
W poszukiwaniu nowych logik komputerowych

Obiekty pojawiaj¡ce si¦ w rozmaitych obszarach informatyki takich, jak m.in. wery�kacja programów

i sprz¦tu, reprezentacja wiedzy, czy bazy danych s¡ cz¦sto modelowane jako relacyjne struktury logiczne,

czyli zbiory elementów, na których zde�niowane s¡ pewne matematyczne relacje. O takich modelach

chcieliby±my prowadzi¢ ró»nego rodzaju automatyczne wnioskowania: mo»emy na przykªad chcie¢ spraw-

dzi¢, czy dany program rzeczywi±cie robi to co trzeba, czy dana baza wiedzy jest spójna albo czy wynika

z niej pewien fakt. W tym celu specy�kujemy odpowiednie wªasno±ci rozwa»anych obiektów za pomoc¡

formuª logicznych, a nast¦pnie poddajemy caªy system automatycznej analizie. Bardzo cz¦sto analiza taka

sprowadza si¦ do zbadania tzw. speªnialno±ci formuªy, czyli sprawdzenia, czy ma ona model.

Aby móc przeprowadza¢ opisan¡ powy»ej procedur¦ musimy dysponowa¢ odpowiednim j¦zykiem opisu

wªasno±ci interesuj¡cych nas obiektów. Niestety, w przypadku najbardziej naturalnego j¦zyka opisu, jakim

jest logika pierwszego rz¦du, problem speªnialno±ci jej formuª okazuje si¦ by¢ nierozstrzygalny, co oznacza,

»e (nawet w teorii) nie istnieje algorytm, który by go rozwi¡zywaª. Dlatego te» ogromy wysiªek du»ego

mi¦dzynarodowego ±rodowiska badaczy skierowany jest na poszukiwanie j¦zyków o dobrych wªasno±ciach,

tj. takich, które maj¡ rozstrzygalny, i to najlepiej za pomoc¡ algorytmów o w miar¦ niskiej zªo»ono±ci,

problem speªnialno±ci, a jednocze±nie dysponuj¡ odpowiednio du»¡ siª¡ wyrazu. Mamy tu oczywi±cie

zazwyczaj do czynienia z pewn¡ naturaln¡ zale»no±ci¡: im wi¦cej potra�my wyrazi¢ w danym j¦zyku, tym

trudniejsze obliczeniowo jest prowadzenie w nim automatycznych wnioskowa«.

Standardem w informatyce staªy si¦ ju» logiki modalne, temporalne i deskrypcyjne, które nazywane

s¡ czasem nawet logikami komputerowymi. Formalnie nie s¡ one fragmentami logiki pierwszego rz¦du,

maj¡ swoj¡ wªasn¡, specy�czn¡ i nie zawsze przyjazn¡ skªadni¦, ale zazwyczaj mo»na je na logik¦ pierw-

szego rz¦du przetªumaczy¢. Co wi¦cej, obraz takiego tªumaczenia mie±ci si¦ cz¦sto w jakim± niewielkim

fragmencie logiki pierwszego rz¦du. Znanych jest co najmniej kilka takich eleganckich fragmentów motywo-

wanych zastosowaniami informatycznymi. Ich badanie pomaga zrozumie¢ wªasno±ci standardowych logik

komputerowych, wskaza¢ skªadniki, które mo»na do nich bezpiecznie dodawa¢ albo, komplementarnie,

identy�kowa¢ skªadniki, które same albo w kombinacji z innymi prowadz¡ do obliczeniowych trudno±ci.

Tego rodzaju prace mog¡ doprowadzi¢ do powstania formalizmów, które same w sobie stan¡ si¦ nowymi

logikami komputerowymi.

W naszym projekcie zamierzamy bada¢ rozstrzygalno±¢ i zªo»ono±¢ obliczeniow¡ problemu speªnial-

no±ci oraz pewnych fundamentalnych problemów pokrewnych, dotycz¡cych motywowanych praktycznymi

zastosowaniami rozszerze« kilku fragmentów logiki pierwszego rz¦du: jednorodnego fragmentu jednowy-

miarowego UF1 i logiki z dwiema zmiennymi FO2, logiki z unarn¡ negacj¡ UNF i logik ze strze»on¡

negacj¡ GNF oraz strze»onymi kwanty�katorami GF. W±ród interesuj¡cych nas podstawowych rozsze-

rze« wymienionych bazowych formalizmów s¡ relacje równowa»no±ci, relacje przechodnie, liniowe porz¡dki

i kwanty�katory zliczaj¡ce, wszystkie bardzo naturalne w wielu praktycznych zastosowaniach. Planujemy

tak»e zajmowa¢ si¦ speªnialno±ci¡ powy»szych logik w pewnych wa»nych klasach modeli takich jak sªowa

i drzewa. Spo±ród wymienionych formalizmów FO2 i GF s¡ ju» do±¢ dokªadnie zbadane i do±¢ dobrze

rozumiane, wci¡» jednak pozostaje kilka interesuj¡cych pyta«, na które b¦dziemy starali si¦ odpowiedzie¢.

Gªówny nacisk w naszym projekcie b¦dzie poªo»ony jednak na zaproponowane w ostatnich kilku latach

logiki UNF, GNF oraz UF1.
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