Oponentsky posudek bakalarské prace T. Lavicky
“Zobecnéné Booleovské modely a klasicka predikatova logika”
zpracovala RNDr. Zuzana Hanikova, Ph.D., Ustav informatiky AV CR, v.v.i.

Prace pojednava o zipliovani Booleovych algeber a o vyuziti iplnych Booleovych algeber pro
zobecnéni sémantiky klasické predikatové logiky 1. fadu a dikazu uplnosti vuéi této sémantice.
Prace ma ¢tyfi ¢asti: uvod, dvé sekce pojednavajici o vyse zminénych tématech, zavér. Kombinuje
poznatky z nékolika zdroju, uvedenych v seznamu literatury. Prace je psdna anglicky.

Sekce 2 pojednéva o ziplhovani Booleovych algeber: libovolnou (netrividlni) Booleovu algebru
B 1ze vnofit do tiplné Booleovy algebry B’ tak, Ze obraz BT je v B’ hustou mnozinou; B’ je
algebrou B urCena jednozna¢né aZ na izomorfismus. V praci je vylozeno, Ze na B’ lze nahliZet
jako na Booleovu algebru reguldrnich otevienych mnozin v topologii dolnich mnozin kanonického
uspotfaddni BT, pficemz kazdy prvek b € BT se zobrazi na dolni mnozinu uréenou b. Autor k
vysledku dospiva vykladem potiebnych partii z topologie (sekce 2.2), pojmu topologie dolnich
mnozin daného usporddéani (sekce 2.5), z teorie uspordddni, zejména separovanosti (sekce 2.3),
pojmu husté mnoziny (sekce 2.4), a kone¢né vysledek o zipliiovani je v sekei 2.6. K vykladu sekce
2 je uzitecné nahlizet rovnéz do uvodni sekce, kde je vysvétlen plan postupu.

Sekce 3 pojednava o tzv. booleovskych modelech, tj. strukturach pro zvoleny jazyk 1. fadu, kde
je obvykla interpretace predikatovych symbolu relacemi nahrazena funkcemi nabyvajicimi hodnot
v dané (netrividln{) iplné Booleové algebie B, kterou rovnéz volime libovolné. Formalizace tohoto
sdéleni je patrné cilem definice 3.4. Definici lze rozsitit tak, aby funkce pfifazujici hodnoty v B
byly definovdny pro libovolnou formuli jazyka (sekce 3.4). Sekce 3.5 definuje tzv. plné booleovské
modely a véta 3.15 7ikd, ze kazdy booleovsky model lze vnotit do plného. Véta 3.24 postuluje
uplnost klasické predikdtové logiky 1. fadu vuéi booleovskym modelum nad libovolnou pevné
zvolenou (netrividln{) dplnou Booleovou algebrou B. Dukaz vyuziva vysledku tplnosti tohoto
kalkulu vuci klasické dvouhodnotové sémantice. Sekce 3.8 si klade za cil vylozit, jak provést
popsanymi metodami alternativni diukaz tuplnosti vuéi klasické dvouhodnotové sémantice.

Prace je rozsahem piiméiend (44 stran) a jej{ zpracovan{ vyzadovalo nepochybné mnoho usili
a také zbéhlost v praci s vybranymi pojmy z topologie, algebry, teorie usporadani, apod. S timto
narokem se autor vyrovnava pomérné dobie. Obsahlost tématu je nicméné na ikor preciznosti
zpracovani. Autor se sice obeznamil s pojmy a nahlédl do struktury dukazu nékterych dulezitych
tvrzeni, nicméné vyklad v jeho podani obsahuje celou fadu nepfesnosti a drobnych chyb, které
komplikuji pochopeni, obtézuji a vzbuzuji jisté rozpaky. Zejména, podany vyklad podle mého
nézoru stézi muze poslouzit jako zdroj informace pro ¢tenare, ktery problematiku neznéd. Dalsim,
av8ak mensim problémem je jista nevyvazenost vykladu.

Autor patrné neucinil ani tak samoziejmou véc, jako je zdvéretnd kontrola textu prostym
Ctenim. Asi uz také nezbyl ¢as na zasazeni zpracovavaného tématu do Sirsich souvislosti, jakymi
by mohla byt napiiklad diskuse role axiomu vybéru, diskuse jinych zpusobu zupliiovani, dohledani
nékterych puvodnich prament, apod., coz je myslim u této prace skoda (ackoli toto nebylo soucdsti
zaddn{ a nemuze tedy mit vliv na hodnocen{ préce).

Dovolim si uvést piiklady problematickych mist; obsdhlejsi (bez ndroku na uplnost) seznam
problému a otézek je v ptiloze.

1. Def. 2.1 (Booleova algebra): neni jasné, zda pozadavky (i) az (v) jsou identity v algebraickém
jazyce, které Booleovy algebry museji spliiovat (pak by tento jazyk mél byt v definici nebo
nékde pied ni zminén), nebo zda jde o pozadavky na uvedené operace konkrétni algebry B
(pak by z,y, z mély byt kvantifikovany jako lib. prvky z univerza B). (Jesté poznamendm,
Ze indexace poznamek pod carou v definici supréma pusobi dost rusive.)

2. Definice 2.33: “We say that a complete Boolean algebra B is completion of a Boolean algebra
A and we write B = cm(A) if A is a dense subalgebra of B.” Za prvé, domnivdm se, Ze
je sprévné pozadovat, aby A byla podalgebra B a zdroveri AT (a nikoli A) byla hustd v B.
(To vzhledem k definici 2.22.) Podstatnéjsi vsak je otdzka, co se zde vlastné definuje. Jde
ziejmé o relaci mezi algebrami A a B; pak ale neni tipIné na misté zapis B = cm(A), nebot



vzbuzuje dojem, ze jde o relaci s funkéni vlastnosti, coz ale nebylo (dosud) dokdzéno. (Zde
je také patrné, jak podstatnou roli v interpretaci textu hraje takova malickost, jako je ¢len
pied slovem ‘completion’, ktery v definici chybi.)

3. Dikaz véty 2.36 je zalozen na faktu, Ze pro libovolnou Booleovu algebru B je uspofddani B
separované. Tento fakt je nicméné zminén pouze v Gvodu sekce, ale nikoli v dukazu samém,
a nenasla jsem jej ani v mezilehlych sekcich (napf. v sekei 2.3 o separovanych uspoiaddnich).
(Navic, pti vyuziti stavajici formulace véty 2.34 je nepiesné tvrdit, ze A je podalgebrou B:
A je vnofitelnd do B, tedy izomorfn{ podalgebie B.)

4. Fakt 3.2 predpoklada tuplnost algebry nebo aspoii existenci zminénych pruseku a spojeni na
jedné strané rovnosti.

5. Co je predmétem definice 3.47

6. V definici 3.6, stejné jako v mnoha dalsich definicich, chybi pfedpoklady: o M (je uni-
verzem), B (je (netrividln{) dplnou Booleovou algebrou), VAR (je mnozinou proménnych),
t (je termem jazyka L£). (Pro¢ se v této definici bere v tivahu spojka V, ale naddle se pro ni
nikdy nic nedokazuje?)

7. V tvrzeni pod definici 3.9 je nutno predpokadat existenci, nez za¢neme tvrdit jednoznacnost.

8. Podmince (N) v definici 3.11 moc nerozumim. Co je a? Pokud uvazujeme formélni vyrazy,
neni nutné rozklady 1 néjak indexovat?

9. V dukazu véty 3.15 neni ukdzdno, ze jde o vnofeni.
10. Co je e v ostavci "By Theorem 3.15...” na str. 397

11. Autor prace s danym zadanim mohl uplatnit svou tvofivost napi. zavedenim jednotného a
precizniho znaceni a terminologie pro poznatky z ruznych zdroju.

e Autor pomérné konzistentné pouziva konvenci znaceni nosice struktury stejnym sym-
bolem jako struktury samé. Vyjimkou je definice 2.28, ktera si klade za cil definovat
izomorfni struktury, kde je pro struktury pouzit jiny font. Pro¢? Kromé vyboceni ze
zminéné konvence tato definice vykazuje dalsi nepiesnosti. Uvitam, kdyz autor u
obhajoby definici izomorfnich struktur prednese preciznéji.

e Rozvolnénost znaceni se projevuje i v pouzivani stejnych znaka pro symboly jazyka a
pro jejich realizace, nebo pro logické spojky a jim analogické metamatematické tvahy.
Oboji je akceptovatelné, pokud vSichni zicastnéni védi, co se danym zapisem mini.
Uvitam, kdyz autor u obhajoby vysvétli vyznamy znaku ‘=’ v pozadavku
(D) na str. 25: “if la=10|| =1, then a = b".

Fakt, ze prace je psdna anglicky, mne ponékud ptekvapil, protoze jako komunikacni néstroj

osob vesmés hovoricich plynné ¢esky se anglictina miji i¢inkem, navic tento jazyk autorovi zjevné
nesedi. Je mozno to chépat jako jazykové cviceni (snad vhodné napfiklad k udéleni zdpoctu z
odborné komunikace v cizim jazyce), ovéem pro dulezité piilezitosti, jakymi snad je kupiikladu
sepsani bakalaiské prace, bych do budoucna doporucovala volit jazyk, v némz se autor citi jako
doma. Vycet jazykovych prohiesku zde nebudu vypisovat, nejsou pfedmétem hodnoceni.

Navrhuji hodnotit piedlozenou préci zndmkou 2 nebo 3 v zavislosti na priubéhu obhajoby.

V Praze dne 17.6.2013
Zuzana Hanikova



Piiloha:

e Ceskym piekladem anglického ‘with respect to’ je ‘viiéi’, spise nez ‘s ohledem na’, jak je to
pouzito v ¢eském prekladu abstraktu. Rovnéz pojem ‘Booleovsky- ohodnoceného modelu’
je problematicky.

e Je-li viibec v odborném textu vhodné pouzivat misto terminu ‘Boolean algebra’ akronym
‘BA’, pak v nézvech sekei uz to vhodné neni (viz sekce 2.1).

e V definicich 2.4 a 2.5 dochézi k zdméndm € a C.

e V definici 2.5 se hovoii o nejmensi uzaviené nadmnoziné. Nejmensi vuci jaké relaci?

e Co je A ve faktu 2.67

e V textu na str. 10 dole, jakou topologii na mnoziné realnych ¢isel mate na mysli?

e Pozorovéni 2.8 ma jako dukaz pouze odkaz na fakt 2.6, ktery ale dokazan nebyl.

e V dikazu 2.13 mdm dojem, ze dukaz asociativity pro spojeni by si zaslouzil byt uveden.

e V definici 2.18 je piipad & = y nadbytetny.

e Na str. 15 nahofe jsou pojmy ‘separated’, ‘separative’ a ‘separately’, to by chtélo sjednotit.
e V jakém smyslu je bod (ii) na str. 16 piikladem husté mnoziny?

e Na str. 17, Proof m4 byt ‘least upper bound’ misto ‘lowest upper bound’.

e dukaz na str. 18, posledni Fadek predposledniho odstavce, by si zaslouzil podrobnéjsi
zduvodnéni.

e Za vylozené nesikovnou povazuji dvoji definici disjunktnosti prvka (2.3 a 2.20(i)).

e Na str. 21 nahote, ‘disjointness’, nikoli ‘disjunction’

e Na str. 24 v horni ¢ésti, “‘We speak of ...’ je ‘refinement’ misto ‘partition’.

e Dukaz véty 2.36 by asi mohl byt podrobnéjsi.

e V definici 3.6, co se mysli pozadavkem ‘t=x’7

e V definici 3.7, co je R?

e Kde plati tvrzeni lemmatu 3.87

e Nelibi se mi formulace “we consider only 2-ary predicate a function symbols” str. 32 dole.
e Na str. 33 nahote, jaky jiny nez volny vyskyt by dané proménné mohly mit v termu ¢7
e Definice 3.16 by méla konéit ‘0 ¢ F”, nikoli ‘X".

e Je definice uvedena prvni formuli shora na str. 38 korektni?

e Patrné misto odkazu do literatury na vétu Rasiowy a Sikorskeho by bylo vhodnéjsi vétu
uvést.

e (Celd sekce 3.8 je podle mého nazoru piilis neformalni.

e Slovni formulace véty 3.24, jako napf. v zavéru, je patrné nepiesnd. Jde o dukaz tplnosti

vuci libovolné, ale jedné, pevné zvolené (tiplné, netrivalni), Booleové algebie, nikoli vuci
vsem takovym algebram.



