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LOGIKA PROGRAMOWANIA
A SYLOGISTYKA ARYSTOTELESA

Przedmiotem pracy jest pordwnanie zalozen metodologicznych progra-
mowania w logice i zalozen metodologicznych sylogistyki Arystotelesa.
W szczegdlno$ci pokazujemy, ze postulat wyrazenia teorii pierwszego rzedu
w jezyku klauzul Horna, konieczny do wykorzystania tej teorii jako programu
komputerowego, jest rtownowazny z warunkiem, ktéry musi spetniaé sylogis-
tyka Arystotelesa, by mogta by¢ adekwatnie zaksjomatyzowana.

Niech T bedzie ustalona teorig pierwszego rzedu. Wyrazenia o postaci

X <Y,

gdzie X, Y < T sa skoriczonymi zbiorami wyrazeft atomowych, reprezentuja
klauzule, tj. implikacje, ktérych warunek jest koniunkcja formut ze zbioru Y,
a konkluzja alternatywa wyrazen ze zbioru X. Jezeli zbi6ér X speinia warunek
|X| <1, to méwimy o klauzuli, iz jest klauzulag Horna. Klauzule @ « &
nazywamy klauzula pusta i interpretujemy jako sprzecznos$¢. Dla uproszczenia
zapisu klauzul bedziemy opuszczaé teoriomnogo§ciowe nawiasy, a zamiast
symbolu sumy zbioréw pisa¢ bedziemy przecinek. Z klauzul mozemy otrzy-
mywaé inne przy uzyciu reguly rezolucji o schemacie:

X« Y.,oX,peY,
) LA SRS LA A

gdzie X, X,, Y,, Y, ¢ T oraz q, B € T sg odpowiednio skoficzonymi
zbiorami formut atomowych i formutami atomowymi, formuty a i B daja si¢



234 PIOTR KULICKI

zunifikowaé, tj. istnieja podstawienia s, i s, takie, ze s,& = s,P, a zbiory
formul opatrzone symbolem # sa otrzymane przez zastosowanie podstawieri
uzytych do unifikacji formut o i B. Przestanki reguly nazywane sa rodzicami,
wniosek — rezolwenta.

Bedziemy méwili, ze klauzula C = o, ..., &; < By, ..., B; (i, j 2 0) jest
wyprowadzalna ze zbioru klauzul T', jezeli ze zbioru I' i klauzul & < a,*,
v @ = 0, B* « O, .., B* O (wyrazenia opatrzone gwiazdkami po-
wstaja przez zastapienie wszystkich zmiennych réznymi stalymi nie wyste-
pujacymi w I" U {C}) mozna przy uzyciu rezolucji otrzymaé klauzule pusta.
Klauzula jest wazna w teorii T, jezeli odpowiadajaca jej implikacja jest w niej
zawsze prawdziwa. Teori¢ pierwszego rzedu T nazywamy teoria H o r-
n a, jezeli istnieje adekwatna aksjomatyzacja tej teorii w jezyku klauzul Hor-
na, tj. jezeli istnieje zbidr klauzul Homna I', z ktérego sa wyprowadzalne
wszystkie klauzule wazne w teorii T i tylko one. Znaczenie teorii Horna prze-
jawia si¢ w fakcie, iz moga one by¢ uzyte jako programy w jezyku logiki.

TWIERDZENIE: Teoria T jest teoria Horna wtedy i tylko wtedy, gdy ma
nastgpujaca wlasno$¢ dysjunkciji:

(WD) X, YZeTlwtwX«ZecTlubY«ZeTl,

gdzie X, Y, Z ¢ T sa skoriczonymi zbiorami atoméw oraz I" jest zbiorem
wszystkich waznych klauzul w teorii T.

Dowdd: (—). Niech I'| bedzie zbiorem wszystkich klauzul Horna waznych
w teorii T, a klauzula X, Y « Z bedzie postaci: o, ..., &; < By, ..., Bj.
Zgodnie z zatozeniem klauzula ta jest wyprowadzalna z I';. Stagd ze zbioru
klauzul T} U {D < o%, ..., D < o*, B,* « G, ..., B* « T} (wyrazenia
z gwiazdkami rozumiemy tak jak poprzednio) mozna otrzymac¢ klauzulg pusta.
ZauwaZymy, ze wszystkie klauzule z tego zbioru sa klanzulami Horna. Anali-
zujac mozliwosé stosowania w tym przypadku reguly rezolucji, widzimy, ze
konkluzja rezolwenty pochodzi od ,lewego rodzica”, a wigc:

1) kazda rezolwenta jest klauzula Homna,

2) konkluzja ,prawego rodzica” zawsze bedzie pojedyncza formula i nie
moze byé pusta (w przeciwnym wypadku zastosowanie reguly rezolucji nie
byloby mozliwe),
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3) jedynie konkluzja ,lewego rodzica” moze by¢ pusta i w tym przypadku
konkluzja rezolwenty jest takze pusta i rezolwenta ta moze byé dalej uzyta
jedynie jako ,lewy rodzic”.

Z obserwacji tych wynika, ze pusta konkluzja pochodzi dokladnie od jed-
nej klauzuli z pusta konkluzja. Zatem klauzul¢ pusta mozna otrzymaé ze
zbioru klauzul I'y U {D « o, *, B,* « &, ..., B* < I} dla pewnego k < i.
Stad klauzula a, « B;, ..., B; jest wyprowadzalna z I'; < I'. Poniewaz
g eXuY,zatem X« ZeTlubY <« ZeT.

(). Z rownowaznoS$ci (WD) wynika, ze kazda wazna klauzula moze byé
roztozona rOwnowaznie na klauzule Horna. Stad zbidr wszystkich waznych
klauzul Horna stanowi adekwatng aksjomatyke dla teorii T. Q.E.D.

J. Lukasiewicz (por. [1]) sformalizowal sylogistyke zdaf asertorycznych
jako teorig nabudowang na klasycznym rachunku zdan. Poslugujac si¢ metoda
aksjomatycznego odrzucania, podal dla tej teorii procedurg rozstrzygania,
ktéra daje si¢ zastosowaé do wszystkich sylogizméw sformulowanych przez
Arystotelesa. Nie jest ona jednak wystarczajaco ogdlna, poniewaZz umieszcze-
nie sylogistyki w konteks$cie klasycznego rachunku zdant pozwala na sformu-
lowanie nieskoficzonej liczby wyrazen, ktére w tak zbudowanej teorii nie daja
si¢ rozstrzygnad. J. Stupecki (por. [2]) sformulowal rekursywny schemat regut
odrzucania, ktéry dolaczony do systemu Lukasiewicza pozwala na odrzucenie
wszystkich wyrazen uprzednio nie rozstrzygnigtych, czyniac z niego rozstrzy-
galny system, pokrywajacy si¢ z fragmentem algebry zbioréw, utozsamianym
powszechnie z sylogistyka. Reguta Stupeckiego ma schemat:

S YA AR O, A BN A AN DY)
— (O AB) S VA AN DY)

gdzie formuly v, v, ... ¥ sa atomami' badz ich negacjami, formuly o, B sa
atomami, a symbol — reprezentuje odrzucanie w systemie sylogistyki.
W zapisie klauzulowym regula otrzymuje réwnowazng postaé:

—X, 0« Y, —X,BeY
—iX, o0, B Y ’

! Doktadniej — atomami sa pozytywne zdania kategoryczne.
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gdzie X i Y oraz « i B sa odpowiednio skoriczonymi zbiorami atoméw oraz
atomami.

Oczywiscie jest ona rdwnowazna z regula:

—AX «Z; Y « Z
WD#* )
( ) —AXuY«2Z

gdzie X, Y oraz Z sa skoficzonymi zbiorami atoméw.

Mozna ja takze wzmocni¢ i wyrazi¢ w postaci nastgpujacej rOwnowaz-
nosci:

—X, Y « Z wtw —{ X < Z oraz —{ Y « Z.

Korespondencja tej reguly z warunkiem (WD) z twierdzenia narzuca si¢
sama. Zachodzenie reguly WD* pozwala na ograniczenie problemu odrzucania
w sylogistyce do klauzul Horna. Zaskakujacym faktem jest to, ze postulat
rozktadu formut na klauzule Horna, wyrazony wilasnie przez t¢ regule, wraz
z aksjomatami odrzucania podanymi przez Lukasiewicza oraz uzywang przez
niego regula transpozycji wystarcza do kompletnego zaksjomatyzowania zbio-
ru formut odrzuconych sylogistyki. Poniewaz sylogistyka w ujeciu Lukasiewi-
cza jest teorig Horna, zachodzi dla niej pozytywny odpowiednik warunku
(WD) z twierdzenia, tj.

F—X, Y« Zwtw X« Zlub —Y « Z.

Dlatego tez zaréwno uznawanie, jak i odrzucanie dowolnych formut
w sylogistyce opiera si¢ na uznaniu i odrzucaniu klauzul Horna. Wida¢ stad,
ze mozna stosowaé narzedzia programowania w logice do obu tych aspektéw
sylogistyki.
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LOGIC OF PROGRAMMING
AND ARISTOTLE’S SYLLOGISTIC

Summary

In the paper we compare methodological assumptions underlying Aristotle’s syllogistic and
logic programming. To be used as a logic program a theory has to be expressed in the lan-
guage of Horn clauses. This is possible if a certain form of disjunction property holds for that
theory. Aristotle’s syllogistic requires the same form of disjunction property for complete
axiomatisation of its theorems and non-theorems. Such analogy makes it possible to use the
tools of logic programming in syllogistic, and on the other hand to use techniques developed
for syllogistic in programming.

Summarized by Piotr Kulicki



