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‘ Sémantické schéma

—\Vyraz

vyjadruje

oznaduje Vyznam (konstrukce)

konstruuje

— denotat
Ontologie TIL: rozvétvena hierarchie typu




Zakladni poymy

Konstrukce

o Promenne x, y, p, w, t, ...

v-konstruuji objekty prislusného typu
a Trivializace °X doda ,pointer na“ objekt X
o Kompozice [F A, ... A,]

Aplikace funkce f (v-konstruované F) na n-ticovy argument
(ay,...,a,) (v-konstruovany A,,...,A,)

o Uzaver [Lx,...x, X] konstrukce funkce f
o Provedeni 'X, Dvoji provedeni 2X

Jednoducha teorie typu
o Baze: {o, t, 1, o}
o Funkcionalni typy: (af4...B,)

Parcialni funkce (B4 x... x B,) > o



Zakladni pojmy

Denotat chapeme vzdy jako funkci, vCetne nularnich
funkci (atomicke entity jako Cisla, individua)

Denotat muze byt:

o (PWS-)intense: (aw), nejcastéji ((at)w), zkracene a._,

o Extense: funkce, jejiz domeéna neni ®

o Konstrukce

o nic (parcialita)

Typicke extense:

o Mnoziny jsou extense typu (o)

o Relace jsou extense typu (oaf3)

Typicke intense:

a Vlastnosti individui/(o1),,, individuové urady (role)/1_,
propozice/o_,, vztahy mezi individui/(ou)_,, atributy/(afp).,, ...

0!



/akladni pojmy, notace

Vyrokove-logické spojky implikace (o), konjunkce (A),
disjunkce (v) a ekvivalence (=) jsou funkce typu (000),
negace (—) je typu (0o0).
o Pro spojky uzivame infixni notaci bez Trivializace.
a Tak napfr. misto [°A [° p g] [“~qg]] mUzeme psat

[[p>q] A—q].
Pro a-identity, tj. relace =_/(oa.c), budeme rovnez
pouzivat infixni notaci bez vyznacCeni indexu typu a.

o Napr. necht' =/(ou) je identita individui, =.),,)/(00.,0.,,)
identita propozic; a, b -, 1, P -, (o1).,. Pak misto

a [ [°=, a b] [°%((o2)e) [MWAL [P, a]] [AWAE [P, b]]]]
budeme vétsinou psat proste
[[a =b] o [A\WAL [P, a] = AWAL[P,, b]]].



/akladni pojmy, notace

Kvantifikatory (totalni polymortni funkce):
ve, 3/ (o(oa)).
a Je-lix—, a, B— o, tedy Ax B(x) >, (oa), pak

a [Ovedrx B(x)] konstruu1e T, pokud Ax B(x) konstruuje cely
typ a, jinak F,

o [°3*x B(x)] konstruuje T, pokud Ax B(x) konstruuje
neprazdnou mnozinu pn/ku typu o, jinak F.

o Notace: Vx B(x), 4x B(x)
Singularizatory (parcialni polymorfni funkce):
1/ (a(0ar)).
o [Y1*Ax B(x)] konstruuje jediny a-prvek mnoziny

konstruovane Ax B(x), pokud je to jednoprvkova mnozina
(singleton), jinak nedefinovan.

o Notace: x B(x) Cteme ,to jediné x, ze B"



‘ Priklad

= ten jediny Clovek, ktery zabéhl 100 m pod 9 s*

a Manl/(ov).,, Timel(t(ot)): délka Casového intervalu,
Run/(owt)._, I/(1(o1)): ten jediny..., cely vyraz ozn. 1_.

AwAL [l Ax [[°Man,, x] A [°Time At [°Run,, x °100] < °9]]]]
(o1) 1 (ott) v 1
(t(07)) (o1) 0
T (011) T
(1(or)) o (000) o
(o)

L

T




Rozvetvena teorte typu

T, (typy fadu 1) — neproceduralni objekty, jednoducha teorie typu
C,, (konstrukce radu n)

Necht' x je proménna, ktera v-konstruuje objekty typu radu n. Pak x
je konstrukce radu n nad B.

Necht X je prvek typu fadu n. Pak %X, X, 2X jsou konstrukce radu n
nad B.

Necht X, X, ..., X, (m > 0) jsou konstrukce radu n nad B. Pak
[X X,... X, ] je konstrukce radu n nad B.

Necht x,, .. X (m > 0) jsou konstrukce fadu n nad B. Pak
[AXq...X, X] Je Fonstrukce radu n nad B.

N|CJ|neho

T (fvermvs vardis n L 1\

In+1 \l.y’ly rauu 11 v l}
Necht *, je kolekce vSech konstrukci radu n nad B.
* a kazdy typ radu n jsou typy radu n + 1 nad B.

Jsou li o, By,....B, (M > 0) typy fadu n + 1 nad B, pak (a By ... By), t]
kolekce parC|aIn|Ch funkci, je typ fadu n + 1 nad B.

Nic jiného ..



Pri

a

klady, notace: C/a —, [3

O/x, — (t17), X /%, >, T
[0+ x U1]/*; >, 1

Ax [0+ x 91])/*, —, (17) funkce naslednika
[Ax [°+ x 911 95] /*, -, t  Cislo 6

[0: x 90)/*, >, 1 nic

Ax [0 x 20)/*, —, (t1) degenerovana funkce

Necht Improper je mnozina konstrukci radu 1,
ktere jsou v-nevlastni pro kazdou valuaci v. Tedy
Improper je extenzionalni objekt typu (o*,), coz je
typ radu 2.

Pak [°lmproper °[°: x °0]] /*, > o

je prvek *,, coz je typ fadu 3, i kdyz konstruuje

pravdivostni hodnotu P, coz je objekt typu radu 1.



Ptiklady, notace: C/a —, [3

Necht Aritmetic je mnozina unarnich
aritmetickych funkci definovanych na
prirozenych Cislech, tedy Aritmetic je objekt
typu (o(vv)), a necht proménna x —, v, kde v
je typ prirozenych cCisel.

Pak Kompozice [PAritmetic [Lx [°+ x °1]]] patfi
do *,, cozZ je typ radu 2, a konstruuje P,
protoze Uzavér [Ax [°+ x 91]] konstruuje
unarni funkci naslednika, coz je aritmeticka
funkce.



Ptiklady, notace: C/a —, [3

Kompozice [YAritmetic %c]/*, —,, 0 v-konstruuje
pravdivostni hodnotu P, pokud promenna c/x*, —, *,
v-konstruuje napfr. Uzaveér [Lx [°+ x °1]].
o Dvoji Provedeni %c v-konstruuje to, co je v-konstruovano
timto Uzaverem, a to je aritmeticka funkce naslednika.
o Kompozice [YAritmetic *c] je objekt patfici do *,, coz je typ
radu 4;
o proménna c v-konstruuje Uzavér [Ax [°+ x °1]] typu *,, a
proto ¢ patri do *,, coz je typ radu 3.

o Dvoji provedeni zvysSuje fad konstrukce, proto “c je prvek
typu *,, coz je typ radu 4. Tedy cela Kompozice
[?Aritmetic %c] patfi do *,, typu Fadu 4.



Emprrické viragy

Empirické vyrazy oznaduji netrivialni (nekonstantni) intense

1

Lfrancouzsky kral®, ,prezident CR* ,NejvyssSi hora na svéte”
oznacuji urady typu 1., a aktualné referuji (v daném w a t) po fadé
k nicemu, k MiloSi Zemanovi a k Mount Everest.

1 1

Predikaty jako ,byt studentem®, ,byt vysoky*, byt vesely®, ,byt 60
let stary” oznacuji vliastnosti typu (ov),, a referuji ke své populaci,
tj. mnoziné individui, ktefi jsou aktualné studenty, vysoci, veseli a
stari 60 let.

Oznamovaci véty jako ,Praha je vétsi nez Brno“ oznacuji
propozice typu o_, a referuji k pravdivostni hodnoté (dana véta

K P).

Tedy uvedené vyrazy jsou empiricke v tom smyslu, ze to, k cemu
referuji v daném stavu svéta, je jiz mimo oblast logické analyzy
a muze byt zjiStovano pouze empirickym zkoumanim stavu svéta
v daném case.



Analytické vyrazy

Analyticke vyrazy oznacuji extense nebo trivialni
(konstantni) intense

Jejich extensi muzeme urcit pouze na zaklade
porozumeni, bez zkoumani stavu sveta.

Matematicke a logicke vyrazy jsou analyticke, oznacuji
extense

Vyrazy, které obsahuji empirické podvyrazy, jsou
analytické, pokud oznacuji konstantni intense. Tedy
referovany objekt je analyticky nutne, tj. ve vSech w a t
jeden a tentyz.

,Zadny stary mladenec neni Zenaty*

,velryby jsou savci”



Omezené kvantifikatory

Vsichni studenti jsou chytfi.

Nekteri studenti jsou lini.

AWAL VX [[°Student,, x] o [°Chytry,. X]]
AWAL Ix [[°Student,,; x] A [°Liny,, X]]

Toto nejsou doslovné analyzy, odporuji tzv. ,Parmenidovu
principu® a nasi metodé analyzy: vety nezminuji v, 3, o, A.

All, Some, No, Most, ... | ((o(o1))(o1))

CAll M], kde M —, (o1), v-konstruuje mnozinu vSech nadmnozin
mnoziny M

Some M], kde M —, (o), v-konstruuje mnozinu vsech tech
mnozin, které maji neprazdny prunik s M

ONo M), kde M —, (o1), v-konstruuje mnozinu vSdech mnozin, které
jsou disjunktni s M

AwAL [[PAll °Student ;] °Chytry,, ]
AWAL [[°Some °Student ;] °Liny,, X]




Analytické vyrazgy

“No bachelor is married” — TRUE
Bachelor, Married/(ot)._; No/((o(o1))(o1))

TM?

Awt [[°No °Bachelor,,] *“Married,, ]
Definujme a zjemnujme:

m, nl*, = (o1), X >, U

ONo =xm An —3x [[m x] A [n X]], [[P°No m] n] = —3x [[m x] A [n X]].

OBachelor = \wt Ax [-[°Married ; x] A [°’Man,,, x]].

o (byt nezenaty a byt muz jsou rekvizity vlastnosti byt stary
mladenec)

[[°No °Bachelor,,] °Married,] =

—3x [[°Bachelor,, x] A [°Married,,; x]] =

—3x [-[*Married,; x] A [°’Man,, x] A [’Married,,; x]].

o v-konstruuje T pro libovolnou valuaci v, proto muzeme
generalizovat:

vwVt —3x [-[°Married ; x] A [’Man,, x] A ["Married,,, x]].



Analytické vs. empirické vyrazgy

Nutne, 8 > 5

Pocet planet = 8
27?

Nutne, pocet planet > 5

VwVt [0> 08 05] (analyticky nutné)
Aw At [[°Pocet °Planeta,,] = °8] (empiricky, nahodné)

Aw At [°> [°Pocet “Planeta,] °5]  (empiricky, nahodné)
Pocet/(t(o1)): poCet prvku mnoziny, Planetal(ot)_,, >, =/(ot7)
Dk.:

1 [0>08 05] 1. premisa, VE
o) [[°Pocet,,°Planet,,] = 98] 2. premisa, AE
5 [*> [OPocet,, °Planet,,] °5] 1, 2 Leibniz

)

AWAL [O> [OPocet ; “Planet,] °5] 3, Al

4



Prace s parcialitou, v-neviastni konstrukcee

Chybné typovani
o Jestlize X neni konstrukce fadu n (n > 1), pak "X je nevlastni;
o Jestlize X neni konstrukce fadu n (n > 2), pak %X je nevlastni;

o Jestlize X, X, ..., X, nejsou konstrukce vyhovujici typove
Definici, pak [XX1 X_ ] je nevlastni, nekonstruuje nic.

a PF.:"Tom, 15, Awht [OStudentwt 05], 2[AwAt [°Student , °Tom]]

Aplikace funkce f na argument a takovy, ze fje
nedefinovana na a

a [% x 90] je v-nevlastni pro kazdou valuaci v

a Ax [%: x 90] neni nevlastni, konstruuje degenerovanou funkci
a 9% x 90] neni nevlastni, konstruuje [°: x 0]

a [°Improper[°: x °0]] konstruuje T

Improper/(o*,): tfida konstrukci v-nevlastnich pro kazdou
valuaci v.



Parcialita a kompozicionalita

,Jestlize pét deleno nulou je pét, pak Tom je papez”

0 0znacuje degenerovanou propozici, ktera je vSude
nedefinovana!

AwAt [[[0: 95 90] = 95] = [°Tom =Papez ] — o.,,.

a 0, 5/t; :/(tte); Tomly, Papezi ; [°: 95 90] — r; [[%: 95 0] = 95]
— 0; 9Tom — ; "Papez,, —, ; [°Tom =°Papez,] —, o; [[[*:
05 90] = 95] o [°Tom =°Papez,]] —, o.

neobdrzi prvni argument, proto je cela Kompozice
nevlastni, nekonstruuje nic. Parcialita je propagovana
nahoru. Uzaver — degenerovana propozice



Parcialita a kompozicionalita

Pokud intuitivne citime, ze danou vetou chtel mluvci
naznacit to, ze neni pravda, ze péet deleno nulou je
pet, tedy ze veta by mohla byt pravdiva, pak musime
analyzovat tuto vetu:

,Jestlize je pravda, ze pét deleno nulou je pet, pak
Tom je papez".

True™/(o*,): trida téch konstrukci, které v-konstruuji T
pro vsechny valuace v.

[°True™ °C] konstruuje T, pravé kdyz C v-konstruuje
T pro libovolnou valuaci v, jinak F.

AWAL [[°True™ °[[°: 95 90] = 95]] = [°Tom = °Papez, ]
— o, - konstruuje propozici TRUE.

Véta je analyticky pravdiva



Parcialita a kompozicionalita

False*/(o*,) a Improper*/(o*,) jsou tridy
konstrukci v-konstruujicich F resp. v-
nevlastnich pro vsechny valuace v:

OFalse*C] =

OTrue* 9C] = —[PFalse* °C] A —[°Improper* °C]

—[°True* °C] A —[°Improper* °C]

Olmproper*°C] = —[°True* °C] A —[°False* °C]

Podobne budeme casto potrebovat viastnosti

propozic True, False, Undef/(oo

’C(D)’C(D



