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Kilka opinii

“Logic is the anatomy of thought” — John Locke

“Logic is not a body of doctrine, but a mirror-image

of the world. Logic is transcendental” — Ludwig Wittgenstein
“Pure logic is the ruin of the spirit” — Antoine de Saint Exupery
“Logic is the art of going wrong with confidence”— J. Wood Krutch

“The want of logic annoys. Too much logic bores.
Life eludes logic, and everything that logic alone
constructs remains artificial and forced” — André Gide
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Pytanie 1

Czy logika jest czescia
filozofii, matematykai,

sztuki, dialogu ?
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Pytanie 2

Czy zajmuje sie analizg
poprawnego
rozumowania, czy

whioskowania ?



Pytanie 3

Czy logika jest wrodzong

cecha umystu, z ktora sie

rodzimy, czy raczej jest

umiejetnoscia nabyta, swego

rodzaju przystosowaniem

srodowiskowo-kulturowym ?

(przyktad; implikacja).
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M. Muraszkiewicz




Pytanie 4

Czy rozne (koegzystujace)
swiaty moga miec rozne logiki ?

(logika mechaniki kwantowej, logika swiata
postrzeganego przez cztowieka, ...)

M. Muraszkiewicz
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W .

Raffaello Santi:

School of Athens (1509-1511)
Vaticano, Rome

| saw the Master there of those who know,
Amid the philosophic family,
By all admired, and by all reverenced;
There Plato too | saw, and Socrates,

Who stood beside him closer than the rest.

—Dante, The Divine Comedy
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Tako rzecze Stagiryta

Dla Arystotelesa logika byta narzedziem
myslenia - "Organon".

Od niego pochodzi termin sylogizm.
W jego "Analitykach pierwszych i wtorych”
znajdujemy przykiad sylogizmu:

jesSli kazda roslina ptaskolistna traci liscie, a kazdy
krzew winorosli jest roslina ptaskolistna,
to kazdy krzew winorosli traci liscie”.

M. Muraszkiewicz
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Zasady Arystotelesa

Tzw. najwyzsze prawa myslenia:

M. Muraszkiewicz

Zasada tozsamosci
PP, jezeliptop

Zasada sprzecznosci

~(p N ~p) nieprawda, ze p i nie p;
— nic nie moze byc¢ jednoczesnie p i nie p

Zasada wylaczonego srodka

PpuU~p albo cos jest p lub nie p ;
trzeciego wyjscia nie ma — ,,tertium non datur”
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Podziat

Logika filozoficzna
(od starozytnosci)

zajmuje sie analiza zasad
poprawnego rozumowania i
whnioskowania.

Logika matematyczna
(od XIX wieku)

zajmuje sie analiza zasad
poprawnego wnioskowania,
gtdwnie w odniesieniu do bytow
matematycznych.

Zarowno logika matematyczna, jak i filozoficzna nie analizuje
zawartosci merytorycznej badanych zdan, lecz tylko bada czy sa one
poprawnie skonstruowane z czysto formalnego punktu widzenia.

M. Muraszkiewicz
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M. Muraszkiewicz

Cele logiki formalnej

Odkrywac, opisywac, badac
zasady wnioskowania.

Zbadac i wykaza¢ poprawnosc¢
fundamentow matematyki;
znalez¢ odpowiedz na tzw.
Entscheidungsproblem,
Hilbert, 1900.

[podac procedure pozwalajaca
automatycznie rozstrzyga¢ czy zdanie/
twierdzenie jest prawdziwe, czy fatszywe]

Zautomatyzowac wnioskowanie
(calculus, rachunek).
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Warto przeczytac klasykow:

K. Ajdukiewicz, ,,Jezyk i poznanie”, PWM, 1985.

T. Kotarbinski, ,,Wyktady z dziejéw logiki”, PWN, 1985.

T. Kotarbinski, ,,Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii
nauk”, PWM, 1986.

A. Tarski, ,,WWprowadzenie do logiki”, Philomath, 1994.

A. Grzegorczyk, ,,Zarys logiki matematycznej”, PWN, 1981.

W. Pogorzelski, ,,Klasyczny rachunek kwantyfikatorow. Zarys teorii”,
PWN, 1981.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Logika
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Logicy polscy
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Inni giganci

B. Bolzano  G. Leibniz ,
ATy?
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Russell  K.Gédel  A.Turing G. Chaitin
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Szkic logiki matematycznej



Skiladniki logiki

* jezyk,

* semantyka,

 mechanizm
inferencyjny.




Jezyk

AIfabet (zbior symboli):

state indywiduowe,
—~ zmienne indywiduowe,
— funkcje n-argumentowe,
- relacje n-argumentowe czyli predykaty,
— spojniki logiczne [=, ],
-~ kwantyfikator ogéiny [V],
— znaki interpunkcyjne [, ()]

Syntaktyka czyli sktadnia:

— termy (zbudowane ze statych, zmiennych i funkcji) - reprezentuja
obiekty ze sSwiata,

— formuty (zbudowane z predykatow i terméw) - reprezentujg fakty
o sSwiecie.
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Semantyka

Semantyka opisuje zwigzek pomiedzy jezykiem a

Poprawnym
gramatycznie zdaniom

"Swiatem rzeczywistym".
przypisuje sie wartosci

oA
Horse h -
logiczne.

/’ 1 « prawda (1, T)lub
This is a horse e falsz (0, F)
\-
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Semantyka (teoria modeli)

Semantyka opisuje zwigzek pomiedzy jezykiem a
"Swiatem rzeczywistym" (nazywanym struktura).

S=<D,F, R, 2> D -dziedzina; F - zbior funkcji, R,
zbior relacji, X - realizacja jezyka (interpretacja).

Wartosciowanie termow i formut. Jesli o spetniona w
S, to S jest modelem formuly a.

Formula a jest semantyczna konsekwencja zbioru

formut ® wtt dowolny model zbioru @ jest
modelem formuty o, co zapisujemy @ |=a

M. Muraszkiewicz
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Mechanizm inferencyjny

Reguty wnioskowania, np.
modus ponens - o,oo =B/ ;
Robinsona rezolucja - AvB, Cv—B /| AvC

uogolniania - o/ VX «



Dowod formuty ¢

Jest to ciag formut ze zbioru ©
wyprowadzalnych za pomocqa
przyjetych regul wnioskowania

taki, ze ostatnim elementem ciagi

jest ¢.



Teoria

Teoria jest sformalizowanym opisem $wiata

rzeczywistego.
W logice jest to pojecie par excellence syntaktyczne.

Teoria =<
— jezyk, czyli zbior formul,
— zbior aksjomatow logicznych,
— zbior aksjomatow specyficznych,
— reguty wnioskowania >

Aksjomaty logiczne (tautologie) i reguly
wnioskowania sg ustalone. A wiec teorie okresla sie
przez podanie symboli i aksjomatow specyficznych,
co w praktyce oznacza, ze teorie¢ mozna utozsamiac
ze zbiorem aksjomatow specyficznych.
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Wazne stwierdzenie

Systemy informacyjne
,W logice” sg teoriami.

-0y



Teorie monotoniczne

Teoria jest monotoniczna wtt
zbior jej twierdzen powieksza
sie ze wzrostem liczby
aksjomatow specyficznych.

Logiki klasyczne sg
monotoniczne.



Pytanie

Czy relacyjna
baza dnaych jest
teorig ?



Rachunek predykatow

Oznaczenie:

Fakt, ze formula ¢ jest wyprowadzalna
z teorii T (jest jej twierdzeniem)
oznaczamy jako: T |—¢

Jesli zbior aksjomatow specyficznych
jest pusty, to mamy do czynienia z
rachunkiem predykatow.



M. Muraszkiewicz

Kilka definicji | metatwierdzen
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Teoria niesprzeczna

Teoria jest niesprzeczna
wtt dla dowolnej formuly
¢, formuty —¢ oraz ¢ nie
sg Jjednoczesnie
twierdzeniami tej teorii.



Teoria zupetna

Teoria T jest zupetna wtt dla kazdej
formuty (zamknietej) ¢ tej teorii albo
—¢ albo ¢ jest twierdzeniem tej
teorii, tzn. T—¢ albo T |— —¢

(Jesli baza danych jest teorig zupetna, to
odpowie na kazde pytanie dotyczace swiata
rzeczywistego reprezentowanego przez te
baze).

M. Muraszkiewicz
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Wazne metatwierdzenie
TH—o¢o wttT |=¢

Podstawa tworzenia inteligentnych systemoéw inf.

M. Muraszkiewicz



Teoria rozstrzygalna

Teorie nazywa sie rozstrzygalng witt w
skonczonej liczbie krokbw mozna
stwierdzi¢ czy dowolna formuia
nalezaca do jezyka tej teorii jest czy

nie jest jej twierdzeniem.



Teoria potrozstrzygalna

Teorie nazywa sie pofrozstrzygalng wtt w
skonczonej liczbie krokobw mozna

udowodni¢ kazde twierdzenie tej teorii.

Dla takich teorii nie ma gwaranciji, ze w skonczonej
liczbie krokow mozna rozstrzygnac, iz dana formut
nie jest twierdzeniem w T ("program sie petli”).

M. Muraszkiewicz
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uraszkiewicz stron

Twierdzenie Goedla

Teorie pierwszego rzedu w |
ogoinym przypadku nie sa b \t\
rozstrzygalne, lecz sg
potrozstrzygalne.

\
\
e

Uwaga: sq rozstrzygalne klasy formut (zawierajace tylko
predykaty jednoargumentowe, poprzedzone tylko
kwantyfikatorami ogélnymi albo tylko egzystencjalnymi).

a 36
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Odpowiadanie na kwerendy

Odpowiadanie na pytania w
logicznych systemach informacyjnych
polega na potraktowaniu pytania jako
twierdzenia (zdania oznajmujacego) |

probie udowodnienia go.



Przyktad

Baza wiedzy

Baza faktow
Matka(Anna, Kasia),\
Matka(Anna, Tomekb\})\
Rodzenstwo(Jacek, Kasia);

Rodzenstwo(lrena, Maria)

Ojciec(Jan, Kasia),
Dziecko(Kasia, Ann

Jan),

Baza requl

Matka(x, y) X' Matka(x, z) —>
Rodzenstwo(y, z),

Matka(x, y) A Ojciec(z, y) >
Dziecko(y, x, z),

M. Muraszkiewicz

PYTANIE

Czy Tomek i Kasia sg rodzenstwem ?
FORMULA

Rodzenstwo(Tomek, Kasia)

ODPOWIED

Matka(x, Tomek) » Matka(x, Kasia)
— Rodzenstwo(Tomek, Kasia)

jest prawdziwe z bazy regut

Matka(Anna, Tomek),
Matka(Anna, Kasia)
sg prawdziwe z bazy faktow

a zatem na mocy modus ponens

Rodzenstwo(Tomek, Kasia) jest
prawdziwe, czyli sg rodzenstwem.
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Cechy (zalety) baz opartych na logice

1. Jezyk opisu zblizony jest do jezyka naturalnego.

2. Uniwersalnos¢ jezyka logiki - opisuje baze wiedzy (fakty,
reguly, zaleznosci semantyczne), jest jezykiem manipulacji
w tym jezykiem zapytan, tzn. jest DDL i DML.

3. Deklaratywnos¢ (a nie proceduralnosc¢), co utatwia
komunikacje.

4. Wieksza moc ekspresji niz bazy tradycyjne (np. "Janek
zawsze ma stodycze lub owoce", "Kowalski nie jest
inzynierem").

5. Modularnos¢ opisu.

6. Prowadzenie wnioskowania
(np. wg. Robinsona schematu rezolucji: AvB, Cv—B/AVvC).
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Wady baz opartych na logice

1.0bowiazuje tw. Goedla.

2.Duza ztozonos¢
obliczeniowa.
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