

Logical Deduction using the Local Computation Framework : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 135 Nic Wilson and Jerome Mengin