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czywistych, a zwykly platonizm jest odpowiedni dla geometrycznej teorii kontinuum.
Stanowisko takie jest szczegdlnie widoczne w Sur le platonisme en mathématique,
gdzie pojawia si¢ réwniez podsumowanie i ocena sporéw filozoficznych o naturg
matematyki w pierwszej polowie XX wieku. W wigkszosci zebranych tekstow Ber-
nays wskazuje na konieczno$¢ akceptacji ré6znorodnych punktéw widzenia w procesie
fundowania poszczegdlnych dziedzin matematyki.

Metanaukowe stanowisko P. Bernaysa jest koncepcja nadal aktualna dobrze wpi-
sujaca si¢ we wspodlczesne dyskusje w ramach filozofii matematyki. Interesuje go nie
tylko kontekst uzasadnienia, ale tez zagadnienie praktyki badawczej w matematyce.
Uwzglednia aspekt historyczny matematyki oraz dostrzega jej cechy wspélne z nau-
kami przyrodniczymi. Rozpatruje quasi-empiryczny punkt wyjscia w procesie kon-
stytuowania si¢ nauk matematycznych i przyrodniczych.

Prezentowana francuskoj¢zyczna publikacja jest pozycja niezwykle cenna ze
wzgledu na kontekst formalnych i ideowych zwiazkéw jej autora z czotowymi przed-
stawicielami frankofonskiej filozofii nauki.

Jerzy Kaczmarek
Katedry Filozofii Przyrody Nieozywionej KUL

Mordechai Ben-Ari, Logika matematyczna w informatyce [oryg. Mathe-
matical Logic for Computer Science], tt. z ang. M. Mitkowska, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2005, ss. 343. Seria: Klasyka Informa-
tyki. ISBN 83-204-2972-2.

Logika formalna znajduje szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach informa-
tyki. Dwuwartosciowy klasyczny rachunek zdan wykorzystywany jest do opisu budo-
wy komputeréw, w szczegdlnosci zas do projektowania uktadéw cyfrowych za
pomoca bramek logicznych. Rachunek predykatéw stosowany jest do formalnego
opisu semantyki jezykoéw programowania. Swoje miejsce znajduje réwniez w spe-
cyfikacji i weryfikacji programéw komputerowych. Jest to wazna i istotna rola sys-
temOw sformalizowanych, gdyz inaczej nie mozna stwierdzi¢, ze napisany przez pro-
gramist¢ program komputerowy wykonuje doktadnie to, co opisuje algorytm. Innym
istotnym polem badan logiczno-informatycznych jest programowanie w logice i auto-
matyczne dowodzenie twierdzen. Badania w tej dziedzinie sztucznej inteligencji do-
prowadzity do opracowania rezolucji — nowej metody dowodzenia twierdzen rachun-
ku predykatéw. Pewne odmiany rezolucji wykorzystano jako podstawe do stworzenia
jezykéw programowania, z ktérych najbardziej popularnym jest Prolog.

Logiki nieklasyczne réwniez odgrywaja istotng rol¢ w inzynierii oprogramowania.
Szczegblnie stosuje si¢ logiki temporalne i modalne do opisu sytuacji w programach
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reaktywnych, takich jak systemy operacyjne oraz systemy czasu rzeczywistego, ktére
nie generuja jednej odpowiedzi, ale dziatajg ciagle. Istotna rolg logiki temporalnej jest
opis dynamicznego zachowania si¢ uktadéw cyfrowych.

Niewiele sposrod dostepnych podrgcznikow logiki dla informatykéw taczy po-
dejscie $cisle matematyczne z podej$ciem informatycznym. Zadanie polaczenia tych
uje¢ samo w sobie jest trudne i wymaga duzej wiedzy z obu dziedzin oraz wytrwa-
tosci w znalezieniu odpowiedniej formy dydaktycznej, utatwiajacej zrozumienie ma-
teriatu przez studenta. Odrebny kurs logiki dla studentéw informatyki wydaje si¢ by¢
konieczny z powodu jej licznych i podstawowych zastosowan w informatyce oraz
z powodu cz¢sto niezauwazanego, a jednak istotnego, mianowicie podejscia samych
studentéw do przedmiotéw formalnych. Duza cze¢$¢ studentéw podchodzi do infor-
matyki jako dziedziny czysto rzemieslniczej. Wydaje si¢ im, ze umiej¢tnos¢ pisania
kodu w kilku jezykach programowania jest wystarczajaca do ,,bycia” informatykiem,
a nauki formalne nie sa potrzebne. Jest to oczywisty przesad zwigzany z brakiem
solidnych podstaw matematyki w szkole $redniej, a w konsekwencji brakiem rozu-
mienia zagadnien matematycznych.

Wyrazny brak odpowiedniego podr¢cznika do nauki logiki prébuje wypetnié re-
cenzowana publikacja. Jej Autor twierdzi, ze przeznaczona jest ona dla studentéw
pierwszego roku studiéw. Jego zdaniem praca z recenzowanym podre¢cznikiem — poza
znajomoscig kilku podstawowych pojg¢ teorii mnogosci — nie wymaga uprzedniej
wiedzy z zakresu matematyki. Wymagana jest natomiast wiedza informatyczna do-
tyczaca grafow, jezykéw programowania i programéw. Autor w swoim wyktadzie
proponuje metod¢ tablic semantycznych jako najbardziej zrozumiatq i przystepna dla
studenta. Czy rzeczywiscie podrecznik spelnia wymagania polskiego czytelnika i jest
adekwatny dla kursu logiki na pierwszym roku studiéw informatycznych? Mozna
sprébowac¢ odpowiedzie¢ na to pytanie tylko przez wglad w tre$¢ i metod¢ wyktadéw.

Podrecznik podzielony jest na dwanascie rozdziatéw zgrupowanych wokoét pigciu
tematéw: rachunek zdan, rachunek predykatéw, programowanie w logice, specy-
fikacja i weryfikacja programéw oraz logiki temporalne. Ogélna struktura przedsta-
wiania tematow jest czterocztonowa: sktadnia i semantyka omawianego rachunku,
metoda tablic semantycznych, systemy dowodzenia oraz algorytmy implementujace
przedstawiane metody w programie komputerowym.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie w tematyke podrgcznika. Na samym po-
czatku zawiera on wstep historyczny, ktéremu warto poswigci¢ pare stéw. Autor
wspomina, ze logika bierze swdj poczatek w starozytnej Grecji, nie wspomina nato-
miast, kto byl ,,ojcem” logiki. W tym kontekscie zostaje zamieszczony nastgpujacy
przyktad reguty wnioskowania, zwany przez autora ,,sylogizmem”.

Przestanka: Wszyscy ludzie sg $miertelni.
Przestanka: X jest cztowiekiem.
Whiosek: A zatem X jest $miertelny.
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Warto zauwazy¢, ze powyzszy sylogizm nie jest sylogizmem w systemie za-
wartym w Analitykach Pierwszych. Takie sylogizmy wprowadzit dopiero W. Ockham,
a jak powszechnie wiadomo, ten autor nie tworzyl w starozytnosci'. Wspomnieé
nalezy, ze przyktad ztego ,,sylogizmu” jest nastgpujacy:

Przestanka: Jakie§ samochody terkocza.
Przestanka: M6j samochdéd jest jakim$ samochodem.
Whiosek: A zatem mdj samochéd terkocze.

Ten przyktad w ogéle nie powinien by¢ nazwany ,,sylogizmem”. Na takie niuanse
w podrecznikach nalezy zwréci¢ uwage, gdyz tego typu bledy wydaja si¢ by¢ po-
wszechne w pozycjach wydawanych w krajach anglosaskich. Pomimo faktu, ze pod-
recznik nie jest pisany dla humanistéw, warto poswigci¢ wigcej uwagi i Scistosci
kwestii historii logiki. Poza uwagami natury historycznej autor omawia poszczegdlne
dziaty podregcznika.

Rozdzial drugi i trzeci omawia klasyczny rachunek zdan. Jest on wyktadany nie-
typowo, gdyz w niektérych zagadnieniach autor postuguje si¢ narzedziami zaczerp-
nigtymi z informatyki. Na poczatku wyktadu klasycznego rachunku zdan zostaje
sformutowane pojgcie wyrazenia poprawnie zbudowanego. Do tego celu uzywana jest
gramatyka bezkontekstowa, podobna do notacji BNF’. Wykorzystuje si¢ réwniez
drzewa wywodu i drzewa struktury do wyprowadzenia i reprezentacji wyrazen po-
prawnie zbudowanych. Nastepnie zostaje wprowadzona metoda matrycowa sprawdza-
nia wyrazen, jak réwniez wprowadzone sa wazniejsze twierdzenia o rachunku zdan.
W dalszej czesci rozdziatu drugiego czytelnik zapoznany jest z metoda konstruowania
tabel semantycznych i dowodem pelnosci. Pokazana jest réwniez implementacja me-
tody matrycowej i tablic semantycznych w jezyku Prolog.

W rozdziale trzecim wprowadzone sa kolejno gentzenowski i hilbertowski sytem
dowodzenia oraz zaprezentowany jest program komputerowy weryfikujacy popraw-
nos¢ dowodéw w systemie hilbertowskim. Nastgpnie wymienione sg ré6zne odmiany
powyzszych systeméw.

Rozdzial czwarty omawia zagadnienia postaci normalnych i klauzulowych wy-
razen rachunku zdan. W dalszej czgsci wprowadza si¢ regule rezolucji i metode two-
rzenia drzew semantycznych oraz ich implementacj¢ w programie komputerowym.
Nast¢pnie wprowadza si¢ czytelnika w tematyke diagramdéw binarnych decyzji, ktére
operuja na strukturach badanych wyrazen. Podaje si¢ réwniez algorytmy optymali-
zujace wyzej wspomniang metode¢. Na koncu rozdziatu czytelnik znajduje wpro-

"Por. M. Tkacz y k, Metoda dowodzenia przez ekteze u Arystotelesa i Wilhelma Ockhama,
,Lignum Vitae” 6 (20006), s. 222-223.
2 Ang. Backus-Naur Form — system zapisu gramatyki jezyka programowania Algol 60.
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wadzenia do problematyki ztozonos$ci obliczeniowej, zawierajaca informacje o obli-
czeniowych ograniczeniach systemdéw opartych na regule rezolucji.

W rozdziale piatym omdwiony jest rachunek predykatéw. Sposéb prezentacji tej
gatezi logiki jest analogiczny jak klasycznego rachunku zdan. Wprowadzone zostaje
pojecie modelu skonczonego i nieskonczonego. Nowym omawianym zagadnieniem
jest problem rozstrzygalnosci rachunku predykatéw. Autor przedstawia w nim dowdd
twierdzenia Churcha o nierozstrzygalnosci tego rachunku.

Rozdzial szésty zawiera szczegétowe omoéwienie systeméw dowodzenia dla
rachunku predykatéw, jak réwniez ich implementacje w Prologu. Wprowadzone zo-
staje pojecie teorii zupelnych oraz rozstrzygalnych.

Rozdzial siédmy w sposéb szeroki omawia zagadnienia zwigzane z regula rezo-
lucji dla rachunku predykatéw. Pokazany jest algorytm skolemizacji wyrazen oraz
dowdéd twierdzenia Skolema o spelnialno$ci dwéch formul. Nastgpnie czytelnik za-
poznawany jest z modelami Herbranda. Na koficu rozdziatlu oméwiona jest ogélna re-
guta rezolucji dla rachunku predykatéw. Przedstawione sa réwniez pojecia podsta-
wiania termOw za zmienne i uzgadniania klauzul o nieustalonych termach.

Kolejne trzy rozdziaty traktujg o praktycznych zastosowaniach logiki w informa-
tyce. Rozdzial 6smy omawia implementacj¢ rachunku predykatéw opartego na regule
rezolucji w deklaratywny jezyk programowania w logice. Wprowadzone zostaje po-
jecie wyrazenia rachunku predykatéw jako programu do wykonania. Reguta rezolucji
zostaje zmodyfikowana do postaci tzw. SLD-rezolucji. Rezultatem implementacji wy-
zej wspomnianej reguly jest jezyk programowania Prolog, w ktérym programista nie
tyle okresla, co program ma wykonaé, ale ustala konieczne zwiazki logiczne migdzy
danymi wej$ciowymi a wyjsciowymi. Stworzenie algorytmu rozwiazujacego dany
problem sprowadza si¢ do jego logicznego opisu (formalizacji). W ramach programo-
wania w logice oméwiono programowanie wspotbiezne, majace na celu przyspiesze-
nie wykonania obliczef poprzez podzial zadania na kilka cze$ci i przetworzenia ich
na kilku procesorach.

W rozdziale dziewiatym przedstawiony zostat formalny system definiowania
semantyki jezyka programowania. Oméwiono réwniez formalne pojgcie poprawnosci
programu. Wprowadzono tez system aksjomatyczny stosowany w dowodzeniu po-
prawnosci programéw komputerowych. Rozdzial dziesiaty omawia jezyk Z, ktéry jest
uzywany do wyrazania specyfikacji programu, czyli okre$lania tego, jak program
powinien dziata¢ i jakie dane wyjsciowe uzyskac.

Rozdzialy jedenasty i dwunasty zawieraja wyktad logiki temporalnej. Wprowadzo-
ne zostajg funktory temporalne logiki zdaniowej: ,,zawsze”, , kiedy$”, ,,nast¢pny” oraz
zostaje przedstawiona ich interpretacja. Nastepnie buduje si¢ logike¢ czasu liniowego
metoda tabel semantycznych oraz jej implementacj¢ w programie komputerowym.

Rozdziat dwunasty przedstawia rézne systemy logiki temporalnej pod katem ich
zastosowan w technice komputerowej. Jako pierwsza zostaje wprowadzona logika L
z pierwotnymi funktorami ,,zawsze” i ,,nastgpny”. Nastgpnie czytelnik zostaje zapo-
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znany z innymi systemami definiujacymi relacje poprzedzania ,,p zachodzi przed g”
i przesztosci ,,odkad” oraz ,,wstecz” (ang. back-to). Prezentowana jest réwniez logika
czasu rozgatg¢zionego. Po zapoznaniu czytelnika z wyzej wspomnianymi systemami
Autor przechodzi do omdwienia specyfikacji i weryfikacji programéw wspoéibiez-
nych, specyfikacji i weryfikacji uktadéw sprzgtowych oraz implementacji tych metod
w Prologu.

Na konicu podrecznika znajduje si¢ dodatek przedstawiajacy wazniejsze pojecia
teoriomnogosciowe. Podane zostaly réwniez dalsze lektury z r6znych dziedzin logiki
i informatyki.

W tym miejscu nalezy da¢ odpowiedZz na pytanie postawione na poczatku tego
tekstu. Bedzie ona niestety negatywna, gdyz w polskich warunkach podrgcznik ten nie
jest odpowiedni dla studentéw pierwszego roku studiéw informatycznych. Dzieje si¢
tak z dwéch powodédw. Pierwszym i najpowazniejszym z nich jest stopien trudnosci
przedstawianego materialu. Autor we wprowadzeniu twierdzi, ze do lektury podrecz-
nika nie jest potrzebna wiedza matematyczna. Niestety do zrozumienia dowodéw twier-
dzen zawartych juz na pierwszych kartach wymagana jest podstawowa wiedza z zakresu
teorii systeméw dedukcyjnych. Drugim mankamentem podrgcznika jest zatozenie, ze
czytelnik zna kilka dziedzin informatycznych. Niestety i tutaj student pierwszego roku
zderzy si¢ z przystowiowa S$ciana, gdyz niewielu jest takich, ktérzy potrafia
programowa¢ w Prologu juz na pierwszym roku studiéw. Podobnie ma si¢ rzecz ze
znajomos$cia gramatyki bezkontekstowej. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage, ze
definicja wyrazenia poprawnie zbudowanego jest bardziej zrozumiata, gdy przedstawi
si¢ ja w sposéb tradycyjny, a nie jako ,,przepis” produkcji formut z gramatyki.

Omawiana publikacja okazuje si¢ by¢ dobrag lektura uzupetniajaca dla studentéw
wyzszych lat informatyki i nauk z nig spokrewnionych. To, co nalezy zaliczy¢ do
pluséw podre¢cznika, to udane potaczenie logiki i informatyki. Wazne sg réwniez kla-
rowne przyktady zastosowan poszczegdlnych systeméw formalnych do informatyki —
i odwrotnie. Dla tych, ktérzy potrafiag programowaé¢ w Prologu, ksiazka stanowi do-
skonale Zrédto nie tylko samych algorytmdw, ale takze gotowych programéw dostep-
nych ze strony internetowej Autora (http://stwww.weizmann.ac.il/G-CS/BENARI/). W spo-
s6b przystepny dla zaawansowanego czytelnika zostato przedstawione przejscie od
logiki predykatéw do programowania w logice, a w konsekwencji do jezyka pro-
gramowania Prolog.

Duza zaleta podrecznika jest przejrzysta szata graficzna. Nie sposéb nie wspom-
nie¢ takze o bardzo dobrym poziomie jezykowym polskiego przektadu, co jest nie-
watpliwg zastuga Ttumaczki, Mirostawy Mitkowskiej.

Jakub Krysiewicz
Katedra Podstaw Informatyki KUL



