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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne

W pracy poswieconej DN wprowadza Gentzen pomocniczy
rachunek RS, w ktérym uzywa réwniez T-dowodéw ale obiekty, na
ktérych operuja reguty to sekwenty postaci:

M= A,

gdzie [ i A to skonczone ciagi formut.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne

W pracy poswieconej DN wprowadza Gentzen pomocniczy
rachunek RS, w ktérym uzywa réwniez T-dowodéw ale obiekty, na
ktérych operuja reguty to sekwenty postaci:

M= A,

gdzie [ i A to skonczone ciagi formut.

Uwaga! sekwent jest tutaj wyrazeniem jezykowym a nie
metajezykowym (podobnie jak w DN Gentzena z 1936.)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

o [ interpretujemy jako T
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

o [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

o [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

o [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:

@ sekwent z pustym [ i A jest wyrazeniem wewnetrznie
sprzecznym: = = L
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno [ jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

o [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:

@ sekwent z pustym [ i A jest wyrazeniem wewnetrznie
sprzecznym: = = L

o [ = oznacza, ze elementy I tworza zbidr sprzeczny
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty strukturalne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty strukturalne

(AX) o=

(o) =P Ry

(W=) S5 (=W) A
(C=) £5158 (=€) TR
(P=) Bh oS4 (=P) S A
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty logiczne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty logiczne

=) Zr=% () 255

(A=) ﬁ% (A=) M%AA
(50 Ty (v=) BT
(==) rj—ﬁbfo r nﬁinfg (=-) —I‘irzﬁji/;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw

plx/a], = A 1 T= A, ¢x/a]
(v=) Vxp, = A (=v) = A, Vxp
1 QO[X/B], = A = Aa QD[X/a]
=) Hoir=a (53) =R 3xp

warunki poprawnosci:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw

plx/a], = A 1 T= A, ¢x/a]
(v=) Vxp, = A (=v) = A, Vxp
1 QO[X/B], = A = Aa QD[X/a]
=) Sor=a (=3 T=A e

warunki poprawnosci:

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w [, A i ¢.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

e MP-=upp=v /) =9
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.
e MP-=upp=v /) =9
oSH-x=wio=v¢/x=>17¢
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.
e MP-=upp=v /) =9
oSH-x=wio=v¢/x=>17¢

Na poziomie ogdlnym (Cut) wyraza przechodnio$¢ =,
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia
Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.
e MP-=upp=v /) =9
@eSH-x=p,o=v/x=v¢

Na poziomie ogdlnym (Cut) wyraza przechodnio$¢ =,
a przy pewnej interpretacji takze zasade dwuwartosciowosci.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Definicja dowodu w RS
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Definicja dowodu w RS

Dowodem tezy ¢ jest drzewo, ktérego kazdy lis¢ to sekwent
aksjomatyczny, kazde przejscie do nastepnego wezta odpowiada
zastosowaniu reguty sekwentowej a korzen to sekwent = .
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Definicja dowodu w RS

Dowodem tezy ¢ jest drzewo, ktérego kazdy lis¢ to sekwent
aksjomatyczny, kazde przejscie do nastepnego wezta odpowiada
zastosowaniu reguty sekwentowej a korzen to sekwent = .
Pojecia dowodu w RS nie trzeba ogranicza¢ do dowodu tezy.
Dowolny sekwent ' = A moze mie¢ dowdd w systemie; okreslenie
przedmiotu takiego dowodu zalezy od przyjetej interpretacji
sekwentu (por dalej).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad dowodu tezy
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad dowodu tezy

p=p 9=4
p,P—qg=4q r=r
pP—q,q—r=r
pP—qq—or=p—r
p—q=(q—r)—(p—r)
=pP—q) —=(g—r)—=(p—r))
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowac teorie
aksjomatyczne, np.:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowac teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowac teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych

@ traktujac zbiér aksjomatéw I jako kontekst dowodzonych
twierdzen; dowodzimy wtedy sekwentéw postaci [ = ¢, gdzie
 jest teza teorii [
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowac teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych

@ traktujac zbiér aksjomatéw I jako kontekst dowodzonych
twierdzen; dowodzimy wtedy sekwentéw postaci [ = ¢, gdzie
 jest teza teorii [

@ dodajac do RS odpowiednie reguty, np. dla aksjomatu o
postaci ¢ — 1 regute postaci » = A / p = A a dla
aksjomatu postaci ¢ regute postaci p = A / = A
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Dla dowolnego sekwentu ' = A, z
M={e1,..,0i}t, A={1,....,9%}, i, k>0 podane nizej warunki
sa réwnowazne:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Dla dowolnego sekwentu ' = A, z
M={e1,..,0i}t, A={1,....,9%}, i, k>0 podane nizej warunki
sa réwnowazne:

QO w1,y 00 = Y1,y Uik

Q@ kw1, ..y 01, Y1, o, Pk =

Q k= —o1,..., i, Y1, ..., Yi

QFpi Ao Apj = U1 V... Vg

Q V1, @i F YLV ..V
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Interpretacje sekwentu:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Interpretacje sekwentu:

@ interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem
aksjomatycznym
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Interpretacje sekwentu:

@ interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem
aksjomatycznym

@ interpretacja = jako zaleznosci A od zatozeri (p. 5); prowadzi
do skonstruowania S-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1936)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Interpretacje sekwentu:

@ interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem

aksjomatycznym
@ interpretacja = jako zaleznosci A od zatozeri (p. 5); prowadzi
do skonstruowania S-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1936)

@ interpretacja = jako symbolu relacji inferencji (p. 5); prowadzi
do skonstruowania F-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1934)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))

@ symetria: kazda stata ma reguty wprowadzania do nastepnika i
poprzednika sekwentu (i zadnych innych)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))

@ symetria: kazda stata ma reguty wprowadzania do nastepnika i
poprzednika sekwentu (i zadnych innych)

@ separowalnos¢: reguta logiczna dla danej statej nie zawiera
innych statych
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznosé: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznosé: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz

@ niezalezno$¢: poprawno$¢ danej reguty nie jest zaktécona
przez dodanie dalszych formut do sekwentow-przestanek i
sekwentu-wniosku
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne witasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznosé: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz

@ niezalezno$¢: poprawno$¢ danej reguty nie jest zaktécona
przez dodanie dalszych formut do sekwentow-przestanek i
sekwentu-wniosku

Znaczenie: RS pozwala na ufundowanie antyrealistycznej teorii
znaczenia — znaczenie statej jako warunki jej uzycia (m.in.
Dummett, Prawitz, Hacking, Sundholm).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej

o dowdd niesprzecznosci logiki klasycznej i intuicjonistycznej
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej

o dowdd niesprzecznosci logiki klasycznej i intuicjonistycznej

o dowdd niesprzecznosci arytmetyki bez reguty indukcji
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)

© zastapienie ciagdw formut przez ich zbiory (eliminacja regut
kontrakcji i permutacji)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)

© zastapienie ciagdw formut przez ich zbiory (eliminacja regut
kontrakcji i permutacji)

@ uogdlnienie aksjomatu do postaci = A zTNA # O
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:

o, P, = A
(A=) SRy T= A V) I=Sa v
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:

W, = A = A, 0,9
(=) BST=A =) (SR

ad. 2, ujednolicenie formut parametrycznych w (—=):
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:

0, M= A
) g%ﬁ SV W

ad. 2, ujednolicenie formut parametrycznych w (—=):

= A0 o,I=A
(_>:>) so—)i/}, = A
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad otwartego drzewa dowodowego
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad otwartego drzewa dowodowego

P4 =q,r p=p,q rp=4q
p=q,g—r p—r.p=gq
(g—r)—=(P—r)p=>q
(g—=r—(p—r=p—gqg
={(g—=r—=pE—=r)—((E—r)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

V.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

V.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw

o teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia
o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw

o teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw

o teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut

V.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw

o teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut

@ met. (w Tab) — wszystkie reguty sa regutami eliminacji

V.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

o Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjaniskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdéw

o teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut

@ met. (w Tab) — wszystkie reguty sa regutami eliminacji

@ met. (w RS, DN) — stosowalno$¢ regut jest ograniczona do
wyznaczonego zbioru formut (np. zbioru podformut
dowodzonej formuty)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zbieznos¢:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zbieznos¢:

System RS jest zbiezny wtw, jezeli sekwent jest dowiedlny, to
dowolne drzewo dowodowe z tym sekwentem jako korzeniem
mozna poszerzy¢ tak, ze uzyskamy dowdd tego sekwentu.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zbieznos¢:

System RS jest zbiezny wtw, jezeli sekwent jest dowiedlny, to
dowolne drzewo dowodowe z tym sekwentem jako korzeniem
mozna poszerzy¢ tak, ze uzyskamy dowdd tego sekwentu.
Systemy zbiezne sa wygodne z punktu widzenia automatycznego
dowodzenia twierdzen, gdyz nie zmuszaja do uwzgledniania
mozliwosci powrotu (backtracking) do wczesniejszych etapéw
konstrukgji, jezeli dokonali$my po drodze ,,ztych” wyboréw.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost

@ interpretacja sekwentu jako alternatywy z pustym
poprzednikiem (p. 3); reguty czytane odwrotnie (w terminach
weryfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem procedury Posta (dzieki odwracalnosci wszystkich
regut)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost

@ interpretacja sekwentu jako alternatywy z pustym
poprzednikiem (p. 3); reguty czytane odwrotnie (w terminach
weryfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem procedury Posta (dzieki odwracalnosci wszystkich
regut)

Uwaga! w interpretacji 1 odwracalnosé regut nie jest konieczna —
ma to wptyw na uogdlnienia dla logik nieklasycznych.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut

@ odwrdci¢ kierunek dowodzenia (sprawdzania) — odwrécone
T-drzewa
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut
@ odwrdci¢ kierunek dowodzenia (sprawdzania) — odwrécone
T-drzewa

Interpretacja 1 (falsyfikowalno$¢) prowadzi do systemu tablicowego
Hintikki a 2 (weryfikowalno$¢) do systemu Rasiowej/Sikorskiego.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug
wzorca:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A M, -4’
=4 = T8
r:> A ‘ |—/ = A/ r//,_|A//
= A" = T =A [T, -
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A M, -4’
=4 = T8
r:> A ‘ |—/ = A/ r//,_|A//
= A" = T =A [T, -

W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.
Oprécz tego w obu systemach mamy regute eliminacji podwdjne;j
negacji: I',——¢ / T,
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A M, -4’
=4 = T8
r:> A ‘ |—/ = A/ r//,_|A//
= A" = T =A [T, -

W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.
Oprécz tego w obu systemach mamy regute eliminacji podwdjne;j
negacji: I',——¢ / T,
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

System Hintikki:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

System Hintikki:

sktada sie z nastepujacych regut:

e r,B
o, o (8H) NLo | 52

(aH)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

System Hintikki:
sktada sie z nastepujacych regut:

_La s
(aH) I a1, a2 (6H) Lo | 1,06
System Rasiowej/Sikorskiego sktada sie z nastepujacych regut:

r,
(a5) ol |ar,oz2 (85) r617/62
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

System Hintikki:
sktada sie z nastepujacych regut:

e r,B

(@H) Tar s BH) w5 1 T8

System Rasiowej/Sikorskiego sktada sie z nastepujacych regut:

r,
(a5) ol |ar,oz2 (85) r617/62

Oba systemy zawieraja regute:
(NN) T, —=p /T,
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymacé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spojnikdw; potrzebne nastepujace reguty:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymacé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spojnikdw; potrzebne nastepujace reguty:

[, Vxp I, =Vxp 1 I, Ixp 1 [, —dxp
I',anp,ap[x/a] r,—\QO[X/a] r?@[x/a] r,_\ElXQD, —w[x/a]
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymacé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spojnikdw; potrzebne nastepujace reguty:

[, Vxp I, =Vxp 1 I, Ixp 1 [, —dxp
I',anp,ap[x/a] r,—\QO[X/a] r?@[x/a] r,_\ElXQD, —w[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i ¢.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petno$¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spojnikdw; potrzebne nastepujace reguty:

[, Vxp I, =Vxp 1 I, Ixp 1 [, —dxp
I',anp,go[x/a] r,—\QO[X/a] r?@[x/a] r,_\ElXQD, —w[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i ¢.
W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petno$¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spojnikdw; potrzebne nastepujace reguty:

[, Vxp I, =Vxp 1 I, Ixp 1 [, —dxp
I',anp,go[x/a] r,—\QO[X/a] r?@[x/a] r,_\ElXQD, —w[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i ¢.
W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.

I = ¢ w systemie tablicowym, gdy istnieje (odwrécone drzewo),
ktérego kazdy lis¢ to zbidr formut zawierajacy pare wyrazen
sprzecznych a korzen to zbiér I', = (w systemie Hintikki) lub
-, ¢ (w systemie Rasiowej/Sikorskiego)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systeméw tablicowych:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systeméw tablicowych:

@ diagramy Betha — dwukolumnowe tablice
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systeméw tablicowych:

@ diagramy Betha — dwukolumnowe tablice

@ Lis, Smullyann — formuty z indeksami oznaczajacymi ich status
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie

formut parametrycznych, co prowadzi do F-systeméw tablicowych:
@ diagramy Betha — dwukolumnowe tablice

@ Lis, Smullyann — formuty z indeksami oznaczajacymi ich status

Dygresja — inny nurt ewolucji RS: system sekwentowy Hermesa
jako préba taczenia RS i DN
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Analitycznos¢ systemow tablicowych
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Analitycznos¢ systemow tablicowych

Systemy tablicowe dla KRK sa z definicji cut-free i maja wtasno$é
podformut ale mozna wprowadzi¢ do nich cut jako regute wtérna.

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Analitycznos¢ systemow tablicowych

Systemy tablicowe dla KRK sa z definicji cut-free i maja wtasno$é
podformut ale mozna wprowadzi¢ do nich cut jako regute wtérna.
Ciecie dla systeméw ST zdefiniowanych na zbiorach formut
wyglada nastepujaco (tzw. regresywny cut):
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Analitycznos¢ systemow tablicowych

Systemy tablicowe dla KRK sa z definicji cut-free i maja wtasno$é
podformut ale mozna wprowadzi¢ do nich cut jako regute wtérna.
Ciecie dla systeméw ST zdefiniowanych na zbiorach formut
wyglada nastepujaco (tzw. regresywny cut):

i
R—Cut) — I
( LN ATIE
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Analitycznos$¢ systemodw tablicowych

Systemy tablicowe dla KRK sa z definicji cut-free i maja wtasno$é
podformut ale mozna wprowadzi¢ do nich cut jako regute wtérna.
Ciecie dla systeméw ST zdefiniowanych na zbiorach formut
wyglada nastepujaco (tzw. regresywny cut):

r

R—Cut) —————

( ) To 1T =o
W systemie Smullyana ciecie jest rozgateziajaca reguta
bezprzestankowa.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)

@ sprowadzenie — do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu —p do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)

@ sprowadzenie — do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci
— metoda rezolucji
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

o L (lub O) to klauzula pusta
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

1L (lub O) to klauzula pusta

o klauzule dzielimy na pozytywne, negatywne i mieszane
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (l. pozytywny) lub jej negacja (1.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

1L (lub O) to klauzula pusta

o klauzule dzielimy na pozytywne, negatywne i mieszane

@ klauzula Horna zawiera co najwyzej jeden literat pozytywny
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolucji:

1V ..V VX, 11V. VY, V=x F o1 V...V VY1 V...V,

gdzie ¢;, ¢; to literaty (dla kazdego i < k,n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolucji:

1V ..V VX, 11V. VY, V=x F o1 V...V VY1 V...V,

gdzie ¢;, ¢; to literaty (dla kazdego i < k,n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolucji:

1V ..V VX, 11V. VY, V=x F o1 V...V VY1 V...V,

gdzie ¢;, ¢; to literaty (dla kazdego i < k,n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:

@ pV-g, pVqV—-rVs E pVpV-orVs
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolucji:

1V ..V VX, 11V. VY, V=x F o1 V...V VY1 V...V,

gdzie ¢;, ¢; to literaty (dla kazdego i < k,n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.
Przyktady zastosowania:

@ pV-g, pVqV—-rVs E pVpV-orVs

@ Rxy, -Rxy = L

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Reguta rezolucji:

1V ..V VX, 11V. VY, V=x F o1 V...V VY1 V...V,

gdzie ¢;, ¢; to literaty (dla kazdego i < k,n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:

@ pV-g, pVqV—-rVs E pVpV-orVs
@ Rxy, -Rxy = L

Uwaga: Reguta rezolucji jest specjalnym przypadkiem reguty ciecia.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Pojecie dowodu:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktérego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktérego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.

o Klauzula C jest dedukowalna ze zbioru klauzul ' (I' = C) wtw
istnieje dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I, ktérego
ostatnim elementem jest C
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktérego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.

o Klauzula C jest dedukowalna ze zbioru klauzul ' (I' = C) wtw
istnieje dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I, ktérego
ostatnim elementem jest C

o [ = L to refutacja '
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgeji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:
Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA
@ Pozby¢ sie koniunkgeji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
CI(T, —¢)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:
Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgeji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
CI(T, )

Twierdzenie: T |= ¢ wtw istnieje refutacja CI(I', —¢p)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:
Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgeji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
CI(T, )

Twierdzenie: T |= ¢ wtw istnieje refutacja CI(I', —¢p)

Uwaga: Metoda rezolucji pomimo stosowania (Cut) jest
analityczna!
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Przyktad dowodu SH:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Przyktad dowodu SH:

ClI(=SH) = {-pV g,—qV r,p,—r}
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

Przyktad dowodu SH:

ClI(=SH) = {-pV g,—qV r,p,—r}

1
2
3
4
5
6
7

pVgq
-qVr
p

—r

q

-q

1

o
S B~ W
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

Zastosowanie DP réwniez zaktada wstepne sprowadzenie negacji
dowodzonej formuty do zbioru klauzul. Nastepnie:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

Zastosowanie DP réwniez zaktada wstepne sprowadzenie negacji
dowodzonej formuty do zbioru klauzul. Nastepnie:

1 Usuwamy kazda klauzule tautologiczna (tj. zawierajaca pare

literatéw komplementarnych (tzw. regufa tautologii)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

Zastosowanie DP réwniez zaktada wstepne sprowadzenie negacji
dowodzonej formuty do zbioru klauzul. Nastepnie:

1 Usuwamy kazda klauzule tautologiczna (tj. zawierajaca pare

literatéw komplementarnych (tzw. regufa tautologii)

2 Usuwamy wszystkie klauzule, ktére zawieraja literat o, taki, ze
jego dopetnienie (tzn. —¢p) nie wystepuje w zadnej klauzuli
(tzw. regufa czystego literatu).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

Zastosowanie DP réwniez zaktada wstepne sprowadzenie negacji
dowodzonej formuty do zbioru klauzul. Nastepnie:

1 Usuwamy kazda klauzule tautologiczna (tj. zawierajaca pare

literatéw komplementarnych (tzw. regufa tautologii)
2 Usuwamy wszystkie klauzule, ktére zawieraja literat o, taki, ze
jego dopetnienie (tzn. —¢p) nie wystepuje w zadnej klauzuli
(tzw. regufa czystego literatu).
3 Usuwamy kazda klauzule I, taka, ze istnieje klauzula A C T’
(tzw. reguta subsumpcji).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

4 Jezeli w klauzulach I'1, ..., [k wystepuje literat o, a w
klauzulach Aq, ...,
A, wystepuje jego dopetnienie oraz mamy pojedyncza
klauzule jednoelementowa {¢}, to kasujemy wszystkie
klauzule I'1, ...,k (a takze {¢}), natomiast klauzule
Ay, ..., A, wymieniamy na klauzule A%, ..., Al w ktérych
dopetnienie tego literatu nie wystepuje, tzn. Al = A; — {—p}
(tzw. regufa pojedynczego literatu).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

Zastosowanie do KRZ:

4 Jezeli w klauzulach I'1, ..., [k wystepuje literat o, a w
klauzulach Aq, ...,

A, wystepuje jego dopetnienie oraz mamy pojedyncza
klauzule jednoelementowa {¢}, to kasujemy wszystkie
klauzule I'1, ...,k (a takze {¢}), natomiast klauzule

Ay, ..., A, wymieniamy na klauzule A%, ..., Al w ktérych
dopetnienie tego literatu nie wystepuje, tzn. Al = A; — {—p}
(tzw. regufa pojedynczego literatu).

5 W przypadku, gdy w uzyskanym wskutek dziatan 1.—4. zbiorze
klauzul X' mamy sytuacje taka sama jak w przypadku 4., ale
nie dysponujemy klauzula {¢}, ktéra umozliwia zastosowanie
tej reguty, wtedy stosujemy:
regute podziatu, czyli wyrézniamy dwa zbiory:

X'U{{¢}} oraz X'U{{—¢}}.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

@ DP stosuje specjalna wersje rezolucji — regufa pojedynczego
literatu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

@ DP stosuje specjalna wersje rezolucji — regufa pojedynczego
literatu

@ DP stosuje tez regresywna forme ciecia — regufe podziatu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Metoda Davisa/Putnama

@ DP stosuje specjalna wersje rezolucji — regufa pojedynczego
literatu

@ DP stosuje tez regresywna forme ciecia — regufe podziatu

Uwaga: Zatem cut w DP wykorzystane w obu postaciach ale
metoda jest analityczna.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK

@ Przeksztatci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztatci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce

@ Sprawdzi¢ wszystkie $ciezki w matrycy
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztatci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
@ Sprawdzi¢ wszystkie $ciezki w matrycy

Twierdzenie: I' = ¢ wtw kazda Sciezka w matrycy zawiera literaty
komplementarne
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztatci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
@ Sprawdzi¢ wszystkie $ciezki w matrycy

Twierdzenie: I' = ¢ wtw kazda Sciezka w matrycy zawiera literaty
komplementarne

Uwaga: Metoda koneksji tez zawiera ukryte zastosowania (Cut) ale
jest analityczna!
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:

Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:

Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:

Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—\q —r
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—\q —r

Sciezki w matrycy:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—\q —r

Sciezki w matrycy:

@ p,q,p,r
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—\q —r

Sciezki w matrycy:

@ p,q,p,r
@ p,r,p, r
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p qa —p r
—\q —r
Sciezki w matrycy:
@ p,q,p,r
@ p,r,p, r

® —q,q,7p, r
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Posta¢c AKzSH = (pA—q)V(gA-r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—\q —r

Sciezki w matrycy:
@ p,q,p,r
@ p,r,p,r
® —q,q,7p, r

°

_‘q7 _‘r7 ﬁp’ r
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

@ Formalna prostota systemu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

@ Formalna prostota systemu

@ Ogromna iloé¢ wypracowanych strategii szukania dowodu i
realizujacych je w praktyce programoéw automatycznego
dowodzenia twierdzen (por. dalej)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych

@ Utrata struktury analizowanego problemu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych

@ Utrata struktury analizowanego problemu

© Dowody mato czytelne dla cztowieka
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych

@ Utrata struktury analizowanego problemu

© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

Wady:
© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu
© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;

nawet w KRZ etap sprowadzania problemu do postaci normalnej
moze zasadniczo spowolni¢ rozwiazanie.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA | KONEKSJA

Wady:
© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu
© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;

nawet w KRZ etap sprowadzania problemu do postaci normalnej
moze zasadniczo spowolni¢ rozwiazanie.

Stad rézne wersje bezklauzulowych systeméw rezolucji (Fitting,
Stachniak) i systemdw koneksji sprowadzajacych problem
bezposrednio do jego matrycy.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE, REZOLUCJA, KONEKSJA

Zestawienie systemdéw analitycznych operujacych na zbiorach
formut:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY TABLICOWE, REZOLUCJA, KONEKSJA

Zestawienie systemdéw analitycznych operujacych na zbiorach

formut:
cut cut-free
wprost koneksja | ST Rasiowej/Sikorskiego
niewprost | rezolucja ST Hintikki
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analitycznos¢ raz jeszcze

znaczen analitycznosci:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analitycznos¢ raz jeszcze

Ostatnie z rozwazanych znaczen analitycznosci:

Stosowalnos¢ regut jest ograniczona do wyznaczonego zbioru
formut (np. zbioru podformut dowodzonej formuty domknietego na

pojedyncze negacje).
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analitycznos¢ raz jeszcze

Ostatnie z rozwazanych znaczen analitycznosci:

Stosowalnos¢ regut jest ograniczona do wyznaczonego zbioru
formut (np. zbioru podformut dowodzonej formuty domknietego na
pojedyncze negacje).

Uwaga: nawet (regresywne) cut moze by¢ analitycznie stosowane!
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analitycznos¢ raz jeszcze

Ostatnie z rozwazanych znaczen analitycznosci:

Stosowalnos¢ regut jest ograniczona do wyznaczonego zbioru
formut (np. zbioru podformut dowodzonej formuty domknietego na
pojedyncze negacje).

Uwaga: nawet (regresywne) cut moze by¢ analitycznie stosowane!
Ponadto dopuszczenie cut moze zwiekszy¢ efektywnosé (w ST
zmniejszy¢ ilo$¢ rozgatezien) = system KE D’'Agostino,
Mondadori.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:
Reguty KE:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:

Reguty KE:

(NN) == [ ¢
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:
Reguty KE:

(NN) == /¢
(aE) o / «j, i €{1,2}
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:

Reguty KE:

(NN) == [ ¢

(aE) a / «j, i € {1,2}

(BE) B, —Bi | Bj, gdzie i # j € {1,2}
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:

Reguty KE:

(NN) == [ ¢

(aE) o / «j, i € {1,2}

(BE) B, —Bi / Bj, gdzie i # j € {1,2}

(PB)@ /¢ | ~»
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

System KE

KE jest wariantem ST Smullyana ale opartym na (regresywnym)
cut jako jedynej regule rozgateziajace;j:

Reguty KE:

(NN) == [ ¢

(aE) a / «j, i € {1,2}

(BE) B, —Bi | Bj, gdzie i # j € {1,2}

(PB)@ /¢ | ~¢

Uwaga: na cut (PB) naktadamy analityczne ograniczenie!
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analityczne i uniwersalne systemy DN
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analityczne i uniwersalne systemy DN

@ ADN1 - tylko dowody niewprost i reguty eliminacji — symuluje
KE i ST.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analityczne i uniwersalne systemy DN

@ ADN1 - tylko dowody niewprost i reguty eliminacji — symuluje
KE i ST.

@ ADN2 — wszystkie reguty ale analitycznie ograniczone.

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Analityczne i uniwersalne systemy DN

@ ADN1 - tylko dowody niewprost i reguty eliminacji — symuluje
KE i ST.
@ ADN2 — wszystkie reguty ale analitycznie ograniczone.

© RDN — DN na klauzulach — symuluje rezolucje i DP
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Najbardziej restryktywna forma DN — nalezy:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Najbardziej restryktywna forma DN — nalezy:

@ ograniczy¢ dopuszczalne reguty inferencji do regut eliminacji;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Najbardziej restryktywna forma DN — nalezy:

@ ograniczy¢ dopuszczalne reguty inferencji do regut eliminacji;

@ ograniczy¢ dopuszczalne zatozenia do zatozen nie wprost;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Najbardziej restryktywna forma DN — nalezy:

@ ograniczy¢ dopuszczalne reguty inferencji do regut eliminacji;

@ ograniczy¢ dopuszczalne zatozenia do zatozen nie wprost;

© zostawi¢ [RED] jako jedyna regute konstrukcji dowodu,
ponadto natozy¢ na nia analityczne ograniczenie.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Najbardziej restryktywna forma DN — nalezy:

@ ograniczy¢ dopuszczalne reguty inferencji do regut eliminacji;

@ ograniczy¢ dopuszczalne zatozenia do zatozen nie wprost;

© zostawi¢ [RED] jako jedyna regute konstrukcji dowodu,
ponadto natozy¢ na nia analityczne ograniczenie.

Uwaga: ADNL1 jest adekwatna i analityczna formalizacja KRK.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w ADN1 KE?:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w ADN1 KE?:
Za wyjatkiem (PB) wszystkie reguty KE sa regutami ADN1.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w ADN1 KE?:

Za wyjatkiem (PB) wszystkie reguty KE sa regutami ADN1.
Symulacja (PB)

r r
— SHOW: ¢
N i
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:

[8] Jezeli T, B, 3 / L, toT, B/ B gdzie i # j € {1,2}
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:

[8] Jezeli T, B, 3 / L, toT, B/ B gdzie i # j € {1,2}

Ogdlnie: ADN1 moze w ten sam sposéb symulowaé dziatanie
dowolnej reguty binarnie rozgateziajacej, ktéra pojawi sie na
gruncie systemu typu ST. Dla dowolnej reguty o schemacie:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:

[8] Jezeli T, B, 3 / L, toT, B/ B gdzie i # j € {1,2}

Ogdlnie: ADN1 moze w ten sam sposéb symulowaé dziatanie
dowolnej reguty binarnie rozgateziajacej, ktéra pojawi sie na
gruncie systemu typu ST. Dla dowolnej reguty o schemacie:

Ny | Thx
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:

[8] Jezeli T, B, 3 / L, toT, B/ B gdzie i # j € {1,2}

Ogdlnie: ADN1 moze w ten sam sposéb symulowaé dziatanie
dowolnej reguty binarnie rozgateziajacej, ktéra pojawi sie na
gruncie systemu typu ST. Dla dowolnej reguty o schemacie:

Y%
Ny | Thx

mozemy do systemu ADN1 doda¢ regute konstrukcji dowodu:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Mozna poszerzy¢ zbidr regut konstrukcji dowodu o dodatkowa
regute, ktéra bezposrednio oddaje dziatanie S-regut z ST:

[8] Jezeli T, B, 3 / L, toT, B/ B gdzie i # j € {1,2}

Ogdlnie: ADN1 moze w ten sam sposéb symulowaé dziatanie
dowolnej reguty binarnie rozgateziajacej, ktéra pojawi sie na
gruncie systemu typu ST. Dla dowolnej reguty o schemacie:

Y%
Ny | Thx

mozemy do systemu ADN1 doda¢ regute konstrukcji dowodu:
Jezelil, o,/ L, tol, o/ x
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

k symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Uwaga: dodawanie do AND1 dodatkowych regut konstrukgji
dowodu bezposrednio symulujacych reguty rozgateziajace nie
wzmacnia ADN1 gdyz sa one regutami dopuszczalnymi:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

ADN1

Jak symulowa¢ w ADN1 systemy tablicowe?:

Uwaga: dodawanie do AND1 dodatkowych regut konstrukgji
dowodu bezposrednio symulujacych reguty rozgateziajace nie
wzmacnia ADN1 gdyz sa one regutami dopuszczalnymi:
r r
k B k 5
/ SHOW: §5; [n,f] +— | SHOW: 5; [n+ 1, RED]
I+1 0B;i | ass. I+1 —B; | ass.
: [ +2 Bi | (k,I+1,BE)
n L | (L)) :
n+1 L (L))
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

zachowa¢ analityc ¢ i nie traci¢ naturalnosci?:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak zachowa¢ analityczno$¢ i nie traci¢ naturalnosci?:

ADNL1 jest analityczny i uniwersalny ale restryktywny —> dlugie
dowody.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak zachowa¢ analityczno$¢ i nie traci¢ naturalnosci?:

ADNL1 jest analityczny i uniwersalny ale restryktywny —> dlugie
dowody.

ADN2 zachowuje wszystkie srodki dowodowe KM ale na reguty
konstrukcji dowodu i reguty dotaczania naktadamy analityczne
ograniczenie:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak zachowa¢ analityczno$¢ i nie traci¢ naturalnosci?:

ADNL1 jest analityczny i uniwersalny ale restryktywny —> dlugie
dowody.

ADN2 zachowuje wszystkie srodki dowodowe KM ale na reguty
konstrukcji dowodu i reguty dotaczania naktadamy analityczne
ograniczenie:

@ Wprowadz SHOW: ¢ tylko gdy ¢ € ©;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak zachowa¢ analityczno$¢ i nie traci¢ naturalnosci?:

ADNL1 jest analityczny i uniwersalny ale restryktywny —> dlugie
dowody.

ADN2 zachowuje wszystkie srodki dowodowe KM ale na reguty
konstrukcji dowodu i reguty dotaczania naktadamy analityczne
ograniczenie:

@ Wprowadz SHOW: ¢ tylko gdy ¢ € ©;
@ Zastosuj regute dotaczania tylko gdy konkluzja ¢ € ©;
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak zachowa¢ analityczno$¢ i nie traci¢ naturalnosci?:

ADNL1 jest analityczny i uniwersalny ale restryktywny —> dlugie
dowody.

ADN2 zachowuje wszystkie srodki dowodowe KM ale na reguty
konstrukcji dowodu i reguty dotaczania naktadamy analityczne
ograniczenie:

@ Wprowadz SHOW: ¢ tylko gdy ¢ € ©;
@ Zastosuj regute dotaczania tylko gdy konkluzja ¢ € ©;

gdzie © to zbidr wszystkich podformut dowodzonej formuty (i
przestanek) i ich negacji.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowaé w DN rezolu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowaé w DN rezolucje?:

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowaé w DN rezolucje?:

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnos¢
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Jak symulowaé w DN rezolucj

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002
@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnos¢
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje
@ DN — naturalno$¢ dowodzenia, czytelnos¢ wyniku, bogactwo
strategii szukania dowodu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Jak symulowa¢ w DN rezolucj

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnos¢
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje

@ DN — naturalno$¢ dowodzenia, czytelnos¢ wyniku, bogactwo
strategii szukania dowodu

RDN operuje na uogdlnionych klauzulach.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Jak symulowa¢ w DN rezolucje?:

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnos¢
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje

@ DN — naturalno$¢ dowodzenia, czytelnos¢ wyniku, bogactwo
strategii szukania dowodu

RDN operuje na uogdlnionych klauzulach.
Uogdlniona klauzula to dowolny skoriczony zbiér formut
interpretowany jako alternatywa (klauzula pusta to L)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Jak symulowa¢ w DN rezolucje?

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnos¢
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje

@ DN — naturalno$¢ dowodzenia, czytelnos¢ wyniku, bogactwo
strategii szukania dowodu

RDN operuje na uogdlnionych klauzulach.

Uogdlniona klauzula to dowolny skoriczony zbiér formut
interpretowany jako alternatywa (klauzula pusta to L)
Uwaga: W RDN unikamy wstepnego sprowadzania do postaci
normalnej.
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dla KRZ na uogdlnion
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty inferencji dla KRZ na uogdlnionych klauzulach:

(W) T /Ty

(Rez) Tl —p//T
(NN) M- // N7

(Oé) r,Oé//r,Oll;r,OQ
(ﬂ) raﬂ // r:ﬂlyﬂQ
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty inferencji dla KRZ na uogdlnionych klauzulach:

(W) T /Te

(Rez) T,po:iT,—p//T
(NN) F,—|—|g0 // ra(p

() Na//Tar; T a
(ﬂ) raﬂ // r:ﬂlyﬂQ

Uwaga: mozna uprosci¢ w dowodach stosowanie regut
dwuprzestankowych dopuszczajac rézne klauzule w przestankach.

4
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Przyktad prostego dowodu:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Przyktad prostego dowodu:

1 SHOW:pV(gAr)—(pVg)A(pVr) [8,COND]
2 pV(gAr) z
3 p,gAT (
4 P, q (
5 p,r (
6 (
7 (
8 (

pVq
pVr

(pVa)A(pVr)

B)
a)
;)
B)
B)
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Przyktad prostego dowodu:

1 SHOW:pV(gAr)—(pVag)A(pVr) [8COND]
2 pVi(gAr) z

3 p.qAr (2,5)

4 P, q (3,a)

5 p,r (3,&)

6 pVq (4,8)

7 pVr (576)

8 (pVa)A(pVr) (6,7,c)

Uwaga 1: Prosze poréwnac go z dowodem w "zwyktym” DN
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Przyktad prostego dowodu:

1 SHOW:pV(gAr)—(pVag)A(pVr) [8COND]
2 pVi(gAr) z

3 p.qAr (2,5)

4 p,q (3,@)

5 p,r (3,&)

6 pVq (4,8)

7 pVr (576)

8 (pVa)A(pVr) (6,7,c)

Uwaga 1: Prosze poréwnac go z dowodem w "zwyktym” DN
Uwaga 2: Po odwrdceniu kolejnosci krokéw mamy dowdéd
implikacji odwrotne;j!
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:

[SUBJ jezeli X; —1;...;—pi F A, to X F T, gdzie:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:

[SUBJ jezeli X; —1;...;—pi F A, to X F T, gdzie:

@ X to zbiér klauzul
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:

[SUBJ jezeli X; —1;...;—pi F A, to X F T, gdzie:
@ X to zbiér klauzul

o [ jest niepusta klauzula
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:
[SUBJ jezeli X; —1;...;—pi F A, to X F T, gdzie:

@ X to zbiér klauzul

o [ jest niepusta klauzula
e ACT
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpcji:
[SUBJ jezeli X; —1;...;—pi F A, to X F T, gdzie:

@ X to zbidr klauzul

o [ jest niepusta klauzula
e ACT

o {p1,...,i} CT,i>0.

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Reguty konstrukcji dowodu:

Schematycznie mozna przedstawi¢ zastosowanie [SUB] za pomoca
nastepujacego diagramu:
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Reguty konstrukcji dowodu:

Schematycznie mozna przedstawi¢ zastosowanie [SUB] za pomoca
nastepujacego diagramu:

X
k SHOW: T
k+1 —p1
k+i —pi
n A
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Reguty konstrukcji dowodu:

Schematycznie mozna przedstawi¢ zastosowanie [SUB] za pomoca
nastepujacego diagramu:

X
k SHOW: T
k+1 —p1
k+i —pi
n A

Dowdd ¢1, ..., on F % w RDN sprowadza sie do dowodu klauzuli
L1y ey P, w
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Przyktad dowo

wykaz, ze p — (q — r),~(p — r) F p A —gq.
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Przyktad dowodu:

wykaz, ze p — (q — r),~(p = r)F pA—q.
1 SH@W:—(p— (g —r)),p—r,pA—q [10,SUB]
2 p— (q — r) z
3 —(p—r) z
4 p,q—=r (27 ﬂ)
5 P, g, r (47 ﬁ)
6 P (3,a)
7 -r (3, )
8 -q, r (5,6, Rez)
9 -q (7,8, Rez)
10 pA—q (6,9, )
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowodéw w DN czy w REZ
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowodéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowodéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw

@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na
falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowodéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw

@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na
falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan

@ mozna na jego bazie zbudowa¢ analityczna procedure szukania
dowodu
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SYSTEMY DEDUKCYJNE RACHUNEK SEKWENTOW

RDN

Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowodéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw

@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na
falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan

@ mozna na jego bazie zbudowa¢ analityczna procedure szukania
dowodu

@ poszerzenie na KRK i na wiele logik nieklasycznych jest
stosunkowo fatwe

Andrzej Indrzejczak HYBRYDOWE SYSTEMY | LOGIKI



	SYSTEMY DEDUKCYJNE
	RACHUNEK SEKWENTÓW


