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2. POJECIA SEMANTYCZNE. WYNIKANIE SEMANTYCZNE

Ponlzej przypomnimy pewne, dobrze znane pojgcia semantyczne.
Nasze uzgodnienia terminologiczne 83 zgodne 2z terminologig uzy-
wana przez A. Gtzegoxczyial, a takze przez R. C. Lyndona‘.

Interpretaci)ja I w jezyku kwantyfikatoréw nazy-
wamy dowolny niepusty zbidr indywidudw A = (al, ceer ALy e
oraz funkcje ¢ przyporzadkowujgcq kaidej n-argumentowej zmien-
nej predykatywnej P n-argumentowy relacjge R = J'(P). okreélong
w dziedzinie A. ]é f= ¢ jest speilnione w interpretacji 3
przy wartogciowaniu v. Dobrze znana, peing indukcyijna definicie
speiniania mozna znaleZé u Grzegorczyka. Niech H oznacza klasg
wsaystkich wartodciowar zbloru zmiennych indywiduowych V W
zbiér A, tzn. H = {(v; v:; V = A). Formulg nazywamy 8 p e 1~
niona winterpretacji I wtedy i tylko wtedy, gdy jést spei-

‘niona prazy doqélnym wartosciowaniu z H, tzn.

¢ Iée.- Awﬂ 15%3. 5

Interpretacjg, w ktdrej dana formula jest speiniona nazywamy

je3 model e m. [=€ % co czytamy: jest tautologia ra-
chunku kwantyfikatorow = /A7 . (2o,

Niech U, W beda dowolnymi formutami. Pojgcie wyn i k a-
nia semantycznego mozna zdefiniowaé na trzy spo-
soby: y ’

a v ogws AN L ako-dwg

RN RNT R L SAS AT X EVANT X1F
€ U Igw= AIAvcﬁ "Ié U*AIAWH lé W,

- {"0| = W czytamy "z U wynika semantycznie W").

Latwo zauwaiyd, ze jezeli dla dowolnych formui U, W U Iy W, to
réwniez Ulsg W 1 dalej tez Uiy W,

Metoda Betha, ktdra mamy oméwié, dotyczy pojecia wynikania
leun'tycznego, ‘tak jak jest ono rozumiane w pkt.a, ograniczone-~
5 Grzegorczyk, Zarys logiki matematycznej, Warszawa 1975,

8. ¢c.Lyndaon, O logice matematycznej, Warszawa 1976.
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Niech 81¢ «evy B, «.., beda stalymi 1n4ywiduawy-1 nie wy~-
stepujacymi w wyraZeniach stanowigcych punkt wyidcia. Wéwczas:

Iva) jedli N.V  alx)  to ~'+lo.o((aj):

gdzie 3J jest najnniejuq liczbg naturalng wlréd wskaZnikdw tych
symboli a.. ktdre nie zostaly jeszcze uiyte:
va) jedli  #N. Ay e (x) to  +Ni, L(a;);

b) jedli  -N.V_ d(x) o -Ni.o(a);

qduo i Jjest wskaZnikiem tych symboli ags ktdre jui zostaly lub
quq uizyte; a wigc jedli wprowadzimy nowe stale, to powtarzamy
dla nich regule V (jedli w wyrazeniach wyjdciowych wystepowaly
state, to remnle V powtarzamy dla kazdej z nich).

{

4. POWIAZANIE ROZKLADOW Z DRZEWAMI.
TYPY ROZKLADOW SEMANTYCZNYCH

Rozkiad semantyczny przy uiyciu regui Betha bardzo czgsto
rozgatezia sie 1 moZe by¢é graficznie przedstawiony przy  pomocy
tzw. drzew. Co wigcej, w pewnych przypadkcch (wigkszodci roz-

“ktaddw niukoﬂc:onych) wykouystujo sig " pewne ogdlne uvurdunu
teorii drzew (takie jak twierdzenie Kéniga).

Drzewem nazywamy klase T wezidw (punktdw). na ktdé-
rych zdefiniowana jest' binarna relacja bezpodredniego nastepni~- -
Aa R, ponadto wyréiniony jest jedéen wezet zwany “poczatkiem®
{ozn. 0 ) oraz kazdemu wezlowl przyporzadkowana jest liczba na-
turalna zwana rzedem, lpetni.ajqca nastgpujace warunki: '

_u) rzad wezia 0 jest tdwny 1, S )

b) wezly rzedu Xk 'speiniajqce relacie R, przystajay do doktad-
nie jednego wezta rzedu k - 1. _

Symbolicznie drzewo moZemy przedstawié jako tréjke <T, . R,
o>, : L - 3 ; .
" Drzewo jest s koficzenie- galiegziowalne
wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla dowolnej liczby nat'\zrnimj .k ist=
nieje co najwyioj skoficzona 1168& wezidw rzedu k.

Sekven. <n1, seer n? jest' gat1ezia Adrz,ow‘aig
<T, R, O>,- ° ile ‘

-
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b) nyRa, ., dla L =2,.3, .\o, | e

c) jedli istnieje Jakied x takie, ze x Rnt. to qekwem po-
siada « 1 + l-wy element,

Nastgpujace dwa twierdzenia podamy bez dowodu, 4

Lemat lénl.ga. Jesli skoriczenle gntgtimulno drzewo ma nie- .
skoficzenie wiele wezldw, to wéwczas musi posiada¢ nieskoriczong
gataZ, g : ,
Dowéd tego lematu podaje E. W. Beth®, e

!
Twierdzenie Rbnlia. Niech dany bedzie dowolny ciag zbiordw
nierozigczanych hl' Age vees A‘_ ~ Aj =0 dla, kazdego 1, 3 (l o= .

‘raz ‘4 # j. Ponadto pomigdzy elementami dowolnyoh zbiordw Ay

oraz A, okredlona jest relacja R. ‘
Jeéli istnieje taki element Xeay € Aglye Ze X Rxy dla

' kaidego x, € A, + to wéwczas istnieje ciag elementdw fa;, W

n' ils gdzie a, € Al' ceer A € AL, ..., taki, ie ajRa,,
covg B RA, L. " el '
Drzewo obrazujace rozkiad diagraméw semantycznych Beth budu-
je w nastepujacy sposéb. Kazda formuta wystepujaca w  rozkta-
dzie odpowiada dokladnie jednemu wezlowi na drzewie, zgodnie z
kolejnodcia wystepowania, Jesdli reguly rozkladu prowadza do roz~

‘widlenia ( wtedy ostatnimi cyframi indeksu réwnoleglych formut

bgdzie odpowiednio 1 1 2), to w drzewie pojawiajy sie dwie R-{ e
tezie. W przypadku, gdy rozklad obejmuje nieskoriczenie’ wiele
formut, wtedy odpowiadajace mu drzewo zawiera nieskodczenie wie-

le wgzidw, co, na podstawie lematu Kdniga, pozwala nam wniosko-
-waé, ze istnieje przynajnnioj jedna nxelkoﬂczona galql. t X

Pytanie, czy zachodzi U,, ..., v, l- W, prowadzi do szuka-
1

nia kontrmodelu dla “1' ++¢ U, I= W - inaczej méwiac modelu dla .

zbioru (U, ..., Uoe W) e
Najogdlniej necz bior.\c, moZemy otrzymaé nastqpujch _ typy -
rozkladéw semantycznych: :
Typ 1. Rozktad jest zamkniety, tzn. kazda gazqi rozkladu za~ - -
myka sig przez sprzecznosé ( pojawiaig sie w gatezi formuiy P 1
T P). Mowimy wéwczas o wynikaniu semantycznym U,, ..., L N ‘
Typ 2. Rozkiad nie jest zamknigty, ale poatcpowanl. wedle
regui rozkiadu jest zakorczone =~ Yatwo zhudowaéd wtedy wiasciwy

i Bet h, The Foundations..., s. 195.
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kontrmodel bjorac pod uwaqq-'jakql nie zamknieta qatii. OGSyvllﬁg

cie nie zachodzi Ul' veey U | = W,
Typ 3. Rozktad jest nicnkoﬁczong kontynnach. 010 i-tntojo

przynajmniej jedna galaf nieskodczona, na ktérej = w oparciu o

twierdzenie Kéniga, mozemy zbudowaé kontrmodel obalajgcy wyni=
kanie semantyczne Ul' a e Un I= W.

Okazuje sig, Ze metoda Betha nie jest metodyg rozstrzygalnag
dla rachunku kwantyfikatordéw, jest ona metody czeécloway, ograni-
czong tylko do formui zamknigtych.

5. PRZYKEADY ZASTOSOWANIA REGUE ROZKZADU

Ponizej przedstawimy przykiady zist.olovanla reguil rozkladu.
Kolejne przyklady odpowiadaja wyrdinionym typom. Kazdy przyklad
bedzie zobrazowany przez odpowiadajace mu drzewo. Konstrukcja
drzewa pozwala nam na jadniejsze odczytanie sensu rozkladu do-
wolnych formui metoda Betha. ZLatwo spostrzegamy sposdb budowa~-
nia kontrmedelu 'w oparciu 6 odpowiednia gaiaf.

Konstrukcje rozkiadu zagzynamy od wypisania formul-prze-
sianek oraz K zanegowanej formuty-wniosku. Nastepnie Korzystajgc
z rqqu! rozkiadu, wypisujemy kolejne wiersze a2z do otr:yn@ntl

formul atomowych w przypadku skoficzonym; W przeciwnym przypadku

‘postepowanie koriczymy w jakimé llcjlcu :auwatquc pewna ptly!.d.~
Iowosé w nieskoﬁc:bnej kontynuacji.
Poxainy najpietv trzy p:ayklady odpovtndnjqco typovt ;

.m:syuad » ) g

Q(A(xl - B(x)) I-,Q Aly) = 4 B(z)
LA - Bx))

—1.9(A(Y) ~ 4B(z)

ll.A(al) - B(ali : .
e111.A(a;) t+112.8(a1)

+21.5A(y) s

-22.QB(2)

+211.A(a,)

w
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Przykiad 3.2: y

Ve 2t « V@) = Ry = 17\ p0 =\ ol 1=

t= \V (P(x) = R(x))
e 1 rm =\ e - renl - A oo - Y o)
“2. \V, (rx) = R(x)) ;
=21. P(a;) - R(a;)

+211. P(a,)

=212. R(a,)

L ORANE T IR VAT TR 1) | H12. AL (B0 =V, Q)
sut, A px 121, play) = v, aty) :
-u2. \{ (0ty) = Rty) 1-121.1. Pla) | #1202, V, Q)
+1111. P(a,) | | +12 120. Q(ay)

-1121, Q(8,) = R(a;) |

+11 211. Q(a,) |

=11 212. R(a,) ]

+1112. P(a,) ; | | @
=-1122, o(.z) - R(ay) I

-11 221. Q(a,) |

-1 222. R(ay) |

+221. p(a,)

| 122, paay - o)
| -1221. pay) | 41222 v ety
Y T ~ | +12 220, 0(ay)

+1113. é(a,)' Flzad b 3.
-1123. Q(a;) ~ R(a,) o
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Podobnie jak w poprzednim przykladzie, rozkiad ten jest nie-
skorfczong kontynuacja. Posiada on dwie nieskoriczone gaigzie, po-
zostale zamykaja sie przez sprzecznodé. Rozwaimy lewy galaZ 1
" zbudujmy na nlej kontrmodel. Korzystajac z twierdzenia Xéniga,
mozemy wziaé zbidr {‘1’ a,, @34 ++.), w ktérym spelnione 83
przesianki. ZLatwo moina zauwazyé, ze wniosek w tym modelu nie
jest spelniony. Zatem nie zachodzli wynikanie semantyczne.

Przyklad 3.2 przedstawia drzewo na rys. 3.2.

+P(a1)

-R(al)

-R(az) ' 00(!;)
+P(a,) : ; +P(ay)

*Q(f‘)

.o

Instytut Pilozofii
Uniwersytet kodzki
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aoﬁunx Halouun :
CEMAHTHYECHOE NOC/EACTEHE B WCUHCIEHMM
HBAHTHOHHATOPOB

TpyA NpeACTaBNABT COOGOH HEKOTOPHA METOA OGOPMENHIAUHH noru-
YECHOMO CNBACTAHA HA OCHOBE HCYACNBHMA HBANTHOMKATOPOE., 3TOT Me-
TOA, OCHOBaHHWA BETOM, RABARETCA OMEHb YAOOHEM MHCTRYMEHTOM, MO~
VONAKUMM B 6O NBWHNHE TBE CNAy“aes OTPUUATE HCYHCNEHWE wAn we 0bo-
CHOBEBATE Bro NyTEM HAXOMABKWUA KOHTPMOABAW, WAW We NyTEM Aokaga-
TENLCTBA, MTO KONTPMOABAW HET, ' :

HacToawan paobra UCYWECTEBARET HEWQTOPYI CHCTEMaruzauwe npod-
NBME CEMAKWTWYECKOrD CneacTewna., Havanswehi gparmMewT nocnimgu Hes="
udtopun BANMHLIM  CEBMAHTHYBCHWM MOHATUAM B HCMUCNEHMM  KBAHTHOHUKA~.
TOpOE. 3avem NPUBGLENH NPEBWMANA IPAOHHA CEMAHTHMBOHKHX AMarpamm.
PaccMoTpess Tawme BONPOCH CONOCTABNENWA QOPMYA C TaM uasuaanuinn

AepEenAmi. B paneH@iwmx pAacCcywAEHUAX OuNW NOAAAHH AWCKYCCMW  TWNe

FPAdHKOB 3AMPUITHX QOPMYN MCHUMCNBHMA HBAHTHOHKATOPOS. Jax moyu~

TEABHAA Y8CTh DABOTH COAGPWHT  HMNOBAHTHEE MPHMEPH ANA GTAMMM-

[@NLHEX THNOR rpaouuon. HPOME TOrO, HAWAHA NPWMED FPagdu4BcHH npo-
(AMICTPHPOBAN CODTBETCTBYOWWN &MY APEBOM. *
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