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W poszukiwaniu nowych logik komputerowych

Obiekty pojawiajace sie w rozmaitych obszarach informatyki takich, jak m.in. weryfikacja programoéw
i sprzetu, reprezentacja wiedzy, czy bazy danych sg czesto modelowane jako relacyjne struktury logiczne,
czyli zbiory elementow, na ktorych zdefiniowane sa pewne matematyczne relacje. O takich modelach
chcielibyémy prowadzié¢ réznego rodzaju automatyczne wnioskowania: mozemy na przyktad chcieé spraw-
dzi¢, czy dany program rzeczywiécie robi to co trzeba, czy dana baza wiedzy jest sp6éjna albo czy wynika
z niej pewien fakt. W tym celu specyfikujemy odpowiednie wtasnosci rozwazanych obiektéw za pomoca
formut logicznych, a nastepnie poddajemy caty system automatycznej analizie. Bardzo czesto analiza taka
sprowadza sie do zbadania tzw. spetnialnosci formuty, czyli sprawdzenia, czy ma ona model.

Aby méc przeprowadzaé opisang powyzej procedure musimy dysponowaé odpowiednim jezykiem opisu
wlasnodci interesujacych nas obiektéw. Niestety, w przypadku najbardziej naturalnego jezyka opisu, jakim
jest logika pierwszego rzedu, problem spetnialnosci jej formut okazuje sie by¢ nierozstrzygalny, co oznacza,
ze (nawet w teorii) nie istnieje algorytm, ktory by go rozwiazywal. Dlatego tez ogromy wysitek duzego
miedzynarodowego srodowiska badaczy skierowany jest na poszukiwanie jezykow o dobrych wtasnosciach,
tj. takich, ktére maja rozstrzygalny, i to najlepiej za pomoca algorytméw o w miare niskiej ztozonodci,
problem spetnialnosdci, a jednoczeénie dysponuja odpowiednio duza sila wyrazu. Mamy tu oczywiscie
zazwyczaj do czynienia z pewng naturalng zaleznoscia: im wiecej potrafimy wyrazi¢ w danym jezyku, tym
trudniejsze obliczeniowo jest prowadzenie w nim automatycznych wnioskowan.

Standardem w informatyce staty sie juz logiki modalne, temporalne i deskrypcyjne, ktore nazywane
sa czasem nawet logikami komputerowymi. Formalnie nie sa one fragmentami logiki pierwszego rzedu,
maja swoja wlasna, specyficzna i nie zawsze przyjazng skltadnie, ale zazwyczaj mozna je na logike pierw-
szego rzedu przettumaczyc¢. Co wiecej, obraz takiego tlumaczenia miedci sie czesto w jakim$ niewielkim
fragmencie logiki pierwszego rzedu. Znanych jest co najmniej kilka takich eleganckich fragmentéw motywo-
wanych zastosowaniami informatycznymi. Ich badanie pomaga zrozumie¢ wtasnosci standardowych logik
komputerowych, wskaza¢ sktadniki, ktére mozna do nich bezpiecznie dodawaé albo, komplementarnie,
identyfikowa¢ sktadniki, ktére same albo w kombinacji z innymi prowadzg do obliczeniowych trudnosci.
Tego rodzaju prace moga doprowadzi¢ do powstania formalizméw, ktére same w sobie stang sie nowymi
logikami komputerowymi.

W naszym projekcie zamierzamy badaé rozstrzygalnosé i ztozonoéé obliczeniowa problemu spelnial-
nodci oraz pewnych fundamentalnych probleméw pokrewnych, dotyczacych motywowanych praktycznymi
zastosowaniami rozszerzen kilku fragmentéw logiki pierwszego rzedu: jednorodnego fragmentu jednowy-
miarowego UF; i logiki z dwiema zmiennymi FO?, logiki z unarna negacja UNF i logik ze strzezona
negacja GNF oraz strzezonymi kwantyfikatorami GF. Wgréd interesujacych nas podstawowych rozsze-
rzen wymienionych bazowych formalizméw sa relacje rownowaznosci, relacje przechodnie, liniowe porzadki
i kwantyfikatory zliczajace, wszystkie bardzo naturalne w wielu praktycznych zastosowaniach. Planujemy
takze zajmowad sie spetnialnodcia powyzszych logik w pewnych waznych klasach modeli takich jak stowa
i drzewa. Sposrod wymienionych formalizmow FO? i GF sg juz dosé dokladnie zbadane i dosé dobrze
rozumiane, wcigz jednak pozostaje kilka interesujacych pytan, na ktore bedziemy starali sie odpowiedzieé.
Gloéwny nacisk w naszym projekcie bedzie potozony jednak na zaproponowane w ostatnich kilku latach
logiki UNF, GNF oraz UF;.



