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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Anny Glenszczyk
Semantyczne badania fragmentéw Intuicjonistycznej
Logiki Kontrolnej

Intuicjonistyczna logika kontrolna ICL powstaje przez dolaczenie do
rachunku Heytinga, czyli intuicjonistycznego fragmentu {—, V, A, 1,0},
stalej L, réznej od "falsum intuicjonistycznego" 0. Nowa stala po-
siada niektoére wlasnosci "falsum klasycznego'i dlatego powstaly sys-
tem moze by¢ trakowany jako swoisty melanz logiki intuicjonistycznej
i klasycznej. Autorzy pomystu, C.Liang i D. Miller, kierowali si¢ pew-
nymi potrzebami z zakresu informatyki teoretycznej. Motywacje te
pozostaja jednak dla mnie niejasne i nie maja tez wiekszego znacze-
nia dla recenzowanej rozprawy. W rozprawie badane sg bowiem czysto
formalne wlasno$ci otrzymanego systemu logicznego, a nie jego infor-
matyczne aplikacje.

Rozszerzenia rachunku Heytinga pojawiajg sie w literaturze logicz-
nej. Najczesciej chodzi o nowe intuicjonistyczne operatory; w prze-
ciwiefistwie do logiki klasycznej, nie zaktada sie bowiem zadnej pel-
nosci intuicjonistycznego jezyka {—,V,A,1,0}. Pojawily sie jednak
w literaturze takze rozszerzenia rachunku Heytinga "klasyczna"(silng)
negacja, czyli systemy bliskie ICL. Pomimo pewnych zbieznosci, intu-
icjonistyczna logika kontrolna wydaje sie byé¢ pomystem odmiennym i
niezaleznym. Zatuje jednak, ze nie wspomina sie w rozprawie o tych
wczeéniejszych probach pogodzenia spojnikéw logiki intuicjonistycznej i
klasycznej. Pierwszych 20 stron zawiera wstep, w ktérym Doktorantka,
wykazuje og6lng wiedze teoretyczna w zakresie konstruktywistycznych
podstaw matematyki, ale mato to dotyczy zasadniczego tematu pracy.

Rozdzial drugi rozprawy dotyczy monadycznego fragmentu ICL, czyli
formul jednej zmiennej p. Zapewne, wydawalo sie mozliwe opisa-
nie tego fragmentu w analogiczny spos6b jak w przypadku rachunku
Heytinga; czyli za pomoca (jakiego$ rozszerzenia) algebry Riegera-
Nishimury. W $§wietle uzyskanych rezultatéw marzenia te okazujg sie
jednak ptonne. Monadyczny fragment ICL jawi sie jako struktura duzo
bardziej skomplikowana, niz algebra Riegera-Nishimury. Doktoranta
wylicza wszystkie nieréwnowazne formuly jezyka {p, —, ~}; jest ich do-
kladnie 15; a nastepnie opisuje domkniecie tego podjezyka na koniunk-
cje 1 alternatywe. Wyliczenie wszystkich formul wymagalo drobiazgo-
wych rachunkéw i wiele uwagi, co wypada podkresli¢, a uzyskana od-
powiedz wcale nie byla oczywista, czy oczekiwana. Podjete sg rowniez
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proby opisu modnadycznych struktur szerszych jezykow, ale daleko tam
do pelnej kraty z dwoma negacjami. Bardzo ciekawe w tym kontekscie
jest Twierdzenie 2.5.2 gloszace ze monadyczny ("klasyczny") fragment
{p,—,V, A, L} jest skoriczony, liczy 12 elementéw, ktore tatwo zestawié
w krate. Zamiana intuicjonistycznej statej 0 na klasyczng L, wydaje
sie bardzo upraszcza¢ rachunki.

Najwazniejsze rezultaty rozprawy znajduja si¢ w rozdziale trzecim.
ICL zostaje zinterpretowana w pewnym systemie logicznym, nazwanym
AT. Doktorantka rozszerza znana translacje rachunku Heytinga w lo-
gike modalna K4, definiujac w odpowiedni sposob stala L. Definicja
jest raczej nieoczekiwana i wymaga uzycia niestandardowego Srodka
logicznego jakim jest kwantyfikacja zdaniowa. Otrzymujemy zatem
rozszerzenie kwantyfikatorami zdaniowymi pewnej logiki modalnej nad
K4. W kolejnych twierdzeniach, wykazana zostala mozliwo$¢ zinterpre-
towania AT w monadycznej teorii drzew drugiego rzedu, teorii znanej ze
swojej rozstrzygalnosci (Rabin). Posrednio otrzymujemy w ten sposéb
rozstrzygalnosé ICL, ale wynik ten byl juz chyba znany. Doktorantka
zastanawia sie nad stopniem zlozonosci obliczeniowej ICL. To jednak
jest kwestia trudna, my$le Ze daleko wykraczajaca poza zakres mate-
riatu zawarty w rozprawie. Zamieszczony w Zalaczniku 3 algorytm ma
w tym jako$ poméc, ale przyznam si¢ ze nie wiem jak; nie rozumiem
algorytmu i nie wiem po co dotaczono go do rozprawy.

Pomyst aby, probowaé definiowa¢ L w logice modalnej byl, moim
zdaniem, stuszny i uzyskano w tym zakresie pewne pozytywne rozwia-
zanie. Pozostaje kwestia oceny $rodkow uzytych do jego realizacji, a w
szczegodlnoéci konieczno$é uzycia zdaniowej kwantyfikacji. W rozprawie
pelno jest autorytatywnie wypowiedzianych sadow, na ktore brakuje ja-
kichkolwiek dowodéw. Przyktadowo, na stronie 59, Doktorantka pisze
"Stala | nie moze by¢ przettumaczona na formule zalezng od zmien-
nych, ani na zadna ze statych”. Tymczasem brak jest w pracy nawet
dowodu, dosé banalnego faktu, ze L nie da sig (chocby kontekstowo)
zinterpretowaé w rachunku Heytinga. W logice modalnej K4 mamy nie-
skoniczenie wiele statych logicznych i wcale nie jest to takie oczywiste,
iz jedng z nich nie moze by¢ L. Wreszcie, uzycie intuicjonistycznego
odpowiednika K4 moglo by by¢ tutaj jeszcze bardziej pomocne.

Koncowy fragment rozprawy, wykracza zdecydowanie poza zakres
badan nad logika ICL i dotyczy raczej kwestii definiowania, w logice
rzedu drugiego, pojecia speinialnosci (i prawdziwosci) formut modal-
nych z kwantyfikatorami zdaniowymi. Ten fragment rozprawy, a w
szczegolnoéci dowody Twierdzenia 3.3.3 oraz Twierdzenia 3.3.4., uwa-
zam za bardzo udany i zawierajacy istotne wyniki.
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Podsumowujac, recenzowana rozprawa zawiera sporo oryginalnych i
interesujacych rezultatow. Znalezienie odpowiednika algebry Riegera-
Nishimury dla formut monadycznych ICL, oraz okreslenia stopnia roz-
strzygalnosci tej logiki, okazaly sie co prawda problemami zbyt trud-
nymi (nie wiem czy ktokolwiek tym kwestiom poradzi), ale czeSciowe
rezultaty uzyskane w tym zakresie uznaje za calkowicie satysfakcjonu-
jace. Przyznam jednak, ze oczekiwalem od Doktoranki rozstrzygniegcia
mniej ambitnych kwestii. Interesowalo mnie choéby zachowanie (lub
niezachowanie) elementarnych wtasnosci rachunku Heytinga, takich jak
rozklad alternatywy, interpolacja, wzajemna niedefiniowalnosc spOjni-
kéw itd. Nie rozumiem takze braku standardowej aksjomatyki dla ICL,
system ten definiowany jest troche dziwacznym rachunkiem sekwentow
LJC (strona 25), bad# tez semantycznie (Twierdzenie 2.1.5) i nie wiem
czemu tak by¢ musi. :

Dostrzegam w rozprawie usterki natury redakcyjnej i dotaczam do
recenzji swoje uwagi dotyczace tych kwestii.

Wszystkie dostrzezone mankamenty merytoryczne i redakcyjne nie
wplywaja na moja zdecydowanie pozytywna opinie o pracy. Stwier-
dzam, ze recenzowana rozprawa doktorska omawia istotne kwestie po-
ruszane we wspolczesnej literaturze naukowej, przedstawia oryginalne
i niebanalne rezultaty naukowe. Recenzowana praca z calg pewno$cig
spelnia wszystkie wymogi stawiane przed rozprawami doktorskiego. W
szczegdlnosci stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazuje ogblng wiedze teoretyczng doktoranta i umiejetnoS¢ samo-
dzielnej pracy naukowej. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr. Anny
Glenszczyk do dalszych etapow przewodu doktorskiego, a w szczegol-
noéci o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy.




Uwagi do rozprawy doktorskiej mgr. Anny Glenszczyk

1. R-modele. Nie byl to fortunny pomysl, aby R-modele koniecz-
nie musialy falsyfikowa¢ L w korzeniu. Podmodele generowane i p-
morficzne obrazy R-modeli moga nie by¢ R-modelami, cho¢ pozostaja
modelami ICL. Teoria modeli dla R-modeli troche si¢ komplikuje (i
uzycie p-morfizméw w dowodzie 2.5.3 na stronie 54 wymagalo jakiego$
wprowadzenia). Jednym z fundamentalnych zadan teorii modeli jest
wyliczenie wszystkich modeli danej teorii, a R-modele to daleko nie
wszystkie modele ICL. Co wigcej potrzebujemy niekiedy tych innych
modeli (definicja 2.3.5 i dalej) i tworzenie dla nich nowego bytu: pseu-
domodele (jak juz powinno byé raczej pseudo-R-modele), to w moim
odczuciu troche gwalt zadany zasadom logiki.

2. Drzewa. Rozumiem, iz powolujgc sie na twierdzenie Rabina musimy
moéwi¢ o drzewach. Jednak ograniczenie (od samego poczatku) mo-
deli Kripkego do drzew jest gruba przesads, bo to niczemu nie stuzy.
Gdyby R-modele byly dowolnymi uporzadkowanymi strukturami, to
byloby tadniej, mozna by cho¢by semantycznie definiowaé rozszerzenia
ICL i mielibyémy dodatkowe twierdzenie, iz do scharakteryzowania ICL
wystarczaja wylacznie drzewa.

3. Definicja forsowania (str. 23). Brakowalo mi (explicite sformuto-
wanej) wlasnosci, ze forsowanie formuty jezyka ICL jest monotoniczne;
tzn. forsowanie formuly w danym wierzchotku zapewnia jej forsowanie
w kazdym wierzchotku wyzej. To wazna wlasnos¢ i jej brak sugerowal,
iz w odréznieniu od intuicjonizmu, w ICL to nie zachodzi.

4. Str. 245. Zamiast ¢ jest p.

5. Rysunek 2.3, strona 27. Podpis nie jest adekwatny do zawartosci,
ale to nieistotne. Aby rysunek przedstawial intuitcjonistyczng krate
{p,~,V, A}, to musimy jeszcze doda¢ 1. Powyzej rysunku do$¢ nieja-
sno napisano, ze przedstawia domkniecie intuicjonistycznego fragmentu
{p,~} na supremum i infimum. Dla mnie takie domknigcie powinno
pozosta¢ domkniete na ~. Moze Doktorantka rozumie rzecz inaczej,
ale pewnosci nie mam. Poniewaz chodzi tu o fragmenty intuicjonizmu,
to wiem jak sie rzeczy maja i nie potrzeba mi wyjasniei. Gorzej, ze w
dalszej czesci rozprawy podobne niejasnosci pojawiaja sie w zwigzku z
fragmentami ICL; rys. 2.8, 2.9 i 2.12 na stronie 47-48. Nie wiem czy
(p6b)kraty przedstawione na rysunkach sa domkniete na negacje (pomi-
jajac brak 1 na rys. 2.8). Nie wiem nawet czy fragment {p,~,,V,A}
jest skoriczony. Tekst rozprawy sugeruje, ze jest skonczony, cho¢ twier-
dzenia brak; co moze znaczyé, iz problem caltkowicie rozwigzany jed-
nak nie zostal. Nawet gdy graficzne przedstawienie kraty "bytoby zbyt
skomplikowane", to twierdzenie (analogiczne do 2.5.2 na stronie 50)




powinno sie bylo jednak ukazaé.

6. Lemat 2.3.1 na stronie 30 jest calkowicie nieczytelny. W matema-
tyce zdarzajg sie techniczne (nieintuicyjne), ale uzyteczne wlasnosci.
Tu jednak nie ma to miejsca. Jezeli wezytaé sie w tresé lematu to
zauwazymy, ze nastepniki wszystkich czterech implikacji s3 prawdziwe
Jezeli tylko w modelu istnieje $wiat urojony (3,, w > r). Zatem dla
wszystkich takich modeli lemat jest trywialnie prawdziwy i przez to
Jest zupelnie bezwartosciowy. Mozna lemat ten stosowaé tylko i wy-
lacznie wzgledem 1-elementowych modeli (gdzie nie ma $wiatéw uro-
jonych). Wtedy jednak mamy do czynienia z logika klasyczna, gdzie
obie negacje sa rownowazne i lemat mowi, iz w logice klasycznej parzy-
sta liczba negacji kolapsuje. Wtasnosé ta z pewnoscig nie wymaga juz
dowodu. Zatem Lemat 2.3.1 i jego dowod jest catkowicie zbedny (trzy
strony tekstu gdzie i tak tylko dwie z czterech wlasnosci udowodniono).

7. Niejasna jest dla mnie struktura (logika) rozdziatu drugiego. Na
stronie 33 (ponizej rysunku 2.5) wypowiedziane jest pewne stwierdze-
nie dotyczace kontrmodeli dla formut negacyjnych. Stwierdzenie to jest
ewidentnie falszywe w odniesieniu do ICL (co tez wyraznie na nastep-
nej stronie napisano). Doktorantka formuluje na stronie 35 poprawiona
wersje swojego stwierdzenia, ale pozostawia ja bez dowodu. Czytajac
rozprawe ma si¢ zatem wrazenie, ze dalsze rozwazania rozdzialu dru-
giego opieraja si¢ na tym nieuzasadnionym fakcie i mamy zatem tutaj
sporg luke w argumentacji. Dopiero starannie przegladajac wszystkie
rezultaty (lacznie z dodatkami) zauwazamy, ze Doktorantka, niezalez-
nie od stwierdzenia na stronie 35, wylicza — bardzo starannie — wszyst-
kie nieréwnowazne formuly negacyjne i opisuje ich kontrmodele dowo-
dzac w ten sposob (posrednio) stwierdzenia ze strony 35. Czemu taka
dziwaczna redakcja, nie rozumiem. Przyznaje, ze chetnie bym zoba-
czy! niezalezny dowéd inkryminowanego stwierdzenia (co by znacznie
podniosto abstrakcyjnosé¢ rozwazan).

8. Nie ma to wigkszego znaczenia, ale szacowanie na stronie 33;7_10
daje 3 - 2% a nie 2°, nieréwnowaznych formul.

9. Lemat 2.4.2 na stronie 36 jest natychmiastowym wnioskiem z Le-
matu 2.4.3 (ktéry dowodzony jest bez odwolania do 2.4.2). Mnozg sie
zatem niepotrzebne rachunki.

10. Zastanawiam sie czy translacja jezyka ICL, okreslona na stronie
60, nie dalaby sie zmodyfikowaé, przez opuszczenie kwantyfikatoréw,
tak aby przyjmowata warto$ci w jezyku modalnym. Gnebi mnie troche
brak dowodu, ze L nie da sie zdefiniowaé w logice modalnej (bez kwan-
tyfikatorow). Rozwazamy bowiem wtedy K4 modele prawie-zwrotne;
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tzn takie gdzie tylko korzeri moze nie by¢ zwrotny. Wiadomo, ze lo-
gika wyznaczana przez takie modele to K4+O(OA — A), gdzie mamy
cztery stale i rézne inne sposoby na definiowanie L.

11. Jeden z najwazniejszych wynikéw pracy: ¢ € ICL & ¢® € AT, nie
zostal nigdzie wyrazony jako twierdzenie, czyli nie posiada dowodu.

12. Twierdzenie 3.2.4 na stronie 61 jest troche wadliwie sformutowane
(za stabo). Mysle, ze definiujac M* (na poprzedniej stronie) nalezalo
jako V* wzigé dowolne wartosciowanie modalne i do niego dobra¢ intu-
icjonistyczne V skladajac V' z podstawieniem p/ [ p i uwzgledniajac
jeszcze L. Dowod 3.2.4 niewiele sie wtedy zmieni, ale wnioskiem z tak
przeformulowanego 3.2.4 bedzie twierdzenie wspomniane w punkcie 11.

13. Str. 654 zamiast V,% i 3,¢ ma byé Oy i 0.

14. Lemat 3.3.3., str. 65. Wbrew zapowiedziom, okazuje sie w dowo-
dzie, ze formula ¢ moze posiada¢ zmienne wolne. To dobrze. Jednak
oznaczenie warto$ciowania zmiennych drugiego rzedu jest wysoce nieja-
sne; mysle, ze lepiej by byto gdyby litera o nie pojawila sie we wzorach.

15. a-Drzewa pisalbym zawsze z malej litery a, nawet gdy to pierwsze
stowo zdania.




