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czywistych, a zwyk y platonizm jest odpowiedni dla geometrycznej teorii kontinuum. 

Stanowisko takie jest szczególnie widoczne w Sur le platonisme en mathématique, 

gdzie pojawia si  równie! podsumowanie i ocena sporów filozoficznych o natur  

matematyki w pierwszej po owie XX wieku. W wi kszo"ci zebranych tekstów Ber-

nays wskazuje na konieczno"# akceptacji ró!norodnych punktów widzenia w procesie 

fundowania poszczególnych dziedzin matematyki. 

Metanaukowe stanowisko P. Bernaysa jest koncepcj$ nadal aktualn$ dobrze wpi-

suj$c$ si  we wspó czesne dyskusje w ramach filozofii matematyki. Interesuje go nie 

tylko kontekst uzasadnienia, ale te! zagadnienie praktyki badawczej w matematyce. 

Uwzgl dnia aspekt historyczny matematyki oraz dostrzega jej cechy wspólne z nau-

kami przyrodniczymi. Rozpatruje quasi-empiryczny punkt wyj"cia w procesie kon-

stytuowania si  nauk matematycznych i przyrodniczych. 

Prezentowana francuskoj zyczna publikacja jest pozycj$ niezwykle cenn$ ze 

wzgl du na kontekst formalnych i ideowych zwi$zków jej autora z czo owymi przed-

stawicielami frankofo%skiej filozofii nauki. 
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Mordechai B e n - A r i, Logika matematyczna w informatyce [oryg. Mathe-

matical Logic for Computer Science], t . z ang. M. Mi kowska, Warszawa: 

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2005, ss. 343. Seria: Klasyka Informa-

tyki. ISBN 83-204-2972-2. 

 

Logika formalna znajduje szerokie zastosowanie w ró!nych dziedzinach informa-

tyki. Dwuwarto"ciowy klasyczny rachunek zda% wykorzystywany jest do opisu budo-

wy komputerów, w szczególno"ci za" do projektowania uk adów cyfrowych za 

pomoc$ bramek logicznych. Rachunek predykatów stosowany jest do formalnego 

opisu semantyki j zyków programowania. Swoje miejsce znajduje równie! w spe-

cyfikacji i weryfikacji programów komputerowych. Jest to wa!na i istotna rola sys-

temów sformalizowanych, gdy! inaczej nie mo!na stwierdzi#, !e napisany przez pro-

gramist  program komputerowy wykonuje dok adnie to, co opisuje algorytm. Innym 

istotnym polem bada% logiczno-informatycznych jest programowanie w logice i auto-

matyczne dowodzenie twierdze%. Badania w tej dziedzinie sztucznej inteligencji do-

prowadzi y do opracowania rezolucji – nowej metody dowodzenia twierdze% rachun-

ku predykatów. Pewne odmiany rezolucji wykorzystano jako podstaw  do stworzenia 

j zyków programowania, z których najbardziej popularnym jest Prolog. 

Logiki nieklasyczne równie! odgrywaj$ istotn$ rol  w in!ynierii oprogramowania. 

Szczególnie stosuje si  logiki temporalne i modalne do opisu sytuacji w programach 
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reaktywnych, takich jak systemy operacyjne oraz systemy czasu rzeczywistego, które 

nie generuj$ jednej odpowiedzi, ale dzia aj$ ci$gle. Istotn$ rol$ logiki temporalnej jest 

opis dynamicznego zachowania si  uk adów cyfrowych. 

Niewiele spo"ród dost pnych podr czników logiki dla informatyków  $czy po-

dej"cie "ci"le matematyczne z podej"ciem informatycznym. Zadanie po $czenia tych 

uj # samo w sobie jest trudne i wymaga du!ej wiedzy z obu dziedzin oraz wytrwa-

 o"ci w znalezieniu odpowiedniej formy dydaktycznej, u atwiaj$cej zrozumienie ma-

teria u przez studenta. Odr bny kurs logiki dla studentów informatyki wydaje si  by# 

konieczny z powodu jej licznych i podstawowych zastosowa% w informatyce oraz 

z powodu cz sto niezauwa!anego, a jednak istotnego, mianowicie podej"cia samych 

studentów do przedmiotów formalnych. Du!a cz "# studentów podchodzi do infor-

matyki jako dziedziny czysto rzemie"lniczej. Wydaje si  im, !e umiej tno"# pisania 

kodu w kilku j zykach programowania jest wystarczaj$ca do „bycia” informatykiem, 

a nauki formalne nie s$ potrzebne. Jest to oczywisty przes$d zwi$zany z brakiem 

solidnych podstaw matematyki w szkole "redniej, a w konsekwencji brakiem rozu-

mienia zagadnie% matematycznych. 

Wyra&ny brak odpowiedniego podr cznika do nauki logiki próbuje wype ni# re-

cenzowana publikacja. Jej Autor twierdzi, !e przeznaczona jest ona dla studentów 

pierwszego roku studiów. Jego zdaniem praca z recenzowanym podr cznikiem – poza 

znajomo"ci$ kilku podstawowych poj # teorii mnogo"ci – nie wymaga uprzedniej 

wiedzy z zakresu matematyki. Wymagana jest natomiast wiedza informatyczna do-

tycz$ca grafów, j zyków programowania i programów. Autor w swoim wyk adzie 

proponuje metod  tablic semantycznych jako najbardziej zrozumia $ i przyst pn$ dla 

studenta. Czy rzeczywi"cie podr cznik spe nia wymagania polskiego czytelnika i jest 

adekwatny dla kursu logiki na pierwszym roku studiów informatycznych? Mo!na 

spróbowa# odpowiedzie# na to pytanie tylko przez wgl$d w tre"# i metod  wyk adów. 

Podr cznik podzielony jest na dwana"cie rozdzia ów zgrupowanych wokó  pi ciu 

tematów: rachunek zda%, rachunek predykatów, programowanie w logice, specy-

fikacja i weryfikacja programów oraz logiki temporalne. Ogólna struktura przedsta-

wiania tematów jest czterocz onowa: sk adnia i semantyka omawianego rachunku, 

metoda tablic semantycznych, systemy dowodzenia oraz algorytmy implementuj$ce 

przedstawiane metody w programie komputerowym. 

Rozdzia  pierwszy stanowi wprowadzenie w tematyk  podr cznika. Na samym po-

cz$tku zawiera on wst p historyczny, któremu warto po"wi ci# par  s ów. Autor 

wspomina, !e logika bierze swój pocz$tek w staro!ytnej Grecji, nie wspomina nato-

miast, kto by  „ojcem” logiki. W tym kontek"cie zostaje zamieszczony nast puj$cy 

przyk ad regu y wnioskowania, zwany przez autora „sylogizmem”. 

 

Przes anka: Wszyscy ludzie s$ "miertelni. 

Przes anka: X jest cz owiekiem. 

Wniosek: A zatem X jest "miertelny. 
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Warto zauwa!y#, !e powy!szy sylogizm nie jest sylogizmem w systemie za-

wartym w Analitykach Pierwszych. Takie sylogizmy wprowadzi  dopiero W. Ockham, 

a jak powszechnie wiadomo, ten autor nie tworzy  w staro!ytno"ci
1
. Wspomnie# 

nale!y, !e przyk ad z ego „sylogizmu” jest nast puj$cy: 

 

Przes anka: Jakie" samochody terkocz$. 

Przes anka: Mój samochód jest jakim" samochodem. 

Wniosek: A zatem mój samochód terkocze. 

 

Ten przyk ad w ogóle nie powinien by# nazwany „sylogizmem”. Na takie niuanse 

w podr cznikach nale!y zwróci# uwag , gdy! tego typu b  dy wydaj$ si  by# po-

wszechne w pozycjach wydawanych w krajach anglosaskich. Pomimo faktu, !e pod-

r cznik nie jest pisany dla humanistów, warto po"wi ci# wi cej uwagi i "cis o"ci 

kwestii historii logiki. Poza uwagami natury historycznej autor omawia poszczególne 

dzia y podr cznika. 

Rozdzia  drugi i trzeci omawia klasyczny rachunek zda%. Jest on wyk adany nie-

typowo, gdy! w niektórych zagadnieniach autor pos uguje si  narz dziami zaczerp-

ni tymi z informatyki. Na pocz$tku wyk adu klasycznego rachunku zda% zostaje 

sformu owane poj cie wyra!enia poprawnie zbudowanego. Do tego celu u!ywana jest 

gramatyka bezkontekstowa, podobna do notacji BNF
2
. Wykorzystuje si  równie! 

drzewa wywodu i drzewa struktury do wyprowadzenia i reprezentacji wyra!e% po-

prawnie zbudowanych. Nast pnie zostaje wprowadzona metoda matrycowa sprawdza-

nia wyra!e%, jak równie! wprowadzone s$ wa!niejsze twierdzenia o rachunku zda%. 

W dalszej cz "ci rozdzia u drugiego czytelnik zapoznany jest z metod$ konstruowania 

tabel semantycznych i dowodem pe no"ci. Pokazana jest równie! implementacja me-

tody matrycowej i tablic semantycznych w j zyku Prolog. 

W rozdziale trzecim wprowadzone s$ kolejno gentzenowski i hilbertowski sytem 

dowodzenia oraz zaprezentowany jest program komputerowy weryfikuj$cy popraw-

no"# dowodów w systemie hilbertowskim. Nast pnie wymienione s$ ró!ne odmiany 

powy!szych systemów. 

Rozdzia  czwarty omawia zagadnienia postaci normalnych i klauzulowych wy-

ra!e% rachunku zda%. W dalszej cz "ci wprowadza si  regu   rezolucji i metod  two-

rzenia drzew semantycznych oraz ich implementacj  w programie komputerowym. 

Nast pnie wprowadza si  czytelnika w tematyk  diagramów binarnych decyzji, które 

operuj$ na strukturach badanych wyra!e%. Podaje si  równie! algorytmy optymali-

zuj$ce wy!ej wspomnian$ metod . Na ko%cu rozdzia u czytelnik znajduje wpro-

 

1 Por. M. T k a c z y k, Metoda dowodzenia przez ektez! u Arystotelesa i Wilhelma Ockhama, 

„Lignum Vitae” 6 (2006), s. 222-223. 
2 Ang. Backus-Naur Form – system zapisu gramatyki j zyka programowania Algol 60. 
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wadzenia do problematyki z o!ono"ci obliczeniowej, zawieraj$c$ informacje o obli-

czeniowych ograniczeniach systemów opartych na regule rezolucji. 

W rozdziale pi$tym omówiony jest rachunek predykatów. Sposób prezentacji tej 

ga  zi logiki jest analogiczny jak klasycznego rachunku zda%. Wprowadzone zostaje 

poj cie modelu sko%czonego i niesko%czonego. Nowym omawianym zagadnieniem 

jest problem rozstrzygalno"ci rachunku predykatów. Autor przedstawia w nim dowód 

twierdzenia Churcha o nierozstrzygalno"ci tego rachunku. 

Rozdzia  szósty zawiera szczegó owe omówienie systemów dowodzenia dla 

rachunku predykatów, jak równie! ich implementacj  w Prologu. Wprowadzone zo-

staje poj cie teorii zupe nych oraz rozstrzygalnych. 

Rozdzia  siódmy w sposób szeroki omawia zagadnienia zwi$zane z regu $ rezo-

lucji dla rachunku predykatów. Pokazany jest algorytm skolemizacji wyra!e% oraz 

dowód twierdzenia Skolema o spe nialno"ci dwóch formu . Nast pnie czytelnik za-

poznawany jest z modelami Herbranda. Na ko%cu rozdzia u omówiona jest ogólna re-

gu a rezolucji dla rachunku predykatów. Przedstawione s$ równie! poj cia podsta-

wiania termów za zmienne i uzgadniania klauzul o nieustalonych termach. 

Kolejne trzy rozdzia y traktuj$ o praktycznych zastosowaniach logiki w informa-

tyce. Rozdzia  ósmy omawia implementacj  rachunku predykatów opartego na regule 

rezolucji w deklaratywny j zyk programowania w logice. Wprowadzone zostaje po-

j cie wyra!enia rachunku predykatów jako programu do wykonania. Regu a rezolucji 

zostaje zmodyfikowana do postaci tzw. SLD-rezolucji. Rezultatem implementacji wy-

!ej wspomnianej regu y jest j zyk programowania Prolog, w którym programista nie 

tyle okre"la, co program ma wykona#, ale ustala konieczne zwi$zki logiczne mi dzy 

danymi wej"ciowymi a wyj"ciowymi. Stworzenie algorytmu rozwi$zuj$cego dany 

problem sprowadza si  do jego logicznego opisu (formalizacji). W ramach programo-

wania w logice omówiono programowanie wspó bie!ne, maj$ce na celu przyspiesze-

nie wykonania oblicze% poprzez podzia  zadania na kilka cz "ci i przetworzenia ich 

na kilku procesorach. 

W rozdziale dziewi$tym przedstawiony zosta  formalny system definiowania 

semantyki j zyka programowania. Omówiono równie! formalne poj cie poprawno"ci 

programu. Wprowadzono te! system aksjomatyczny stosowany w dowodzeniu po-

prawno"ci programów komputerowych. Rozdzia  dziesi$ty omawia j zyk Z, który jest 

u!ywany do wyra!ania specyfikacji programu, czyli okre"lania tego, jak program 

powinien dzia a# i jakie dane wyj"ciowe uzyska#. 

Rozdzia y jedenasty i dwunasty zawieraj$ wyk ad logiki temporalnej. Wprowadzo-

ne zostaj$ funktory temporalne logiki zdaniowej: „zawsze”, „kiedy"”, „nast pny” oraz 

zostaje przedstawiona ich interpretacja. Nast pnie buduje si  logik  czasu liniowego 

metod$ tabel semantycznych oraz jej implementacj  w programie komputerowym. 

Rozdzia  dwunasty przedstawia ró!ne systemy logiki temporalnej pod k$tem ich 

zastosowa% w technice komputerowej. Jako pierwsza zostaje wprowadzona logika L 

z pierwotnymi funktorami „zawsze” i „nast pny”. Nast pnie czytelnik zostaje zapo-
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znany z innymi systemami definiuj$cymi relacje poprzedzania „p zachodzi przed q” 

i przesz o"ci „odk$d” oraz „wstecz” (ang. back-to). Prezentowana jest równie! logika 

czasu rozga  zionego. Po zapoznaniu czytelnika z wy!ej wspomnianymi systemami 

Autor przechodzi do omówienia specyfikacji i weryfikacji programów wspó bie!-

nych, specyfikacji i weryfikacji uk adów sprz towych oraz implementacji tych metod 

w Prologu. 

Na ko%cu podr cznika znajduje si  dodatek przedstawiaj$cy wa!niejsze poj cia 

teoriomnogo"ciowe. Podane zosta y równie! dalsze lektury z ró!nych dziedzin logiki 

i informatyki. 

W tym miejscu nale!y da# odpowied& na pytanie postawione na pocz$tku tego 

tekstu. B dzie ona niestety negatywna, gdy! w polskich warunkach podr cznik ten nie 

jest odpowiedni dla studentów pierwszego roku studiów informatycznych. Dzieje si  

tak z dwóch powodów. Pierwszym i najpowa!niejszym z nich jest stopie% trudno"ci 

przedstawianego materia u. Autor we wprowadzeniu twierdzi, !e do lektury podr cz-

nika nie jest potrzebna wiedza matematyczna. Niestety do zrozumienia dowodów twier-

dze% zawartych ju! na pierwszych kartach wymagana jest podstawowa wiedza z zakresu 

teorii systemów dedukcyjnych. Drugim mankamentem podr cznika jest za o!enie, !e 

czytelnik zna kilka dziedzin informatycznych. Niestety i tutaj student pierwszego roku 

zderzy si  z przys owiow$ "cian$, gdy! niewielu jest takich, którzy potrafi$ 

programowa# w Prologu ju! na pierwszym roku studiów. Podobnie ma si  rzecz ze 

znajomo"ci$ gramatyki bezkontekstowej. W tym miejscu nale!y zwróci# uwag , !e 

definicja wyra!enia poprawnie zbudowanego jest bardziej zrozumia a, gdy przedstawi 

si  j$ w sposób tradycyjny, a nie jako „przepis” produkcji formu  z gramatyki. 

Omawiana publikacja okazuje si  by# dobr$ lektur$ uzupe niaj$c$ dla studentów 

wy!szych lat informatyki i nauk z ni$ spokrewnionych. To, co nale!y zaliczy# do 

plusów podr cznika, to udane po $czenie logiki i informatyki. Wa!ne s$ równie! kla-

rowne przyk ady zastosowa% poszczególnych systemów formalnych do informatyki – 

i odwrotnie. Dla tych, którzy potrafi$ programowa# w Prologu, ksi$!ka stanowi do-

skona e &ród o nie tylko samych algorytmów, ale tak!e gotowych programów dost p-

nych ze strony internetowej Autora (http://stwww.weizmann.ac.il/G-CS/BENARI/). W spo-

sób przyst pny dla zaawansowanego czytelnika zosta o przedstawione przej"cie od 

logiki predykatów do programowania w logice, a w konsekwencji do j zyka pro-

gramowania Prolog. 

 Du!$ zalet$ podr cznika jest przejrzysta szata graficzna. Nie sposób nie wspom-

nie# tak!e o bardzo dobrym poziomie j zykowym polskiego przek adu, co jest nie-

w$tpliw$ zas ug$ T umaczki, Miros awy Mi kowskiej. 
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