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Logika

Co to jest logika?

nauka argumentowania (z greckiego Aoyikn /logiké/)

jedna z gtownych dziedzin matematyki
(pozostafte to: teoria zbiorow i arytmetyka)

 matematyczny opis rzeczywistosci

* narzedzie rozrozniania miedzy prawdg a ktamstwem
(wg definicji Awerroesa z Xl wieku)

e nauka o rozumowaniu |1 sztuka rozumowania
(wg definicji Richarda Whately'a z XIX wieku)

* nauka o najogolniejszych prawach prawdy
(wg definicji Gottloba Frege'a z XIX/XX wieku)



Logika

Klasyczna logika zdan

to zbior praw logicznych;

nadaje logiczny stan (prawda / fatsz) dla kazdego zdania,
np. zdanie ,Pazdziernik jest miesigcem.” jest prawdziwe;

pozwala wnioskowac o prawdziwosci* zdania,
np. ,Jesli x i y sg liczbami, to ich suma tez jest liczbg”.

* Zdanie jest prawdziwe, jesli opisuje faktyczny stan rzeczy.



Logika

Logika modalna

* to klasyczna logika zdan okreslona matematycznie.

Niech WA bedzie zbiorem wyrazen atomowych

Wyrazenie atomowe jest niepodzielne na inne wyrazenia.
Np. ,Woda jest mokra.” nie jest podzielne na inne zdania.

Formute generuje sie wg regut S1 1 S2:
S1: kazde wyrazenie pe WA jest formutg;
S2: jesli p i g sg formutami, to pAq | —p tez sg formutami

(inne klasyczne spojniki logiczne tez sg dostepne).



Logika

Logika modalna

Podstawowe | pochodne relacje logiczne:

relacja zapis Znaczenie

p jest prawdziwe

koniunkeja pPAa | g jest prawdziwe
negacja = p p nie jest prawdziwe
alternatywa pvqg (P A—TQ)
implikacja p=q —pvq
rOwnowaznosc p<q (p=qg)A(qg=p)

p i g sg formutami
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Czas

 Cotojestczas?
e Czas ciggty i dyskretny
» Czas skonczony i nieskon
e Czas liniowy, rozgatezio

* Czas punktowy i



Czas

Co to jest czas?

* nieprzestrzenne kontinuum, w ktorym zdarzenia zachodzg
w nieodwracalnej kolejnosci od przesztosci, przez

terazniejszosc¢ do przysztosci;
* jeden z wymiarow kontinuum czaso—przestrzennego w fizyce.

Niech t,, t,, t,e czas bedg momentami* czasu.

* Moment jest zerowej dtugosci czasem, reprezentowanym np. przez punkt
na osi czasu.
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Czas

Czas ciggty | dyskretny

Ciagty: (Vt,,t)) (3t) (L <t <)

— dla kazdych dwoéch momentow istnieje pewien moment miedzy nimi.

Dyskretny: (3t,,t,) (—3t,) (t, <t, <t,)

— istniejg dwa takie momenty, ze nie istnieje zaden moment miedzy nimi.
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Czas

Czas skonczony i nieskonczony

Lewostronnie skonczony: (3t,) (—3t,) (t, < t,)

— przesztos¢ ograniczona jest do pewnego momentu (np. obecnego);
przysztosc jest nieskonczona.

Prawostronnie skonczony: (3t,) (—3t,) (t, > t,)

— przesztosc jest nieskonczona; przysztosc jest ograniczona do pewnego
momentu (np. obecnego).

Obustronnie skonczony: (3t,,t,) (—3t,) (t, <t, vti, > t,)
— przesztosc i przysztos¢ ograniczone sg do pewnych momentow.
Nieskonczony: (Vt,)) (3t,,t,) (t; <t, <t,)

— przesztosc i przysztosc¢ sg nieograniczone.
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Czas

Czas liniowy, rozgateziony i rownolegty
Liniowy: (Vt,t,) (t, <t, v {,=1t, v t,> 1))

— istnieje tylko jeden wariant przeptywu czasu.
Rozgateziony:

— istniejg rozne warianty przeptywu czasu,
majgce wspolng czesc¢ ze soba;:

e |lewostronna liniowosc:

(Vb)) (<t At<ty,=t<t, vt=t vi>t,)

e prawostronna liniowosc:

(Vit L) <ty Aat<t,=t<t,vi=t, vi>t,)

Y
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Czas

Czas liniowy, rozgateziony i rownolegty

Rownolegty:

— istniejg rozne warianty przeptywu czasu, nie majgce ze sobg zadnej
wspolnej czesci;

— czas jest jednoczesnie lewostronnie i prawostronnie liniowy.

o—0—0—0
o—0—0—0
*o—0—0—0
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Czas

Czas punktowy i przedziatowy

Punktowy:

— struktura czasowa sktada sie tylko z punktow.

Przedziatowy:

— struktura czasowa skfada sie tylko z przedziatow.
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 Wybrane rodzaje logiki tempo

« Zastosowanie logiki tem



Logika temporalna

Co to jest logika temporalna®

* pozwala wnioskowac z uwzglednieniem czasu

(wnioskowanie w dziedzinie czasu),
* przypisuje wartos¢ prawda / fatsz do wyrazen logiki modalnej,

* umieszcza wartosc¢ prawda / fatsz w strukturze czasowej.
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Logika temporalna

Wybrane rodzaje logiki temporalnej:
 LTL (Linear Temporal Logic)

— czas: dyskretny, lewostronnie skonczony, liniowy, punktowy;

« CTL (Computation Tree Logic)

— czas: dyskretny, lewostronnie skonczony, rozgateziony (lewostronnie
liniowy), punktowy;

« RTCTL (Real-Time Computation Tree Logic)

— wersja CTL, gdzie wartosci czasu dane sg ilosciowo jako state;

« PRTCTL (Parametrised Real-Time Computation Tree Logic)

— wersja CTL, gdzie wartosci czasu dane sg ilosciowo jako zmienne.
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Logika temporalna

Wybrane rodzaje logiki temporalnej:

TCTL (Timed Computation Tree Logic)

— wersja CTL, gdzie wartosci czasu dane sg ilosciowo jako state;
CTL* (Full Branching Computation Tree Logic)

— wersja CTL o wiekszej ekspresiji, zawierajgcej tez ekspresje LTL;
ITL (/nterval Temporal Logic)

— czas: dyskretny, skonczony lub nieskonczony, liniowy, przedziatowy;

DC (Duration Calculus)

— wersja ITL, gdzie mierzy sie prawdziwosSC wyrazenia w odcinku czasu.
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Logika temporalna

Zastosowanie logiki temporalnej
* Glownie w modelowaniu i weryfikacji systemow:
* wspotbieznych

(sktadajg sie z procesow wykonywanych jednoczesnie, majgcych
dostep do wspdlnych danych, potencjalnie wspoétdziatajgcych ze sobg);

* reaktywnych

(dziatajg na zasadzie akcja-reakcja, wobec pojawiajgcych sie
okolicznosci,

np.: kontrolujgce reaktor elektryczny, silnik w maszynie lub ruch
lotniczy).
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Koniec
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