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4・ U. L.の簡単な formula の機械

匹よる proof の作成匠ついて

杉林益太郎

小 H1必．．．．．． AnRn 11 n十 1

を ULの 1・0rmula とする＾

但し

..................(F） 

州 (i=1,2.·····••n) は＾， v ．→，三． A 7, v 7 ，→7, 

三 7, のうちのいずれかを示し A•H が formulas のとき A /1. 

7 lfは7(A/)H) を表わすn V 7, → 7, 三 7についても同

様である。

A, (i = 1 • 2 • ・ ・ ・ ・ ・ ・ • n + 1)は arhの形の formula であつて a

とbぱ independent variable. T vま s,=，已叉，ヤ，

呈のうちいすれかを示す。

以下で 4, I1又はそれらに添字をつけたものはすべて arh 

の形の formula をあらわすn ま た的には結合の順序により

一番内側のものに番号1' 以下外側のものにうつるに従つて，

順次大きい番号 (xとする）を与える。但し，同一番号のもの

が二個以上出来るとぎほそれらについてほ例えば位置が左から

右へ移るに従って x+1.x+2,··•··· などと番号をつけかえる。

それにともなっイその他の番号もつけかえる＾

nの大ぎさは原理的に任意であるが記憶容量による制限から余り大ぎ

くとれない0 (2048 words (halt'word) のもので約 20 ~ 3 Dであ

る）

的ぱ quantit'ier を含んでいないが簡単なものについては含んでい

ても取扱いは変らないn また assertiona IH は a—➔ H とかくこと

にし 6に属する個々の formulasを Aでむすべば 6 | H のあるもの

(E4) 



-244-

ぱ (F)の一種と見故せるn この場合Hの proof consti;,uent を最上段

におく。

次に AI H,を表わすには夫 々20 bits(half word) ずつを用い

る。＞（ AAH)のように＞を用いるときには＞にも 20 bits を与えるn

そして A, A, H>の順に格納す知夫々の棺成は下図に示すn
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但し下段の数字は使用桁数， X ぱ的の もつ苗号，yは '{i の

種類を示すn

(F)は適当な storage locations l, l+1, ・・・・・・, l+2nへ，和

R1, A2, ・・・・・・, An+i の順に storeする＾簡単のため t, t + 1, ・・・・・・, 

2 n+ 1 を第一列とよぶn 従って第L列は t + 2 (L-1 l (n+ 1 l, ・・・ 

…,t+2L(n+1)-1 を意味すがまた［は規準点と仮称し偶数番地

である n

proof の作成を次の 5段階に分ける。

(1) ··• ·· • proot・ formula と℃roof constituent 17) association 

を各 fltri ngについて行し、 Ri について分解可能な formula.ぱ

すべて分解するn

(2) ・・・・・・ (1) で得た tree を山 (i=1,2.·····••n) あるいはそ＾否定の

みを含む簡単な treeに reduceするn

(?J...... e)で得た treeについて cancelling pairを見つけるn

(4) •·· •·· cancelling pairのないすべての strings の Aを Tにつ

いて分解し primitive formulasのみからなる新しい tree

(E4l 
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を作る＾

(9... ・・・(4)で得た treeについて cancelling pairを見つける。

印刷ぱ12)と(4)の作業と平行に行う。

(1l, e)について

2)でいう reduce ・treeと，ある対応をもつ Ai (i = 1, 2, ・・ ・・ ・ ・, n) 

あるいはその否定のみを含む凶形の得られる過程を次の基本的流れ図[J

- （]])によつて示すn

基本的流れ凶 (I) 

第 L列の ＿ ， es→最大番号”工”を↓ ,0 の有日~} ---［ もっl,0嘩地}-:OT-1]

二・ ぴ亨
l ，へ 、に1 口:d万 ―---I

→ X 」亘戸―i
「

り --•

l(L)口-丁m _J_＿＿ 
I → m -

但］ 1 l,0の種類

I l二三- --- -

―l旧で決定した転送列番号I
m'→ N ! I 

I~ □ (C) ！［口，C月：［s：lる］
I tuent の結合と；

圧］王トー言第L列の転送先 l n O.________, n n 

(E4) 

i (第 m列）を決定！

1して転送 ＇ I ---
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（＊）は storage location •に入っている内容， 口 内 の ” →”iま

数値ぱ転送（従って 一＞ の左側は me;TIO rYの内容，右側は番地又は列

番号である） ／I→//は数値の変更口の間にある矢印は作業の進行方向

を夫々示す。 t, 0は logical operaterの略である。以後も同様に

用いる。図中の m‘ は転送列が 2個あるとき大きい万の列番号をあらわ

す。

1.0. の上限とは L= 1のときの規準点， L 7 1のときは「第 L列の

先眼」又は「 (T1)から先頭の方向へ ”0//もしくは ”7//に出合うま

で進み岐初に出合った ”0I/ もしくは ”7//の入つている番地に 1を加

えたもの」下限とは (T1) から，前記と反対万同へ進み岐初に出台う ”O"

または ”7//の入っている番地のことである。

([) -{a) の説明

2 0桁目の [J.

•一
1に従つて

(T1)+(Ta)いI1y,20 桁を → 
- 1 夫々 00,11 

にかえるn
l 

! 1 
・--・・-・--'. 

address 

partへ→

shi 1't、

(~OXE〕を

加えて作った

命令で

jump 

(T:1) は”D” か”>”である。

(:nr）-(b)の説明

logical operatorを処理する命令群 mを＠で示す Rの処理結果

を転送すべぎ列番号 (2個あるとぎぱ小さい方）ぱMに Store されて

いる。 Mの初期値は 2' またM' はW．合．で (M')=m'である n 更にR

の図で転送後の斜線の部分は転送前と同じもの，空白ぱ 0であることを

示すn

R €ぅ

釦豆三竺l→ロニIM[（C),

--．-----
(a)→じ→(T1)曰②→（c)

・・--・-

(E4) 
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④ 

(L)→ (M), (M) +1 

↓
 

ロ

ーロロmTi
c
 

(M)＋2→::, I→(c) 

(M)+1→M' 
-—•- ·1 

匡）

---- •I 
(M)列の先眼から数えて (Ta)番目へ

c→| 7→{ I  (M) + 1列の先眼から数えて (m)＋ （T3)-（m)  -

-1番目へ l 
-• I 

(M)+2 → M 

(M) + 1→ M' 
I ， 
! 

(c) 

_ （⑤と同じ）

炉l:→嘗閃｝虞IJ霞頭から□面三計~cl
但し＠）は

一
lL) (M) 

□汀口—>r 慶／／二彦
m rl r3 [ （M)＋ 1 をあらわすn

1 | B| A | li 
r2 T3 

＠ 

゜7 →{T1),{Tい7→R→(q' 「7→ (m) 戸R→{cl

ぼ：4)
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茫

4
.L
•
•
,

"
＇

◎ 
| 7 → (m), （い I→⑰→(c) ..'f 

(a)の説明の補足

Rが以上に示したものと異なる種類のときはすべて同じ番地へ jump

する n これは『）が U.L. の formulaでないことを意味する。

流れ図［）に要する命令ほ約 23 0語であって， G点で終る n これ以後

の programぱ未完であるが，以下にその方針について記す。

1． 第（N)+1 列より第 (M)1りまでを順に第 (M)+1 列より第 2 (M) 

ー（N) 列へ送る n tl, 7 と続いているものについては，9/7• を A に加えて

7を取去るn 第 (M)+1列～第 2(M)-(N)列に下に例示するような図形

T を得るn

図形 T

4規準点 0-............．し

2 n+2個

の番地

第(M)+1列 第2(M) -(N)列

斜線の部分は Aを示す。

2. Tの整理

Tの第 p行（第q列） （各列の先頭からの位置が同じものを，列の順

序に並べて「行」とする（注意参照））にある Aを Apq とすが今第

q列で A の上方に Aがないとき，ぁるいは A と An.n (1 ~ T p q r q pq 

<p)の間に Aがないとき tの増加と共に T が減少すれば Arq十l を第

p行へ下げる n (tを増加したとき T全Pとなるときも含めて） Tが増

(E4) 
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加すれば A勺＋lを出発点として上の操作をくり返すn これを「列」に

ついてほ左 (q= 1)から順に， 「行」についてほ下 (p=n+1) から順

に行い各 A,jの移動を 1回に限れば例えば Tは下図に示す如く配列さ

れるn

i
 

m
 

a
 

ー

l，
 

＇ E
 
ーa
 

太線 a1'・・・・・・, am は同じ行に

下りて来た心j の集りを表わ

す (ai tこぱ左から番号をつけ

る）

次に弟 11,+ 1行の凸と ai (i <j) の間に％ （i<k<j)がなけ

れば ai+1. a、+2•...... • aた 1 を aiの上方に乎行移動する。 整理の

結果を印刷し辺を終る"

A 
0注意 Apq は日噂．；ある。従つて行の数は n+ 1行である。

また整理の前に口の形をしているものは整理の際位置を

少
四

（穀下段にある） Aiの位瞳で代表させが （移動にあたつて

i:t，組にしたまま移動する。 3段以上になつているときも同様

である）

3. (?Jについて

例えば整理の結果 aiの上方に町・％があるとし ai が Ai1,A ia•9' 
ai が叫・％が Ah• Ah を夫々含むとする。ー•このとぎ各 a 内の Aを
Aで結合したものを top formulas とする。 tree

ぼ4)
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あるいは interchangeの ruleに従つて変換した treeを対応させ

が但し F)の一番外側の約が—>のときにぱinterchange r:l:. pre-

missesに属するものと conclusion に属するものの間では行わないn

そして conclusionに属するものから出来る treeの bot-com for-

mulas の下へ pre~ises の formula を接続する n

かくして出米た treeについて cancelling pairをもつ string

を消去する n この操作を第 n+1行にある各 aiについて行う n 以上で

5)を終る。

4. (4）, 5)について

Aほ aTh tよる形の formulaであるから容易に primitive for-

mulaに直せるn Aのみを含む tree から primitive formula のみ

を含む treeへの変換及びその後の cancelling pairの決定は (1)~

(3）の方法を殆んどそのまま使用出来る。

(1)~(9の programmingの主要部分(ii(1)とC)であるn

1,2,3,4項についての詳細及び quantifierを含んだ任意の

formula については次の機会に報告致しますn

参考文献

Sigekatsu Kuroda 

An investigation on the logical structure of 
ma th ema tics. 
(I) A lo刃ical system, Hamb. abh. 22 (1958) 
OID Fundamental deducti ons,Nagoya Math.Journ. 1 3(1958) ；! 
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