RACUNALNISTVO

Tarskijev svet

all zabavno

uCenje logike s pomocjo
raCunalniskega programa

N2
SMILJANA GARTNER

- Filozofija v Preseku!?! Kaj pa imajo skupnega
analiticna filozofija, matematika, slovenscina, an-
gleScina, psihologija, kibernetika, umetna inteli-
genca in racunalni$tvo? Tarskijev svet - racunal-
niski program, ki na drugacen, zabaven in kratko-
Casen nacin razjasni logiko prvega reda. Ta pro-
gram lahko na svoj na¢in pomaga pri razumevanju
in ucenju logike prvega reda, pri izboljSanju razu-
mevanja maternega in tujega jezika pa tudi pri ra-

zumevanju vseh ostalih znanosti.

Ce ste se kdaj sprasevali, kaj imajo skupnega ana-
liticna filozofija in matematika, je odgovor - logiko.
0d anti¢nih Grkov pa vse do Gottloba Fregeja' je bila
logika vezni ¢len med analiti¢nimi filozofi in mate-
matiki. Takrat so bili filozofi matematiki in mate-
matiki analiticni filozofi, ¢ce naStejemo zgolj neka-
tere: Pitagora, Zenon, Sokrat, Aristotel, G. W. Leib-
niz, I. Kant, I. Newton, B. Russell, C. S. Peirce, W. V. O.
Quine, R. Descartes, J. Lukasiewicz, B. Pascal, H. Pu-
tnam, A. Tarski. Logika v sploSnem pomenu je prav
tako vezni clen ostalih znanosti, saj vse temeljijo na
pravilnem sklepanju in argumentaciji, t. j. na dolo-
¢enih standardih racionalnosti. Cetudi se materija v
razli¢nih znanostih razlikuje, se metoda znanosti ne.

LGottlob Frege (1848-1925): 1879 Pojmovni zapis; 1884 Die
Grundlagen der Aritmetik: eine logisch-mathematische Untersuc-
hung tiber den Begriff der Zahl; 1892 (3)/1903: Osnove aritme-
tike I in Osnove aritmetike I1.

Danes seveda lahko govorimo tudi o filozofski logiki
in matemati¢ni logiki kot o dveh razlicnih vedah -
prva je zavezana naravnemu jeziku in naravnemu je-
ziku misli, druga pa lahko preide v popolno abstrak-
cijo. Sprejemanje osnovnih nacel logike oz. logika v
sploSnem pa je skupni element, ne zgolj matematike
in analiti¢ne filozofije, temvec vseh ostalih znanosti,
ki jo priznavajo kot osnovno metodo dela.

Kaj imata skupnega logika in ra¢unalniStvo? Ena
izmed skupnih tock so racunalniski programi, ki po-
magajo razumeti in razjasniti logicna pravila izpe-
ljevanja, presojo pravilnosti ali nepravilnosti sklepa-
nja. Pomagajo razumeti, kakSna je povezava med je-
zikom, ki ga uporabljamo ljudje pri sporazumevanju
(t. i. naravni jezik) in jezikom logike.

Glede na pravkar prebrano in glede na to, da je
spoznavanje uporabe raCunalniSkih programov za
poucevanje in ucenje logike eden izmed dveh ope-
rativnih ciljev v u¢nem nacrtu izbirnega predmeta
Logika (za 9. razred), bomo v tem c¢lanku predsta-
vili rac¢unalnisSki program, ki nosi ime Ze prej ome-
njenega analiticnega filozofa in matematika Alfreda
Tarskija.? Racunalniski program lahko razjasni iz-
javni in predikatni racun oz. lahko pomaga pri razu-
mevanju in ucenju logike jezika prvega reda.
Preden pa predstavimo program, Se na kratko o tem,
kaj je logika prvega reda.

2Tarskijev svet ni racunalniski program, ki bi ga napisal
A. Tarski (1902-1983), temveC je poimenovan po tem polj-
skem logiku, ki je med drugim tudi definiral (meta)logi¢ni in
(meta)matematicni pojem, pojem deduktivnega sistema. Tarski-
jev svet (izvorni program) sta napisala Rick Wong in Rolf van Wi-
denfelt pod vodstvom Steva Lovinga. Kasneje je doZivel veliko
nadgradenj, prvo vecjo sta pripravila J. Barwise in J. Etchemendy
leta 1992.
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Logika prvega reda

Vzemimo naslednje izjave in jih prevedimo iz na-
ravnega jezika v jezik logike oziroma jih simbolizi-
rajmo:

(i) Snezi.

(ii) Ce snezi, grem na Pohorje.

(iif) Vsi ljudje so smrtni. Sokrat je ¢lovek. Torej,
Sokrat je smrten.

(iv) Nekateri soSolci niso Sportniki.

(v) Obstaja vsaj ena lastnost, ki jo ima Anej in vsaj
ena, ki je nima.

(vi) Anej in Rok imata popolnoma enake lastnosti.

1. Prviin drugi primer simboliziramo na naslednji
nacin:

@ S
(i) S=P)

V obeh primerih govorimo o izjavnem racunu
0z. o sistemu propozicionalne ali stavéne lo-
gike. S stavénim konstantam (S, P), z logi¢nimi
konstantami (vezniki 0z. izjavnimi povezavami
(npr. in (A); Ce, potem (=); negacija (7)) in z
oklepaji tvorimo sistem izjavne logike, pri Ce-
mer upostevamo sintakti¢na in semanti¢na pra-
vila, t. j. pripis resni¢nostne vrednosti. Slednje
za primer (i) in (ii) pomeni:

S
M1
0
S|P|(S=DP
1|1 1
@y|1/0 0
0|1 1
0|0 1

ali drugace, iz tabele (ii) je razvidno, da je iz-
java >Ce snezi, grem na Pohorje.< neresnicna le
v enem primeru (razvidno iz vrstice dve), Ce je
S resnicen (1) in P neresnicen (0).

(iii) in (iv) primer lahko simboliziramo v sis-
temu propozicionalne logike, in sicer:

RACUNALNISTVO

(iii) (C = 9),C .~ S
(iv) (S = = 5)

Simbolizacija tretjega primera je pravilna, saj
se simbolizacija (C = S) v logis¢ini, kot jo ime-
nuje Suster (2000), prebere: »Ce si ¢lovek, po-
tem si smrten.« ali »Vsi ljudje so smrtni.«. To
je ekvivalentno naSemo izvornemu primeru.
Poglejmo si sedaj Cetrti primer. Le-tega bi v lo-
gi$¢ini prebrali »Ce si so$olec, potem nisi §por-
tnik.« ali »Vsi soSolci niso Sportniki.«, kar ni ek-
vivalentno naSemu izvornemu primeru (»Neka-
teri soSolci niso Sportniki«). Iz tega izpeljemo,
da je naSa simbolizacija nepravilna in da je po-
trebna vpeljava dodatnih izraznih oblik, ki bi
nam omogocale izraZati notranjo strukturo iz-
jav. To imenujemo predikatni racun ali predi-
katna logika, saj vpeljemo oblike, ki nam omo-
gocajo izrazati predikate oz. odnose med n-rec¢-
mi (snezi, grem na hrib, je Sportnik, je vecji
od) ter locevanje med individualnimi predikati
in subjekti. Slednje so lahko individualne kon-
stante (imenske) (a, b, c¢) in individualne spre-
menljivke (x, v, z). Tako sta simbolizaciji za
tretji in Cetrti primer, ko vpeljemo univerzalni
kvantifikator (V) za »>vsi< in eksistencialni kvan-
tifikator (3) za >nekateri< ter dodamo pravilom
izjavnega racuna pravila predikatnega racuna
spremeljivko: x; konstanto: s; predikatne crke:
C, S, S, taksna:

(i) (Vx)(C(x) = S(x)), Cs .. Ss
(iv) (3x)(S(x) A # S(x))

vsak x velja, Ce je x Clovek, potem je x smr-
ten. Sokrat je Clovek, torej je Sokrat smrten.«
in Cetrti primer »Obstaja vsaj en takSen x, ki je
soSolec in ni Sportnik, kar je ekvivalentno nasi
izvorni propoziciji v naravnem jeziku nareko-
vajiNekateri so$olci niso $portniki.. Ce bi §e
Zeleli s pomocjo pravil naravne dedukcije do-
kazati sklep, bi v obeh primerih (v izjavnem in
predikatnem dokazu) to naredili na naslednji
nacin:
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1) C=>5S predpostavka

) C predpostavka

3) S 1, 2 MP (pravilo Modus ponens)
(1) (Vx)(C(x) = S(x)) predpostavka
) Cs predpostavka

(3) (Cs = Ss)
(4) Ss

1, OUK (pravilo opustitve)
3, 2, MP (univ. kvan)

Glede na to, da pravkar opisani sistem predika-
tne logike vkljucuje zgolj tiste variable, ki se ve-
Zejo na individuume (a vsebuje predikate, spre-
menljivke, kvantifikatorja in konstante), ime-
nujemo to vrsto logike logika prvega reda. Ka-
dar pa se kvantifikatorja in spremenljivke ne
nanasata zgolj na individuume, temvec¢ tudi na
same predikate, lastnosti, ali ko Zelimo izpo-
staviti dolocene (razlitne) lastnosti ali celo la-
stnosti lastnosti oz. imajo predikati za objekt
ponovno predikat, pa govorimo o logiki viSjega
reda, kar prikazujeta zadnja dva primera.

2. Ce primer pet in Sest prevedemo iz naravnega
jezika v jezik logike viSjega reda, dobimo:

(v) dLlLa A 3L #La
(vi) VL(La < Lr)

stnost velja, Ce in samo Ce jo ima Anej, jo ima
Rok.« Taksna simbolizacija pa sedaj ne vklju-
Cuje zgolj individuume, temvec tudi lastnosti
(L) in lastnosti lastnosti.

Predstavili smo tri vrste logike, pri ¢emer nas bo v
nadaljevanju zanimala predvsem logika prvega reda.
Ta se kot temeljni umetni jezik pojavlja v filozofiji in
racunalniStvu, hkrati pa pomeni osnovo za razume-
vanje strukture naravnega jezika ter (ne)logi¢nosti
le-tega.

V nadaljevanju predstavljen program Tarskijev
svet je program, ki nam pomaga razumeti pomen iz-
javnega in predikatnega racuna oz. razumeti logiko
prvega reda.

Tarskijev svet?

Program Tarskijev svet omogoca, da se najprej
spoznamo s samim delovanjem programa, tako da
nam ponudi Ze izdelane svetove (File > Open > T >
W > Exercise Files) z Ze ponujenimi stavki. Tako se
lahko lotimo Aristotelovih stavkov (ang. Aristotle’s
Sentences), Bolzanovega sveta, Peanovih stavkov in
sveta, Fregejevih in Carnapovih stavkov, Boole-ovih
stavkov in sveta pa tudi Wittgensteinovega sveta in
Wittgensteinovih stavkov. V nadaljevanju ¢lanka si
bomo najprej ogledali predikatni racun brez kvanti-
fikatorjev, nato pa predikatni racun s kvantifikatorji.

A. Predikatni ra¢un (brez kvantifikatorjev) v Tarski-
jevem svetu

Ko odpremo datoteko Wittgensteinovi stavki in da-
toteko Wittgensteinov svet, se nam odpre naslednja
slika:

@ -~

-]l Blocks+| Pets  Set | Arith

alolclalelr Tet small Lefiof SameCol | smaller r
Cube Medium Rightof sameRow |  larger | Verify All Add After

i
Verify. Add Before

il [ ] [ 2 Dodec Large FromOf | Between | i
Sameshape | samesize | Backof Adjoins | Game Delete

© Wittgenstein's Sentences.sen

12. BackOf(b, )
13. Backoff, a)

14. LeftOf(b, 2)
15. LeftOf@, b)
16. LeftOfa, a)

17. RightOf(a, b)
Evaluating in Wittaenstein's World.wid

ferie

SLIKA 1.
Wittgensteinov svet z Wittgensteinovimi stavki

Geometrijska telesa na ploS¢i so Wittgensteinov
svet. Nad svetom je orodna vrstica z gumbi za spre-
minjanje ali dodajanje geometrijskih teles (v nada-
ljevanju objektov): kocke, tetraedra in dodekaedra,

3D. Barker-Plummer, J. Barwise, J. Etchemendy, Tarski’s
World: Rewised and Expanded, Stanford: SCLI Publications
(2008).
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spreminjanje njihove velikosti (majhen, srednji, ve-
lik: o, 0, 0) in oznacevanje z imenom (a, b, c itd.). Pod
svetom so skrajno levo vezniki (A, v, — itd.), spre-
menljivke, konstante, kvantifikatorji in oklepaji. Na
sredini imamo moZnost izbirati med Stirimi sklopi,
in sicer med geometrijskimi telesi (ang. Bloks), lju-
bljencki (ang. Pets), mnozicami (ang. Sets) in aritme-
tiko (ang. Arith). Skrajno desno so ukazi preveri (ang.
Verify), dodaj, brisi (ang. Add, Delete) idr. Pod vsem
omenjenim sledijo stavki, ki so v tem primeru Ze za-
pisani. Tako imamo zapisano naslednje:

[ # Wittgenstein's Sentences.sen l

RACUNALNISTVO

[ # Wittgenstein's Sentences.sen

. BackOfib, f)
. BackOf(f, a)
F 14. LeftOfib, a)
. LeftOfia, b)

F 16. LeftOf(a, a)

F 17. RightOf(a, b)
Evaluating in Wittgenstein's World.wld

SLIKA 3.
Primeri Wittgensteinovih stavkov

12. BackOfib, f)

13. BackOfif, a)
14. LeftOfib, a)
15. LeftOfia, b)

16. LeftOfia, a)

17. RightOfia, b)
Evaluating in Wittgenstein‘s World.wid

SLIKA 2.
Primeri Wittgensteinovih stavkov

remo kot:

12. >Objekt, imenovan b, je za objektom, imenova-
nim f.<

15. >Objekt, imenovan a, je levo od objekta b.<

17. >Objekt, imenovan a, je desno od objekta b.«

Zanima nas, kateri od omenjenih stavkov je resni-
¢en (T) in kateri neresniCen (F). Imamo dve moZno-
sti, kako to naredimo. Ce Zelimo preveriti posami¢ni
stavek, se postavimo na le-tega in kliknemo Verify
(preveri). Ce pa Zelimo preveriti vse stavke hkrati,
kliknemo Verify All (preveri vse). Mi smo preverili
vse hkrati in dobili naslednjo sliko:

S slike 3 lahko razberemo, da sta 13. in 15. stavek
resnicna, ostali neresnicni, kar se ujema s sliko 1.

V naslednjem koraku bomo Ze ponujeni Wittgen-
steinov svet (WW1) spremenili. S kazalnikom gremo
na objekt in ga poljubno premikamo. Zamenjali smo
poloZaj objekta a in b, odstranili e in premaknili na-
prej objekt, imenovan f, ter tako dobili Wittgenstei-
nov svet 2 (WW2).

Glede na to, da so stavki ostali nespremenjeni, jih
lahko ponovno preverimo. Ker smo prej preverili vse
hkrati, bomo sedaj preverili zgolj stavke, ki smo jih
izbrali, in sicer stavke Stevilka 12, 15 in 17, ki smo jih

S slike 5 lahko razberemo, da sta 12. in 17. stavek,
glede na WW2, resnicna (T), 15. pa neresnicen (F).

Tarskijev svet omogoca uporabo najrazlicnejsih
kombinacij ponujenih datotek. Navedimo nekatere:

Odpremo datoteko nekega sveta in stavke z ena-

kim imenom (to smo zgoraj Ze predstavili: WW1

in Wittgensteinove stavke)

= Lahko spremenimo izbrani svet (WW2) in obdrzi-
mo stavke.

= Lahko izberemo dolocen svet in datoteko stavkov
z drugacnim imenom (nor. WW1 in Boolove stav-
ke) ter jih preverjamo.

= Lahko odpremo poljubne stavke, npr. Boolove
stavke, in gradimo svet tako, da bodo vsi stavki
resnicni.

= Lahko odpremo svet in zapisujemo stavke ter jih

nato preverimo.

SLIKA 4.
Www2
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[ ) Wittgenstein's Sentences.sen

T 12. BackOfib, f)
13. BackOfif, a)
14. LeftOfib, a)

F 15. LeftOf(a, b)

16. LeftOfia, a)

T 17. RightOfia, b)
Evaluating in Wittgenstein's World.wld

SLIKA 5.
Preverjeni izbrani Wittgensteinovi stavki

Lahko pa tudi preverjamo, ¢e razumemo prevaja-
nje stavkov naravnega jezika v jezik logike. Postopek
je naslednji:

(i) Najprej odpremo novi svet, ki je brez kakrsne-
gakoli objekta ali stavka.

(ii) Izberemo si stavke naravnega jezika.

(iii) ZapiSemo jih v jeziku logike v zavihku za stav-
ke (na sliki 6, >Untitled Sentences«).

(iv) Postavimo objekte, tako da ustrezajo zapisa-
nim stavkom.

(v) Sedaj lahko preverimo posamicne stavke (izbe-
ri Verify), vse stavke hkrati (izberi Verify All) ali
pa preverjamo stavke preko igre (izberi Game).

V nadaljevanju bomo prikazali pravkar opisani po-
stopek na konkretnem primeru.

(i) Ustvarimo novi svet (File > New > New World)
Svet, ki smo ga odprli, lahko shranimo. Prav
tako stavke, ki jih bomo zapisali. Mi smo oboje
shranili kot Gajin svet in kot Gajini stavki.

(ii) Stavki naravnega jezika, ki jih Zelimo prevesti,
So:

1. Objekt f je desno od objekta a in levo od
objekta b.

2. Objekt b je ali med objektoma d in e ali
pa je od obeh manjsi.

3. Vsaj en izmed objektov a, ¢ in e je kocka.
4. Ce je a tetraeder, potem je pred d-jem.
5. Ce je ¢ majhen in je d dodekaeder, potem

ni objekt 4 niti velik niti majhen.

(iii) Spodnja slika prikazuje prevedene stavke na-
ravnega jezika v jezik logike.

(iv) Sedaj postavimo objekte tako, da ustrezajo
simbolizaciji na sliki 7:
Na koncu Se preverimo, ali zapis ustreza pri-
kazanemu svetu 0z., ali so Gajini stavki ekviva-
lentni Gajinemu svetu.

(v) S slike 9 je razvidno, da so vsi stavki resnic¢ni
(T).

Ce zapisanih stavkov ne Zelimo takoj preveriti, se
lahko tudi igramo. To pomeni, da kliknemo gumb
Game (slo. igra), ki nam ponudi igro v obliki kviza.
Na vprasanje, ali je stavek §t. 1, t. t. >Objekt f je de-
sno od a in levo od b.¢, ki smo ga v program zapisali
kot >RightOf(f, a) AleftOf(f, b)<, resnic¢en ali napacen,
smo odgovorili z »napacen«. Posledica tega je, da
imamo na desni strani slike 10 zapisan odgovor na
nas$ odgovor, in sicer: »False« (slo. nepravilno).

Hkrati nas vpraSa, e menimo, da je katerikoli del
konjunkcije napacen. Ce pritrdimo ter nato izbe-
remo tisti ¢len konjunkcije, za katerega trdimo, da
je napacen, je nas odgovor ponovno nepravilen, zato
igro izgubimo.

Sedaj smo si pogledali primere izrazov brez kvan-
tifikatorjev, v nadaljevanju bomo predstavili Se upo-
rabo predikatnih izrazov s kvantifikatorji v progra-
mu Tarskijev svet.

8no .
{ [ AEO® - 00 a Ob Oc Od Oe OF

| © untitled World |

izl

|
Blocks'| Pets Set Arith | Verity

Add Before

i

P Tet small Lefof sameCol | Smaller |

Cube Medium RightOf | SameRow Larger | Verify All | Add After

bl & Dodec Large FrontOf Between
w

alb|cld]e
=

= kool o B Sameshape | samesize | Backof Adjoins Game Delete

| © uUntitied Sentences

L

in Untitled World

SLIKA 6.
Novi, Se neimenovani svet
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RIGhtOAF, a) » LeftOR(F, b) Your commitment

believe that some of these conjuncts are false =
o =m

I & Gajini stavki.sen

1. RightOfif,a)»LeftOf(f,b)

7. Betweenib,d,e) v (Smaller(b.d)~Smaller(b,e))

3. Cubefa)vCube(c)vCubele) SLIKA 10.

4. Tet(a)—FrontOf(a,d) Igra, s katero preverjamo resni¢nost Gajinih stavkov v Gajinem
svetu

5. (Smallic)»Dodec(d))—(=Large(d)» =5Small(d))

Evaluating in Untitled World

B. Predikatni racun (s kvantifikatorji) v Tarskijevem

SLIKA7. svetu

Simbolizacija Postopek uporabe predikatnega izraza s kvantifika-
torji v programu Tarskijev svet je enak kot postopek
uporabe predikatnega izraza brez kvantifikatorjev.
Sedaj vpeljemo vse elemente logike prvega reda, t.

(@ cain svetwia j- dodamo kvantifikatorje.

(i) Najprej smo naredili poljuben svet in ga poime-
novali (Gajin svet 2).
(ii) V jeziku logike prvega reda smo zapisali stav-
ke, ki ustrezajo naslednjim navodilom:
1. Prvi stavek naj opiSe velikost vseh tetrae-
drov.

2. lIzrazi, da nekateri dodekaedri niso majh-
ni, kot lahko razbereS§ iz predstavljenega

_ sveta.
SLIKA 8. 3. Izrazi, da so nekatere velike kocke levo od
Gajin svet objekta b in za objektom c.
4. Izrazi, da ima vsaka kocka na desni strani
tetraeder.
5. Izrazi, da, ¢e je a dodekaeder, so potem
[ € Gajini stavki.sen nekateri objekti pred njim.
T L RIightOf(f,alnLeftOfE.0) (iii) V tretjem koraku smo stavke zapisali v jeziku
logike prvega reda in shranili (Gajini stavki 2).
T 2. Between(b,d,e) v (Smaller(b,d)~Smaller(b,e)) \Y4 logiééini bi zapisane stavke prebrali kot:
T 3. Cubet@pvCube(QvCubeie) 1. Za vsak x velja, ¢e je x tetraeder, potem
T 4. Tet(a)~FromOf(a.d) je x majhen.
T 5. (Small(c)~Dodec(d))—(=Large(d)» =Smallid)) 2. Obstaja Vsaj en taksen X, da je x dodeka-
eder in ni majhen.
Evaluating in Gajin svetwld 3. Obstaja vsaj en takSen Xx, da je ta x kocka

in je x velik in je ta x levo od objekta b in
je ta x za objektom c.

4. Obstaja vsaj en x, da je ta x tetraeder in
za vsak y velja, e je v kocka, potem je x

desno od y. %
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SLIKA 9.
Preverjanje Gajinih stavkov v Gajinem svetu.
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5. Ce je a dodekaeder, potem obstaja vsaj
en takSen x, ki je pred a-jem.

(iv) Preverili smo vrednost Gajinih stavkov 2 v Ga-
jinem svetu 2 in ugotovili, da so vsi resni¢ni.

Celoten postopek uporabe logike prvega reda oz.
predikatnih racunov v programu Tarskijev
svet, ki smo ga predstavili, je prikazan na sliki 11.

78"\0 Tarsk's World
(] ameo® - o0 a Ob Oc Od Oe OF

| @ Gajin svet 2.wid |

=~ [~

)
Blocks'| Pets  Set Arith | Ve | etoee

V===

i
Tl elalealt Tet small lefiof | sameCol | Ssmaller |
Cube Medium Rightof | SameRow Larger

) Dodec Large FrontOf Between

Verify All | Add After

viaj=|=]¢

x|y|z|u|v|w| [sameshape| samesize | Backof Adjoins Game Delete

| @ Gaini stavki 2.sen |

T 1. wx(Tet(x)=Smallx)|

T 2. 3x(Dedec()=~small(x)

T 3. 3x((Cube(x)+Large(x) A(LefiOf(x,b)BackOfix.0))

T 4. 3x(Tet(x)avy(Cubely)»RightOf(x,y)))

T 5. Dodecta) = ax(FrontOf(x,a)

SLIKA 11.
Predikatni racun v programu Tarskijev svet

Zakljucek

Tarskijev svet je pomemben predvsem za ucenje lo-
gike prvega reda, saj je velik poudarek najprej na
poznavanju izjavnega racuna, nato pa sledi prehod
na predikatni racun, ki je najveckrat za ucece tezje
razumljiv. Prednost programa je vsekakor v zanimi-
vem, zabavnem, predvsem pa v drugacnem, ucenju,
pa tudi, kar je morda Se pomembneje, v razumeva-
nju in urjenju.

Seveda ima program tudi pomanjkljivosti; prog-
ram je v angleSkem jeziku, kar zahteva znanje in do-
bro razumevanje angleScine. To posledi¢no pomeni
prevajanje, najprej iz slovenscine v angleS¢ino, nato
v jezik logike prvega reda in logis¢ino. Tako lahko
prihaja do napak, ki so predvsem posledica »izgu-
bljenega s prevodomc.

Kot vemo, je sprejemanje osnovnih nacel logike
skupni element ne zgolj matematike in analiticne fi-
lozofije, temvec tudi vseh ostalih znanosti. Prav tako
vemo, da so racunalniski programi, kot je Tarskijev
svet. tisti, ki pomagajo razumeti in razjasniti logicna
pravila izpeljevanja, presojo pravilnosti ali nepravil-
nosti sklepanja, pomagajo tudi razumeti, kaksna je
povezava med jezikom, ki ga uporabljamo ljudje pri
sporazumevanju (t. i. naravni jezik), in jezikom lo-
gike. Zato smo prepricani, da je Tarksijev svet po-
membno orodje vsakega ucenca in ucitelja.
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Krizne vsote
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- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.
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