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Zasadnicze znaczenia hybrydyzacji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

Zasadnicze znaczenia hybrydyzacji:

@ taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi,
ktére maja zasadniczo syntaktyczny charakter;
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Czym sa systemy hybrydowe?

Zasadnicze znaczenia hybrydyzacji:

@ taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi,
ktére maja zasadniczo syntaktyczny charakter;

@ taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik (regut,
strategii itp.), nalezacych; do réznych rodzajéw systemdw
dedukcyjnych.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

Zasadnicze znaczenia hybrydyzacji:

@ taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi,
ktére maja zasadniczo syntaktyczny charakter;

@ taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik (regut,
strategii itp.), nalezacych; do réznych rodzajéw systemdw
dedukcyjnych.

© taczenie réznych logik w jeden system (Gabbay).
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Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:

Wykorzystywanie informacji semantycznej zawsze byto naturalnym
Srodkiem wspomagajacym proces wnioskowania (stosowanie
rozmaitych srodkéw graficznych reprezentujacych mozliwa
interpretacje).

XX w. — absolutyzacja rozrdznienia sktadnia/semantyka
zahamowata do lat 60-tych stosowanie takich zabiegdw.
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ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:

© w rachunkach sekwentéw dla logik nieklasycznych wprowadza

sie w tym celu rozmaite niestandardowe konstrukcje, jak
hipersekwenty, multisekwenty, sekwenty n-argumentowe itd.
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Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:
© w rachunkach sekwentéw dla logik nieklasycznych wprowadza
sie w tym celu rozmaite niestandardowe konstrukcje, jak
hipersekwenty, multisekwenty, sekwenty n-argumentowe itd.

@ w systemach tablicowych — etykietowanie, diagramy, ramki,
zagniezdzone nawiasy itd. = systemy etykietowane Gabbaya
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Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:
Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:
© w rachunkach sekwentéw dla logik nieklasycznych wprowadza
sie w tym celu rozmaite niestandardowe konstrukcje, jak
hipersekwenty, multisekwenty, sekwenty n-argumentowe itd.
@ w systemach tablicowych — etykietowanie, diagramy, ramki,
zagniezdzone nawiasy itd. = systemy etykietowane Gabbaya

© programy nauczania logiki, takie jak Tarski world czy
Heterogenous logic (Etchemendy, Barwise)
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Czym sa systemy hybrydowe?

ad 1. taczenie elementéw semantyki z systemami dedukcyjnymi:

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:
© w rachunkach sekwentéw dla logik nieklasycznych wprowadza
sie w tym celu rozmaite niestandardowe konstrukcje, jak
hipersekwenty, multisekwenty, sekwenty n-argumentowe itd.
@ w systemach tablicowych — etykietowanie, diagramy, ramki,
zagniezdzone nawiasy itd. = systemy etykietowane Gabbaya

© programy nauczania logiki, takie jak Tarski world czy
Heterogenous logic (Etchemendy, Barwise)

Uwaga: ad 2. w szczegdlnosci ten zabieg stosowany na gruncie
logik modalnych prowadzi do konstrukcji modalnych logik
hybrydowych.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 2 taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik
(regut, strategii itp.), nalezacych do réznych rodzajéw systeméw
dedukcyjnych:
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 2 taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik
(regut, strategii itp.), nalezacych do réznych rodzajéw systeméw
dedukcyjnych:

Hasto dnia: nie ma systeméw doskonatych, ktére réwnie dobrze
sprawdzaja sie w kazdej sytuacji.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 2 taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik
(regut, strategii itp.), nalezacych do réznych rodzajéw systeméw
dedukcyjnych:

Hasto dnia: nie ma systeméw doskonatych, ktére réwnie dobrze
sprawdzaja sie w kazdej sytuacji.

Ale rozsadna kombinacja technik z réznych systemoéw
dedukcyjnych moze dziedziczy¢ wybrane wiasnosci rodzicéw.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 2 taczenie w obrebie jednego systemu formalnego technik
(regut, strategii itp.), nalezacych do réznych rodzajéw systeméw
dedukcyjnych:

Hasto dnia: nie ma systeméw doskonatych, ktére réwnie dobrze
sprawdzaja sie w kazdej sytuacji.

Ale rozsadna kombinacja technik z réznych systemoéw
dedukcyjnych moze dziedziczy¢ wybrane wiasnosci rodzicéw.
Préby takie sa od pewnego czasu podejmowane w celu tworzenia
zintegrowanych srodowisk pracy z réznymi systemami logicznymi
lub teoriami = programy typu logical frame czy generic prover,
jak Isabelle, Automath, Otter, MacLogic, Mizar.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.
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Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:

O fuzja logik
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:

O fuzja logik
© produktowanie
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:

O fuzja logik
© produktowanie

O przeplatanie (fibring)
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Czym sa systemy hybrydowe?

Ad 3. taczenie réznych logik w jeden system:

Poczatki w latach 70-tych (np. Hintikka, Thomason — taczenie
réznych modalnosci), w XXI w. program Gabbaya kombinacji
(syntezy) logik.

Wspétczesnie hybrydyzacja tego typu jest w logice osiagana na
rézne sposoby, m.in.:

O fuzja logik
© produktowanie

O przeplatanie (fibring)

Uwaga: w przeciwienstwie do hybrydyzacji 2 stosowane metody
zaktadaja jednolite ujecie taczonych logik.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Co zyskujemy dzieki zastosowania hybrydyzacji:
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Czym sa systemy hybrydowe?

Co zyskujemy dzieki zastosowania hybrydyzacji:
@ zwiekszenie mocy wyrazania =—> modalne logiki hybrydowe,
taczenie logik.
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Czym sa systemy hybrydowe?

Co zyskujemy dzieki zastosowania hybrydyzacji:
@ zwiekszenie mocy wyrazania =—> modalne logiki hybrydowe,
taczenie logik.

@ zbudowanie dobrych systeméw dedukgji
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Czym sa systemy hybrydowe?

Co zyskujemy dzieki zastosowania hybrydyzacji:
@ zwiekszenie mocy wyrazania =—> modalne logiki hybrydowe,
taczenie logik.

@ zbudowanie dobrych systeméw dedukgji

Ale co to znaczy dobry system dedukcji?
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Zastosowania hybrydyzacji
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

@ uniwersalnos¢
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

@ uniwersalnos¢

@ o0gdlnosc
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

@ uniwersalnos¢

@ o0gdlnosc

@ szeroki zasieg
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

@ uniwersalnos¢

@ o0gdlnosc
@ szeroki zasieg

@ naturalnosé
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Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

uniwersalnosé

0golnosé
szeroki zasieg
naturalnos¢

prostota
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Zastosowania hybrydyzacji

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

@ uniwersalnos¢

0golnosé
szeroki zasieg
naturalnos¢

prostota

efektywnos¢
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h systeméw dedukcji:
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Uniwersalny system dedukcyjny jest zdolny do wykonywania
réznych zadan dedukcyjnych, np:
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Uniwersalny system dedukcyjny jest zdolny do wykonywania
réznych zadan dedukcyjnych, np:

@ budowanie dowoddw
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Uniwersalny system dedukcyjny jest zdolny do wykonywania
réznych zadan dedukcyjnych, np:

@ budowanie dowoddw

e wykazywanie, ze dana formuta jest niedowiedlna (falsyfikacja
formuty)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Uniwersalny system dedukcyjny jest zdolny do wykonywania
réznych zadan dedukcyjnych, np:

@ budowanie dowoddw

e wykazywanie, ze dana formuta jest niedowiedlna (falsyfikacja
formuty)

Uwaga: systemy aksjomatyczne i dedukeji naturalnej (krétko: DN)
nie sa uniwersalne w tym sensie, gdyz pozwalaja tylko na budowe
dowoddéw, natomiast np. systemy rezolucji czy systemy tablicowe
umozliwiaja jedno i drugie.
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h systeméw dedukcji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

System dedukcyjny jest ogdlny wtw:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

System dedukcyjny jest ogdlny wtw:

jest zdolny do elastycznego stosowania w obrebie danego systemu
rozmaitych, zréznicowanych strategii poszukiwania dowodu albo
modelu falsyfikujacego.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

System dedukcyjny jest ogdlny wtw:

jest zdolny do elastycznego stosowania w obrebie danego systemu
rozmaitych, zréznicowanych strategii poszukiwania dowodu albo
modelu falsyfikujacego.

System w petni uniwersalny powinien pozwala¢ na bezposrednia
symulacje technik dedukcji stosowanych na gruncie réznych
wyspecjalizowanych i niepodobnych do siebie systeméw
dedukcyjnych.
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

System dedukcyjny jest ogdlny wtw:

jest zdolny do elastycznego stosowania w obrebie danego systemu
rozmaitych, zréznicowanych strategii poszukiwania dowodu albo
modelu falsyfikujacego.

System w petni uniwersalny powinien pozwala¢ na bezposrednia
symulacje technik dedukcji stosowanych na gruncie réznych
wyspecjalizowanych i niepodobnych do siebie systeméw
dedukcyjnych.

Taka uniwersalnos$¢ pozwala na wykorzystanie danego systemu jako
wygodnego narzedzia poréwnywania réznych strategii dowodzenia i
ich efektywnosci.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

System dedukcyjny jest ogdlny wtw:

jest zdolny do elastycznego stosowania w obrebie danego systemu
rozmaitych, zréznicowanych strategii poszukiwania dowodu albo
modelu falsyfikujacego.

System w petni uniwersalny powinien pozwala¢ na bezposrednia
symulacje technik dedukcji stosowanych na gruncie réznych
wyspecjalizowanych i niepodobnych do siebie systeméw
dedukcyjnych.

Taka uniwersalnos$¢ pozwala na wykorzystanie danego systemu jako
wygodnego narzedzia poréwnywania réznych strategii dowodzenia i
ich efektywnosci.

Uwaga: systemy DN sa najbardziej ogdlne.
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h systeméw dedukcji:
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Szeroki zasieg systemu dedukcyjnego:
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Szeroki zasieg systemu dedukcyjnego:

dotyczy spektrum logik, ktére poddaja sie formalizacji na gruncie
danego systemu.

System o szerokim zasiegu pozwala na jednolita formalizacje
rozmaitych logik i daje wygodne narzedzie ich poréwnywania.
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Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Szeroki zasieg systemu dedukcyjnego:

dotyczy spektrum logik, ktére poddaja sie formalizacji na gruncie
danego systemu.

System o szerokim zasiegu pozwala na jednolita formalizacje
rozmaitych logik i daje wygodne narzedzie ich poréwnywania.

Uwaga: systemy aksjomatyczne sa na razie najbardziej popularne.
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h systeméw dedukcji:
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h systeméw dedukcji:

Naturalnos¢ systemu dedukcyjnego:
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ch systeméw dedukgji:

Naturalno$¢ systemu dedukcyjnego:

oznacza zgodnos¢ z tradycyjnymi sposobami wnioskowania, ktére
sa wykorzystywane przez cztowieka od zamierzchtej starozytnosci
zaréwno w mysleniu potocznym, jak i w niesformalizowanych
dowodach matematycznych.
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h systeméw dedukcji:

Naturalno$¢ systemu dedukcyjnego:

oznacza zgodnos¢ z tradycyjnymi sposobami wnioskowania, ktére
sa wykorzystywane przez cztowieka od zamierzchtej starozytnosci
zaréwno w mysleniu potocznym, jak i w niesformalizowanych
dowodach matematycznych.

Uwaga: systemy DN zdaja sie najlepiej spetnia¢ ten warunek.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

h systeméw dedukcji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);

@ prostote catej jego konstrukgeji, co daje tatwos¢ opisu badz
implementacji systemu;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);

@ prostote catej jego konstrukgeji, co daje tatwos¢ opisu badz
implementacji systemu;

© prosta strukture dowoddéw, czytelna dla cztowieka;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);

@ prostote catej jego konstrukgeji, co daje tatwos¢ opisu badz
implementacji systemu;

© prosta strukture dowoddéw, czytelna dla cztowieka;

@ zdolnos¢ do konstruowania krétkich i bezposrednich dowodoéw;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);

@ prostote catej jego konstrukgeji, co daje tatwos¢ opisu badz
implementacji systemu;

prosta strukture dowodoéw, czytelna dla cztowieka;

zdolnos$¢ do konstruowania krétkich i bezposrednich dowodow;

©0O0

wykorzystywanie prostych strategii poszukiwania
dowodu /falsyfikacji.

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Prostota systemu dedukcyjnego:

pojecie wieloznaczne — przez prostote metody (systemu) mozemy
rozumie¢ m.in:

@ prostote regut, co jest bliskie pojeciu naturalnosci i
oczywistosci dla cztowieka (okreslane w badaniach nad
sztuczna inteligencja jako human-consistent);

@ prostote catej jego konstrukgeji, co daje tatwos¢ opisu badz
implementacji systemu;

© prosta strukture dowoddéw, czytelna dla cztowieka;
@ zdolnos¢ do konstruowania krétkich i bezposrednich dowodoéw;
o

wykorzystywanie prostych strategii poszukiwania
dowodu /falsyfikacji.

Uwaga: podane wyzej znaczenia sa niezalezne a nawet czesto
pozostaja w konflikcie!

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

h systeméw dedukcji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Cechy dobrych systeméw dedukgji:

Efektywnos¢ systemu dedukcyjnego:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

ch systeméw dedukgji:

Efektywnos¢ systemu dedukcyjnego:

rozwazana gtéwnie w odniesieniu do automatycznego dowodzenia
twierdzen i mierzona w terminach:
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ch systeméw dedukgji:

Efektywnos¢ systemu dedukcyjnego:

rozwazana gtéwnie w odniesieniu do automatycznego dowodzenia
twierdzen i mierzona w terminach:

@ czasu, tj. szybkosci dziatania algorytmu;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

ch systeméw dedukgji:

Efektywnos¢ systemu dedukcyjnego:
rozwazana gtéwnie w odniesieniu do automatycznego dowodzenia
twierdzen i mierzona w terminach:

@ czasu, tj. szybkosci dziatania algorytmu;

@ pamieci zuzywanej do magazynowania operacji.
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Dedukcja naturalna:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

yjny przyjaé za bazowy?:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Jaki system dedukcyjny przyjac za bazowy?:

Dedukcja naturalna wydaje sie najbardziej elastyczna baza
dedukcyjna gdyz:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Jaki system dedukcyjny przyjac za bazowy?:
Dedukcja naturalna wydaje sie najbardziej elastyczna baza
dedukcyjna gdyz:

@ posiada bogactwo srodkéw dowodowych, ktére umozliwia
stosowanie réznych strategii poszukiwania dowodu;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Jaki system dedukcyjny przyjac za bazowy?:
Dedukcja naturalna wydaje sie najbardziej elastyczna baza
dedukcyjna gdyz:
@ posiada bogactwo srodkéw dowodowych, ktére umozliwia
stosowanie réznych strategii poszukiwania dowodu;

@ moze by¢ modyfikowana w taki sposdb by przekroczyé
ograniczenia standardowych wersji DN.
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Dedukcja naturalna:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Etapy wzbogacanie DN:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Etapy wzbogacanie DN:

Standardowa DN jest ogdlna i naturalna ale ma wiele ograniczen,
np. nie jest uniwersalna. Skonstruujemy kolejno:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Etapy wzbogacanie DN:

Standardowa DN jest ogdlna i naturalna ale ma wiele ograniczen,
np. nie jest uniwersalna. Skonstruujemy kolejno:

o analityczne (i uniwersalne) wersje systemu DN (ADN1 i
ADNZ2) — symulacja dziatania systeméw tablicowych;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Etapy wzbogacanie DN:

Standardowa DN jest ogdlna i naturalna ale ma wiele ograniczen,
np. nie jest uniwersalna. Skonstruujemy kolejno:

o analityczne (i uniwersalne) wersje systemu DN (ADN1 i
ADNZ2) — symulacja dziatania systeméw tablicowych;

@ klauzulowy system RDN — symulacja dziatania systemoéw
rezolucji;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Dedukcja naturalna:

Etapy wzbogacanie DN:

Standardowa DN jest ogdlna i naturalna ale ma wiele ograniczen,
np. nie jest uniwersalna. Skonstruujemy kolejno:

o analityczne (i uniwersalne) wersje systemu DN (ADN1 i
ADNZ2) — symulacja dziatania systeméw tablicowych;

@ klauzulowy system RDN — symulacja dziatania systemoéw
rezolucji;

@ systemy etykietowane DN (ADN, RDN) dla logik modalnych i
hybrydowych.
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Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu deduk
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu dedukcyjnego:

System dedukcyjny (krétko SD) stanowiacy formalizacje danej
logiki bedziemy charakteryzowaé przez podanie dwdéch
elementarnych pozioméw opisu:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu dedukcyjnego:

System dedukcyjny (krétko SD) stanowiacy formalizacje danej
logiki bedziemy charakteryzowaé przez podanie dwdéch
elementarnych pozioméw opisu:

@ rachunku, czyli teoretycznego opisu zestawu regut;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu dedukcyjnego:

System dedukcyjny (krétko SD) stanowiacy formalizacje danej
logiki bedziemy charakteryzowaé przez podanie dwdéch
elementarnych pozioméw opisu:

@ rachunku, czyli teoretycznego opisu zestawu regut;

@ realizacji, w ktérej precyzujemy praktyczne zastosowanie
rachunku.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu dedukcyjnego:

System dedukcyjny (krétko SD) stanowiacy formalizacje danej
logiki bedziemy charakteryzowaé przez podanie dwdéch
elementarnych pozioméw opisu:

@ rachunku, czyli teoretycznego opisu zestawu regut;

@ realizacji, w ktérej precyzujemy praktyczne zastosowanie
rachunku.

Uwagal: mozna doda¢ 3 poziom: algorytm poszukiwania dowodu
(implementacja)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Ogdlne pojecie systemu dedukcyjnego:

System dedukcyjny (krétko SD) stanowiacy formalizacje danej
logiki bedziemy charakteryzowaé przez podanie dwdéch
elementarnych pozioméw opisu:

@ rachunku, czyli teoretycznego opisu zestawu regut;

@ realizacji, w ktérej precyzujemy praktyczne zastosowanie
rachunku.

Uwagal: mozna doda¢ 3 poziom: algorytm poszukiwania dowodu
(implementacja)
Uwaga2: rozrd.znienie tych 2 (3) poziomdéw zazwyczaj pomijane
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Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:
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Systemy dedukcyjne:

Rachunek:

Rachunek to niepusty zbiér schematéw regut (pierwotnych) o
postaci:

Xl, 0005 Xk / Yl, ceey Yn k > O,nZ 1

z ewentualna lista warunkéw towarzyszacych (side conditions).
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Rachunek:
Rachunek to niepusty zbiér schematéw regut (pierwotnych) o
postaci:

Xl, 0005 Xk / Yl, ceey Yn k > O,nZ 1

z ewentualna lista warunkéw towarzyszacych (side conditions).
Symbole X; denotuja pewne struktury danych (np. pojedyncze
formuty, zbiory formut, sekwenty, formuty z etykietami itd.), ktére
w wyniku zastosowania reguty ulegaja przeksztatceniu na struktury
danych Y;.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Rachunek:

Rachunek to niepusty zbiér schematéw regut (pierwotnych) o
postaci:

Xl, 0005 Xk / Yl, ceey Yn k > O,nZ 1

z ewentualna lista warunkéw towarzyszacych (side conditions).
Symbole X; denotuja pewne struktury danych (np. pojedyncze
formuty, zbiory formut, sekwenty, formuty z etykietami itd.), ktére
w wyniku zastosowania reguty ulegaja przeksztatceniu na struktury
danych Y;.

Uwaga: Sekwentem nazywamy pare postaci [ = A, gdzie I, A to
zbiory formut (moga by¢ puste).
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Systemy dedukcyjne:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

W przypadku wielu systeméw wygodne jest wprowadzenie
dodatkowego podziatu regut na:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

W przypadku wielu systeméw wygodne jest wprowadzenie
dodatkowego podziatu regut na:

@ sekwenty postaci [ = A (czyli reguty ' / A)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

W przypadku wielu systeméw wygodne jest wprowadzenie
dodatkowego podziatu regut na:

@ sekwenty postaci [ = A (czyli reguty ' / A)
o reguty sekwentowe postaci: 'y - Ay, ..., FA, /TFX
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Rachunek:
W przypadku wielu systeméw wygodne jest wprowadzenie

dodatkowego podziatu regut na:

@ sekwenty postaci [ = A (czyli reguty ' / A)

o reguty sekwentowe postaci: 'y - Ay, ..., FA, /TFX
Uwaga: Przyktadowo dowolny system aksjomatyczny sktada sie z

sekwentéw postaci & = ¢ (aksjomaty) i MP jako reguty
sekwentowe;.
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Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu

jest zbiorem instrukcji precyzujacych sposéb przeprowadzania
dowodu (ogdlniej: derywacji); ma za zadanie m.in.:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu

jest zbiorem instrukcji precyzujacych sposéb przeprowadzania
dowodu (ogdlniej: derywacji); ma za zadanie m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu

jest zbiorem instrukcji precyzujacych sposéb przeprowadzania
dowodu (ogdlniej: derywacji); ma za zadanie m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

@ ustalenie swoistych regut realizacji dowodu (np. reguty
inferencji, wprowadzania zatozen, konstrukcji dowodu itp.)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu

jest zbiorem instrukcji precyzujacych sposéb przeprowadzania
dowodu (ogdlniej: derywacji); ma za zadanie m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

@ ustalenie swoistych regut realizacji dowodu (np. reguty
inferencji, wprowadzania zatozen, konstrukcji dowodu itp.)

@ ustalenie jakie obiekty podlegaja przeksztatceniu za pomoca
regut realizacji dowodu (formuty — F-systemy, zbiory formut,
sekwenty — S-systemy;,...)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja systemu

jest zbiorem instrukcji precyzujacych sposéb przeprowadzania
dowodu (ogdlniej: derywacji); ma za zadanie m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

@ ustalenie swoistych regut realizacji dowodu (np. reguty
inferencji, wprowadzania zatozen, konstrukcji dowodu itp.)

@ ustalenie jakie obiekty podlegaja przeksztatceniu za pomoca
regut realizacji dowodu (formuty — F-systemy, zbiory formut,
sekwenty — S-systemy;,...)

Uwaga: derywacja to dedukcja potwierdzajaca (dowdéd) lub
falsyfikujaca (refutacja).
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Systemy dedukcyjn

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:

@ T-systemy — derywacja o postaci drzewa zwyktego lub
odwréconego;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:

@ T-systemy — derywacja o postaci drzewa zwyktego lub
odwréconego;

@ L-systemy — derywacja o postaci ciagu struktur danych.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:

@ T-systemy — derywacja o postaci drzewa zwyktego lub
odwréconego;

@ L-systemy — derywacja o postaci ciagu struktur danych.

oraz
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:

@ T-systemy — derywacja o postaci drzewa zwyktego lub
odwréconego;

@ L-systemy — derywacja o postaci ciagu struktur danych.
oraz

@ f-systemy — derywacja budowana z formut;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Realizacja:

Wyréznijmy:

@ T-systemy — derywacja o postaci drzewa zwyktego lub
odwréconego;

@ L-systemy — derywacja o postaci ciagu struktur danych.
oraz

@ f-systemy — derywacja budowana z formut;

@ S-systemy — derywacja budowana z sekwentéw.
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Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Zapis regut w T-systemach:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Zapis regut w T-systemach:

W przypadku T-systemdéw zamiast pisa¢ X, Y / Z napiszemy:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Zapis regut w T-systemach:

W przypadku T-systemdéw zamiast pisa¢ X, Y / Z napiszemy:

X Y
V4
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Zapis regut w T-systemach:
W przypadku T-systemdéw zamiast pisa¢ X, Y / Z napiszemy:

X Y
V4

W przypadku drzew odwréconych (korzen u géry) zamiast pisaé
X/Y,Z napiszemy:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Zapis regut w T-systemach:
W przypadku T-systemdéw zamiast pisa¢ X, Y / Z napiszemy:

X Y
V4

W przypadku drzew odwréconych (korzen u géry) zamiast pisaé
X/Y,Z napiszemy:

or X/ VY| Z

X
Y | Z
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty konstrukcji dowodoéw:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty konstrukcji dowodoéw:

W niektérych rodzajach DN wygodnie jest wyrdznié tzw. regut
konstrukcji dowodu o postaci:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty konstrukcji dowodoéw:

W niektérych rodzajach DN wygodnie jest wyrdznié tzw. regut
konstrukcji dowodu o postaci:

jezeli X1 F Y1, Xk B Yy to Z F W

ktére kompleksowo ujmuja sposoby otwarcia poddowoddw i ich
zamkniecia.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Semantyczna kwalifikacja regut:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Semantyczna kwalifikacja regut:

© Reguta inferencji o postaci I = A jest L-normalna wtw, na
gruncie semantyki dla logiki L zachodzi I' |= ¢ dla kazdej
p € A;
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Semantyczna kwalifikacja regut:

© Reguta inferencji o postaci I = A jest L-normalna wtw, na
gruncie semantyki dla logiki L zachodzi I' |= ¢ dla kazdej
p € A;

© Reguta konstrukcji dowodu o postaci ,,jezeli [ = A, to
[T = X" dziedziczy L-normalnos$¢ wtw, jezeli ' = A jest
L-normalna, to Il = X jest L-normalna.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Semantyczna kwalifikacja regut:

© Reguta inferencji o postaci I = A jest L-normalna wtw, na
gruncie semantyki dla logiki L zachodzi I' |= ¢ dla kazdej
p € A;

© Reguta konstrukcji dowodu o postaci ,,jezeli [ = A, to
[T = X" dziedziczy L-normalnos$¢ wtw, jezeli ' = A jest
L-normalna, to Il = X jest L-normalna.

Uwaga: pojecia te mozna uogdlni¢ na inne typy regut.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:

zaktadamy, ze spetnia ona pewne warunki strukturalne, mianowicie:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:

zaktadamy, ze spetnia ona pewne warunki strukturalne, mianowicie:

CJ (lD) Xl, 5009 Xk ):Xl, ceey Xk
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:

zaktadamy, ze spetnia ona pewne warunki strukturalne, mianowicie:

CJ (lD) Xl, 5009 Xk ):Xl, ceey Xk
o (MON): Jezeli X1, ..., Xk = Y1, ..., Ya, to
Xi, oy Xy Xks1 E Y1, ooy Vi
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:

zaktadamy, ze spetnia ona pewne warunki strukturalne, mianowicie:

o (ID): Xy, ..., Xk E X1, ooy Xk

o (MON): Jezeli X1, ..., Xk = Y1, ..., Ya, to
Xty ooy Xy Xkr1 E Y1, ooy Ya

° (TR) Jezeli Xy, ..., Xi ): ZiZ, Y1, ...y Yn |: Yot1, to
X1y ooy Xy Y1, ooy Yo E Yat1-
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacja wynikania:

zaktadamy, ze spetnia ona pewne warunki strukturalne, mianowicie:

CJ (lD) Xl, 5009 Xk ):Xl, ceey Xk
o (MON): Jezeli X1, ..., Xk = Y1, ..., Ya, to
Xi, oy Xy Xks1 E Y1, ooy Vi

° (TR) Jezeli Xy, ..., Xi ): ZiZ, Y1, ...y Yn |: Yot1, to
X1, ooy Xes Y, oy Yo = Yo,

Uwaga: Warunki te znajduja mniej lub bardziej bezposredni wyraz
w analizowanych dalej systemach dedukcyjnych.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty wtorne:

Dla symulacji jednych systeméw dedukcyjnych przez drugie warto
rozwazac reguty wtérne dwdéch rodzajow:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty wtorne:

Dla symulacji jednych systeméw dedukcyjnych przez drugie warto
rozwazac reguty wtérne dwdéch rodzajow:

Q X1, ..., Xk / Y1, ..., Yy jest SD-L-dowiedIna wtw,
X1y ooy Xk Fsp—t Y1, ooy Yo
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty wtorne:

Dla symulacji jednych systeméw dedukcyjnych przez drugie warto
rozwazac reguty wtérne dwdéch rodzajow:

Q X1, ..., Xk / Y1, ..., Yy jest SD-L-dowiedIna wtw,
Xl, 0000 Xk l_SDfL Yl, 0008 Yn;
@ reguta (r) jest SD-L-dopuszczalna wtw,
[Xl, vy XkFspor Y1, ..., Y wiw,
Xl, 0005 Xk l_SD’—L Yl, ooy Yn], gdzie SD’ oznacza SD z
dodana reguta (r).
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Reguty wtérne:

Dla symulacji jednych systeméw dedukcyjnych przez drugie warto
rozwazac reguty wtérne dwdéch rodzajow:

Q X1, ..., Xk / Y1, ..., Yy jest SD-L-dowiedIna wtw,
Xl, 0000 Xk l_SDfL Yl, 0008 Yn;
@ reguta (r) jest SD-L-dopuszczalna wtw,
[Xl, vy XkFspor Y1, ..., Y wiw,
Xl, 0005 Xk l_SD’—L Yl, ooy Yn], gdzie SD’ oznacza SD z
dodana reguta (r).

Fsp_1 oznacza tu relacje dowiedlnosci wyznaczona przez reguty
pierwotne systemu SD dla logiki L.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:

Zbiér regut SD-L-dowiedlnych oznaczymy przez DER(SD-L), a
zbiér regut SD-L-dopuszczalnych przez ADM(SD-L).
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:

Zbiér regut SD-L-dowiedlnych oznaczymy przez DER(SD-L), a
zbiér regut SD-L-dopuszczalnych przez ADM(SD-L).

tatwo wykazaé, ze dla dowolnej logiki L:

DER(SD — L) C ADM(SD — L);
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:

Zbiér regut SD-L-dowiedlnych oznaczymy przez DER(SD-L), a
zbiér regut SD-L-dopuszczalnych przez ADM(SD-L).
tatwo wykazaé, ze dla dowolnej logiki L:

DER(SD — L) C ADM(SD — L);

Uwaga: zalezno$¢ odwrotna zachodzi tylko dla logik posiadajacych
formalizacje strukturalnie zupetne (np. wiele aksjomatycznych
formalizacji KRZ).

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:

Zbiér regut SD-L-dowiedlnych oznaczymy przez DER(SD-L), a
zbiér regut SD-L-dopuszczalnych przez ADM(SD-L).
tatwo wykazaé, ze dla dowolnej logiki L:

DER(SD — L) C ADM(SD — L);

Uwaga: zalezno$¢ odwrotna zachodzi tylko dla logik posiadajacych
formalizacje strukturalnie zupetne (np. wiele aksjomatycznych
formalizacji KRZ).

Takze zbior regut dowiedInych dla danej logiki jest dziedziczony na
kazde jej poszerzenie, czyli:

DER(SD — L) C DER(SD —L’), gdzie L' jest dowolna nadlogika L.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Relacje miedzy regutami wtérnymi:

Zbiér regut SD-L-dowiedlnych oznaczymy przez DER(SD-L), a
zbiér regut SD-L-dopuszczalnych przez ADM(SD-L).
tatwo wykazaé, ze dla dowolnej logiki L:

DER(SD — L) C ADM(SD — L);

Uwaga: zalezno$¢ odwrotna zachodzi tylko dla logik posiadajacych
formalizacje strukturalnie zupetne (np. wiele aksjomatycznych
formalizacji KRZ).

Takze zbior regut dowiedInych dla danej logiki jest dziedziczony na
kazde jej poszerzenie, czyli:

DER(SD — L) C DER(SD —L’), gdzie L' jest dowolna nadlogika L.

Uwaga: w przypadku regut dopuszczalnych generalnie nie zachodzi

Vilala

W\ FaV=Y I gice
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

ulacja systeméw dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Symulacja systeméw dedukcyjnych:

System dedukcyjny SD1 moze symulowac system SD2 wtw, istnieje
funkcja obliczalna, ktéra pozwala kazdy dowéd w SD2 odtworzyé
w SD1.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Symulacja systeméw dedukcyjnych:

System dedukcyjny SD1 moze symulowac system SD2 wtw, istnieje
funkcja obliczalna, ktéra pozwala kazdy dowéd w SD2 odtworzyé
w SD1.

System dedukcyjny SD1 moze p-symulowaé (wielomianowo
symulowaé) system SD2 wtw, wielkos¢ wyniku symulacji jest
ograniczona funkcja wielomianowa po dtugosci dowodu w SD2.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjn
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
o dedukcja naturalna (DN)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
o dedukcja naturalna (DN)

@ systemy rezolucji
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
o dedukcja naturalna (DN)

@ systemy rezolucji

@ rachunki sekwentéw (RS)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne

o dedukcja naturalna (DN)
@ systemy rezolucji

@ rachunki sekwentéw (RS)
°

systemy tablicowe (ST)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
dedukcja naturalna (DN)

systemy rezolucji

rachunki sekwentéw (RS)

systemy tablicowe (ST)

e 6 6 o6 o

system KE
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
dedukcja naturalna (DN)
systemy rezolucji
rachunki sekwentéw (RS)
systemy tablicowe (ST)
system KE

e 6 6 6 o o

systemy koneks;ji
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
dedukcja naturalna (DN)
systemy rezolucji
rachunki sekwentéw (RS)
systemy tablicowe (ST)
system KE

systemy koneks;ji

e 6 6 6 o o o

systemy odrzuceniowe
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
dedukcja naturalna (DN)
systemy rezolucji

rachunki sekwentéw (RS)
systemy tablicowe (ST)

system KE

systemy koneks;ji

systemy odrzuceniowe

metoda Davisa/Putnama (DP)

e 6 6 6 6 o o o
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

Systemy dedukcyjne:

Typy systeméw dedukcyjnych:

@ systemy aksjomatyczne
dedukcja naturalna (DN)
systemy rezolucji

rachunki sekwentéw (RS)
systemy tablicowe (ST)

system KE

systemy koneks;ji

systemy odrzuceniowe

metoda Davisa/Putnama (DP)

e 6 6 6 6 o o o
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)

@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddéw przez Hertza
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddéw przez Hertza
© 1930 — Tarski — teoria konsekwencji
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddéw przez Hertza
© 1930 — Tarski — teoria konsekwencji
@ 1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddéw przez Hertza

© 1930 — Tarski — teoria konsekwencji

@ 1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego

© 1936 — sekwentowy system DN Gentzena
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Q 1928 — Herbrand formutuje twierdzenie o dedukcji (1930
dowdd)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddéw przez Hertza

© 1930 — Tarski — teoria konsekwencji

@ 1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego

© 1936 — sekwentowy system DN Gentzena

© lata 50-te i dalej — powstanie wielu zréznicowanych systeméw

zaliczanych do DN
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.

@ State logiczne sa charakteryzowane raczej przez reguty
pierwotne umozliwiajace zaréwno wprowadzanie formut z tymi
statymi jako gtéwnymi funktorami, jak i eliminowanie ich w
dowodzie.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.

@ State logiczne sa charakteryzowane raczej przez reguty
pierwotne umozliwiajace zaréwno wprowadzanie formut z tymi
statymi jako gtéwnymi funktorami, jak i eliminowanie ich w
dowodzie.

© Dopuszczalne sa rézne metody konstrukcji dowodu
(zatozeniowe, nie wprost, ...), w przeciwienistwie do innych
systemoéw dedukcyjnych.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:

(—E) ¢op—=9kEv

[= D] Tokd/THe—9
[-E] M-kl /TEe
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:
(—E) ¢op—=9kEv
[= D] Tokd/THe—9
[-E] M-kl /TEe
Jaskowski rozwazat tez reguty dla koniunkgcji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

(—E) ¢op—=9kEv

[= D] Tokd/THe—9

[FE] Tkl /Tho

Jaskowski rozwazat tez reguty dla koniunkgcji:
(AD) @A

(AE) oNYboionpEy
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)

@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)
@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu

@ reguty repetycji dowolnej formuty.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)
@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu
@ reguty repetycji dowolnej formuty.

Uwaga! Bez zastosowania dodatkowych srodkéw moze to
prowadzi¢ do problemdw.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Przyktad " dowodu":
1 p z
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p

2 gq
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p z
2 q z
3 p 1, rep.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p z

2 q z

3 p 1, rep.

4 g—p 2-3, — D
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p z

2 q z

3 p 1, rep.

4 g—p 2-3, — D
5 p—(q—p) 1-4, —» D
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Przyktad " dowodu":
1 p z
2 q z
3 p 1, rep.
4 g—p 2-3, — D
5 p—(q—p) 1-4, - D
6 (p—(q—p)Ap 5 3ADx
x — btedne zastosowanie reguty
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Jak unikna¢ takich problemoéw?
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozenn dodatkowych.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozenn dodatkowych.

o Pierwsze rozwiazanie Jaskowskiego (1927) — zastosowanie
zanurzanych prostokatéw
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozenn dodatkowych.

o Pierwsze rozwiazanie Jaskowskiego (1927) — zastosowanie
zanurzanych prostokatéw

o Drugie rozwiazanie Jaskowskiego (1934) — zastosowanie
prefikséw (zarzucenie F-systemu)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

r r
© -
I‘/ rl
" 1
o= P
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

r r
¥ P
I‘/ rl
() L
=Y @
Repetycja dozwolona tylko do wewnetrznego prostokata ([ C I')!
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

r r
¥ P
I‘/ rl
() L
=Y @
Repetycja dozwolona tylko do wewnetrznego prostokata ([ C I')!
Koszta: Definicja dowodu sie komplikuje
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks

poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks
poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.

© Zastosowanie reguty konstrukcji dowodu (zamkniecie
poddowodu) wprowadza formute z prefiksem o, jezeli formuta
z poprzedniego wiersza miata prefiks o.i
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks
poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.

© Zastosowanie reguty konstrukcji dowodu (zamkniecie
poddowodu) wprowadza formute z prefiksem o, jezeli formuta
z poprzedniego wiersza miata prefiks o.i

@ Zastosowanie reguty inferencji wprowadza formute z prefiksem
o takim samym jak prefiks poprzedniej formuty i jest
dozwolone tylko jezeli prefiksy przestanek sa takie same lub
identyczne z poczatkowym segmentem o (repetycja zbedna)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Drugi system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

I In
0Yn 0Yn
0.iSp 0.iS—p
0.0 o. L
op— op
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Przyktad dowodu:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Przyktad dowodu:

1 p z. 1 1.5

2 P Z. 2 1.1.S—|—|—|p

3 p (1, rep.) 3 1.1.1.5-—p

4 -p Z. 4 1.1.—|p [2, 3, —|E]
5 ——=p | (2, rep.) 5 1.-—p [1,4,-E]
6 -p [4,5,-E] 6 p— —p [— D]

7 —=p [3,6,—E]

8 p— ——p [— D]
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu

©Q wiekszosé¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu
©Q wiekszosé¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu
©Q wiekszosé¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
o 1954 — Copi; poddowody w nawiasach
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu

@ wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
o 1954 — Copi; poddowody w nawiasach
o 1957 — Kalish/Montague; format Jaskowskiego z dodanymi
wierszami wskazujacymi cel poddowodu

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Wptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

@ Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu

@ wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
o 1954 — Copi; poddowody w nawiasach
o 1957 — Kalish/Montague; format Jaskowskiego z dodanymi
wierszami wskazujacymi cel poddowodu

Uwaga: system Kalisha/Montague (KM) bedzie wprowadzony
dalej jako bazowy.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:
(= E) po—vtEy
[ D] Teb¢ /The—9
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(= E) po—vtEy

[ D] Teby /The—9
(AD) @, ¥ FeAY

(AE) oA EpipAyE
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(= E) po—vtEy

[ D] Teby /The—9

(AD) @, ¥ FeAY

(AE) oA EpipAYE

(VD) pkeVyivkEepVvy

[VE] TobxiAybEx/T,A0VYEx

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

(—E) op—=9Fy

[ D] Toky /THp—1

(AD) @AY

(AE)  oAYFpipApE

(VD) oFoVvyivpkpVvy

[VE] Nobxi AvbEx /T,A oV Ex
[-D] T,k L1 /Tk=p

(—E) o,k Lilkop
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

(—E) pp—tEy

[ D] Toky /THp—1

(AD) oAy

(AE)  pAYEpipoAYpEY

(VD) oFoVidiypkFpVvy

[VE] Nobxi AvbEx /T,A oV Ex
[-D] T,k Ll/TE-p

(—E) o,k Lilkop

(EM) F-pVelub (m—E) ——pk @
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)

o dla kazdej statej para regut: dotaczania i eliminacji
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)

o dla kazdej statej para regut: dotaczania i eliminacji

Podstawowa réznica: w L-systemach w dowodzie uzywamy formut
a w T-systemach uzywamy konkretnych wystapien formut
(wszystkie przestanki zastosowania danej reguty sa podane explicite
nad wnioskiem)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

[p] [p— 4
q [q —r]

p—r
(g=r—(p—r)
(p—q)—(g—r)—(p—r))
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu
@ nie ma ryzyka niepoprawnych inferencji (gdyz kazde
wystapienie danej formuty uzywamy tylko raz!)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu
@ nie ma ryzyka niepoprawnych inferencji (gdyz kazde
wystapienie danej formuty uzywamy tylko raz!)

Dlatego T-system Gentzena wykorzystywany gtéwnie w pracach
teoretycznych poswieconych DN (np. Prawitz)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

@ odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdar do
zdan)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

@ odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdar do
zdan)

@ jest niepraktyczny (przydatny raczej do zapisu gotowego
dowodu niz do aktualnego dowodzenia)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:
@ odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdar do
zdan)

@ jest niepraktyczny (przydatny raczej do zapisu gotowego
dowodu niz do aktualnego dowodzenia)

@ jest nieekonomiczny (bo korzysta z wystapieri formut)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Nieekonomicznos¢ systemu DN Gentzena — przyktad:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Nieekonomicznos¢ systemu DN Gentzena — przyktad:

[pA(gAPp— 1)
[q] p [pA(gAp—r)]
gAPp gqAp—r

q—r
(pA(gAp—r))—(q9—p)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ko
(Ws) Tho /4 TEop
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) @k
) TR/ Thyp
(ADs) TH@; ARy /T,AF @AY
) TEoAY /THe i THeAY /TH
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ¢k
) TEe /¢, The
) T ARy /T,AF @AY
(NEs) THoAY /TEe i THeAY /TEHY
( ) TR /TheVYy i THEY /THeVY
) TV, o, AF ;oA x /T,A AN )
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ¢k

(Ws) Tho /¢, The

(ADs) THp; ARy /T, AR @AY

(NEs) THoAY /TEe i THeAY /TEHY
(VDs) T /ThHoVY i TEY /TEeVY
(VEs) TV, o, AFx;,ANEx [/ TANE x
(—=Ds) oy /Thp—1p
(—Es) T AFp—y /T, AFY
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ¢k

(Ws) Tho /¢, The

(ADs) THp; ARy /T, AR @AY

(NEs) THoAY /TEe i THeAY /TEHY
(VDs) T /ThHoVY i TEY /TEeVY
(VEs) TV, o, AFx;,ANEx [/ TANE x
(—=Ds) oy /Thp—1p
(—Es) T AFp—y /T, AFY

(=Ds) o, TEY;, o, AF = /T, AF —p

(Es) TE=/Tkop
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:
@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozen a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozen a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentow
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozen a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentow

@ regutom konstrukcji dowodu z F-systemu odpowiadaja te
reguty inferencji, w ktérych zbiér zatozen (poprzednik
sekwentu) jest zmniejszany
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozen a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentow

@ regutom konstrukcji dowodu z F-systemu odpowiadaja te
reguty inferencji, w ktérych zbiér zatozen (poprzednik
sekwentu) jest zmniejszany

@ dowody w postaci drzew
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki

@ Hasenjagera
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki

@ Hasenjagera

o Riegera
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

ptp p—qtp—gq
p;p—qlgq q—ork-q—r
p,p— q,q—rkr
p—q,q—rbp—or
p—aqt(g—r)—(p—r)
Flp—aq)—((g—r)—(p—r1))
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:

© Operowanie sekwentami pozwala bez ryzyka niepoprawnych
inferencji zastapi¢ T-dowody przez L-dowody — Hermes,
Ebbinghaus/Flum
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:

© Operowanie sekwentami pozwala bez ryzyka niepoprawnych
inferencji zastapi¢ T-dowody przez L-dowody — Hermes,
Ebbinghaus/Flum

@ W L-systemie zamiast sekwentéw mozna uzywa¢é par formuta
+ zbidr numerdw (wierszy) jej aktywnych zatozen — Suppes
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Przyktad dowodu w DN Suppesa:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Przyktad dowodu w DN Suppesa:

1 {1} p—gq z

2 {2} q—r z

3 {3} p z

4 {1,3} gq 1,3,— E
5 {1,2,3} r 24 - E
6 {1,2} p—or 5 — D
7 {1} (g—=r)—=(p—r) 6,— D
8 @ (p—q)—=(q—r)—(p—r) 7,—D
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa

@ Pozwala na bardziej elastyczna konstrukcje dowodu niz
L-systemy w stylu Jaskowskiego.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa

@ Pozwala na bardziej elastyczna konstrukcje dowodu niz
L-systemy w stylu Jaskowskiego.

@ Trudniej go zaadoptowaé do formalizacji logik nieklasycznych
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

o L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowodéw — ordered assumption approach)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

o L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowodéw — ordered assumption approach)

@ L- i S-systemy w tradycji Gentzen/Suppes (dowdd jako ciag
sekwentéw — recorded assumption approach)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

o L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowodéw — ordered assumption approach)

@ L- i S-systemy w tradycji Gentzen/Suppes (dowdd jako ciag
sekwentéw — recorded assumption approach)

o T- i F-systemy w tradycji Gentzena (dowdd jako drzewo
(wystapien) formut)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — konwencje notacyjne:

o AP o | | 2(eAD) | o | W
—(pVe) |~ | W | oV o | ¥
“(p—=)| ¢ | W | o= | -p| ¢
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — konwencje notacyjne:

o a1 | ao B B | B2

o AP o | | 2(eAD) | o | W
—(pVe) |~ | W | oV o | ¥
“(p—=)| ¢ | W | o= | -p| ¢

] jezeli pnie jest negacja
Py jeteli o= —w
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/ ague — rachu
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — rachunek:

(aE) a / «aj, gdzie i € {1,2}

(aD) ar, a /o

(BE) B, =B/ B egdziei+#je {12}
(8D) Bi | B, gdzie i € {1,2}

(LE) L/

(LD) o, —p /L

(=) e /] ¢

[COND] jezeliI', @i - fBj, to T - 8

[RED]  jezelil, —p+ L, toT k¢
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — rachunek:

(aE) a / «aj, gdzie i € {1,2}

(aD) ar, a /o

(BE) B, =B/ B egdziei+#je {12}
(8D) Bi | B, gdzie i € {1,2}

(LE) L/

(LD) o, —p /L

(=) e /] ¢

[COND] jezeliI', @i - fBj, to T - 8

[RED]  jezelil, —p+ L, toT k¢

v

Uwaga: zestaw regut bardzo redundantny; w oryginalnym systemie
Kalisha Montague standardowy.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

stem Kalisha/ ague — realizacja:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja:

System KM jest L- i F-systemem (poddowody zakoriczone
zamykamy w prostokatach Jaskowskiego).

y
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja:

System KM jest L- i F-systemem (poddowody zakoriczone
zamykamy w prostokatach Jaskowskiego).
W KM sa 2 rodzaje wierszy w dowodzie:

y
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja:

System KM jest L- i F-systemem (poddowody zakoriczone
zamykamy w prostokatach Jaskowskiego).
W KM sa 2 rodzaje wierszy w dowodzie:

o U-wiersze (uzytkowe) — zawieraja zatozenia, przestanki,
konkluzje stosowanych regut ; formuty z U-wierszy to
U-formuty (uzytkowe, do wykorzystania);
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja:

System KM jest L- i F-systemem (poddowody zakoriczone
zamykamy w prostokatach Jaskowskiego).
W KM sa 2 rodzaje wierszy w dowodzie:

o U-wiersze (uzytkowe) — zawieraja zatozenia, przestanki,
konkluzje stosowanych regut ; formuty z U-wierszy to
U-formuty (uzytkowe, do wykorzystania);

@ S-wiersze (od prefiksu SHOW) — zawieraja formuty, ktére
chcemy dowie$¢ (S-formuty, wskazniki celu); otwieraja one
dowdd gtéwny i jego poddowody.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja:

System KM jest L- i F-systemem (poddowody zakoriczone
zamykamy w prostokatach Jaskowskiego).
W KM sa 2 rodzaje wierszy w dowodzie:

o U-wiersze (uzytkowe) — zawieraja zatozenia, przestanki,
konkluzje stosowanych regut ; formuty z U-wierszy to
U-formuty (uzytkowe, do wykorzystania);

@ S-wiersze (od prefiksu SHOW) — zawieraja formuty, ktére
chcemy dowie$¢ (S-formuty, wskazniki celu); otwieraja one
dowdd gtéwny i jego poddowody.

KM ma charakter dynamiczny — zakonczenie poddowodu zamienia
otwierajaca go S-formute w U-formute (prekreslamy prefiks SHOW
- SHOW).
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/ ague — realizacja regut sekwentowyc
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEM KM

System Kalisha/Montague — realizacja regut sekwentowych:

I r

SHOW: 5 SHOW: ¢
—Bi P
r/ r/
B 1
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania 3 stosuje sie reguty inferencji postaci:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania 3 stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp bE @[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] F Ixp, gdzie T to dowolny term
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania 3 stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp bE @[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] F Ixp, gdzie T to dowolny term

lub (w S-systemach)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania 3 stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp bE @[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] F 3Ixp, gdzie T to dowolny term

lub (w S-systemach)
(VEs) T =Vxp F T = ¢[x/7], gdzie T to dowolny term
(3Ds) T = ¢[x/7] £ T = 3Ixp, gdzie 7 to dowolny term
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

e (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukcji
dowodu (Gentzen)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

e (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukcji
dowodu (Gentzen)

@ (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

e (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukcji
dowodu (Gentzen)

@ (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)

@ obie reguty jako reguty inferencji (Quine, Stupecki/Borkowski)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

e (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukcji
dowodu (Gentzen)

@ (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)

@ obie reguty jako reguty inferencji (Quine, Stupecki/Borkowski)

@ obie reguty jako reguty konstrukcji dowodu (Fitch, Thomas)
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F Ixp; A, plx/al F 1 / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, i zbiorze aktywnych zatozen ', A
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F Ixp; A, plx/al F 1 / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, i zbiorze aktywnych zatozen ', A

Realizacja tej reguty w T-systemie Gentzena wyglada nastepujaco:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F Ixp; A, plx/al F 1 / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, i zbiorze aktywnych zatozen ', A

Realizacja tej reguty w T-systemie Gentzena wyglada nastepujaco:

r [plx/al], A

3)'«0 w
Y
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T+ ¢ / T F Vxp, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T+ ¢ / T F Vxp, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [

Realizacja tej reguty w L-systemie Kalisha/Montague wyglada
nastepujaco:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T+ ¢ / T F Vxp, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [

Realizacja tej reguty w L-systemie Kalisha/Montague wyglada

nastepujaco:
r
SHOW: Vx¢
r/
'
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty inferencji dla kwantyfikatoréw w KM:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty inferencji dla kwantyfikatoréw w KM:

(VE) Vxp /[ olx/T]
(FE) 3Ixe / ¢[x/y], pod warunkiem ze y jest nowa zmienna w deryw:

(3D)  ¢lx/7] / Ixep
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty inferencji dla kwantyfikatoréw w KM:

(VE) Vxp /[ olx/T]
(FE) 3Ixe / ¢[x/y], pod warunkiem ze y jest nowa zmienna w deryw:

(3D)  ¢lx/7] / Ixep

Uwaga: (JE) jest taka jak w TAB.
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty inferencji dla wolnej logiki kwantyfikatorow w KM:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty inferencji dla wolnej logiki kwantyfikatorow w KM:
(FYE) Vxg,ET / ¢[x/7]
(FIE) 3xp / Ey Aglx/y],
pod warunkiem ze y jest nowa zmienna w derywacji
(F3D) [x/7],ET / Ixp
ezell I, Ex , to X, pod warunkiem, ze x
FVD] Jezelil,ExF ¢ = Vxp, pod ki Z VF (I
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) 1 =72, ¢ b @[r1//72]
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) 1 =72, ¢ b @[r1//72]

Mozliwe jest takze czysto regutowe rozwiazanie (np.
Kalish/Montague):
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Systemy Hybrydowe DEDUKCJA NATURALNA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci
Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) 1 =72, ¢ b @[r1//72]

Mozliwe jest takze czysto regutowe rozwiazanie (np.
Kalish/Montague):

(ID1) Vx(x =7 — ¢) / ¢[x/7]
(ID2) ¢[x/7] [ ¥x(x =T — ¢)
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