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Zasady pracy i wspolpracy

1. Cel: zdobywanie wiedzy i umiejetno$ci — z obszaru logiki.

2. Obowigzuje Regulamin Studiow w AGH!, ale takze logika i

3. Przyktadowe zasady szczegbétowe GEIST: http://geist.agh.
edu.pl/pub:teaching:gris

4. Formy zaje€ i zdobywania wiedzy:

e wyktad,

e Cwiczenia,

e e-learning,

e samodzielne studiowanie,
e dyskusja,

e konsultacje.
5. Obecnos¢ i aktywnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

6. Obecnosc¢ i uwaznosc (ang. mindfulness) na wyktadzie jest usilnie po-
zadana.

7. Entuzjazm, dodatkowa aktywno$C wsparta zdolnoSciami i praca sg
mile widziane.

8. Usilnie prosze o prowadzenie notatek.
9. Obowigzuje petne zrozumienie materiatu.

10. W kazdej chwili wolno pyta¢ — prawie o wszystko.

"http://www.agh.edu.pl/files/common/dokumenty/regulamin-studiow/regulamin_
studiow_2012.pdf
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11. Kolokwia, prace i egzaminy — obowigzuje absolutnie samodzielna
praca.

12.

©Antoni Ligeza
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Plan pracy — Sylabus

Wiedza:

M_W001 Zna i rozumie podstawowe pojecia i koncepcje logiki.

M_W002 Zna i rozumie skfadnie i semantyke podstawowych formalizméw
logicznych.

M_W003 Zna i rozumie reguty i metody wnioskowania.

M_W004 Zna i rozumie zasady konstrukcji modeli logicznych oraz ich ana-
lizy.

Umiejetnosci:
M_U001 Potrafi operowac aparatem pojeciowym logiki.

M_U002 Potrafi postugiwac sie jezykiem logiki w zakresie skfadni i seman-
tyki podstawowych formalizméw logicznych.

M_U003 Potrafi stosowac reguty i metody wnioskowania.

M_U004 Potrafi wykonaé formalizacje logiczng prostych probleméw i doko-
nac jej analizy.

Kompetencje spoteczne:

M_KO001 Ma swiadomos¢ roli i znaczenia logiki w informatyce i technice,
przedsiebiorstwie, gospodarce i spoteczenstwie.
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Plan pracy — Sylabus

Wprowadzenie do logiki, istota logiki, rola i zadania logiki, obszary zastoso-
wan.

Rola i znaczenie jezyka.

Sktadnia, semantyka, interpretacja, model.

Witasnosci logiczne.

Wywod. Pojecie logicznej konsekwenciji.

Przyktady formalizacji probleméw.

Jezyk rachunku zdan. Skfadnia i semantyka. Reguty przeksztatcania for-
mut. Postacie CNF, DNF, NNF. Reguty wnioskowania. Dowodzenie twier-
dzen.

Drzewa decyzyjne i diagramy OBDD.

Logika rachunku predykatéw. Sktadnia i semantyka. Reguty przeksztatca-
nia formut. Postacie CNF, DNF, NNF. Reguty wnioskowania. Dowodzenie
twierdzen.

Logiki atrybutowe. Skfadnia i semantyka. Reguty przeksztatcania formut.
Postacie CNF, DNF, NNF. Reguty wnioskowania. Dowodzenie twierdzen.

Tablice i drzewa decyzyjne.

Podstawy automatycznego dowodzenie twierdzen. Reguta rezolucji. Re-
guta dualna. Podstawienia i unifikacja. Sprowadzanie do postaci normalnej.
Strategie dowodzenia.

Wstep do programowania logicznego. Idea jezyka Prolog.
Wybrane problemy i ograniczenia logiki klasycznej.
Wybrane zastosowania i narzedzia logiki.

Informacja o innych logikach.
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Z.asoby sieciowe. Kurs w Stanford

Kurs logiki on-line Stanford:

https://www.coursera.org/course/intrologic

1. Wikipedia-pl: http://pl.wikipedia.org/wiki/Logika_

matematyczna
2. Wikipedia-en: http://en.wikipedia.org/wiki/Logic

3. Al-Lab-Prolog: http://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/pl:prolog:
prolog_lab

4. EIS-KRR: http://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/pl:dydaktyka:

krr:start
5. ALI-home: home.agh.edu.pl/~ligeza

6. David Poole and Allen Mackworth: Artificial Intelligence. Foundations
of Computational Agents. http://artint.info/

7. Ulf Nilsson and Jan Maluszynski: Logic, Programming and Prolog.
http://www.ida.liu.se/~ulfni/lpp/
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Przyklady... wieloznaczno$¢ jezyka naturalnego

Zona do meza informatyka

— Kup pardwki, Jjak beda jajka to kup 10.
Maz w sklepie

- Sa jJajka?

- Sa

— To poprosze 10 pardwek

©Antoni Ligeza
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Przyklady... wnioskowanie — ale czy logiczne?

Ojciec:

- Ktos$ ukradil nam krowe!

Starszy syn:

- Jak ukradi to znaczy konus jakis.

Sredni syn:

— Jak konus to pewnie z Trojanowa.

Najmiodszy syn:

- Jak z Trojanowa to pewnie Wasyl.

Zaprzegli konia do wozu 1 pojechali do Trojanowa.

I dali Wasylowi po mordzie.

Wasyl jednak nie przyznat sie do kradziezy.

Profilaktycznie dali mu po mordzie drugi raz, ale takze bez efektu.
Chcac nie chcac, wsadzili Wasyla na wéz i1 pojechali do sadu grodzkiego.
Staneli przed sedzia i ojciec mdéwi:

— Obudzitem sie rano, patrze krowe kto$ ukradi. Méwie o tym synom.
Najstarszy méwi, ze Jjak krowe ukradl, to musial by¢ konus.

Sredni méwi, ze jak konus to z pewnoscia z Trojanowa.

Najmtodszy méwi, ze Jjak z Trojanowa to na pewno Wasyl.

Dalismy mu po mordzie, ale krowy nie chce oddacd!

Sedzia:

— Hmmm... logika niby zelazna, ale to jeszcze niczego nie dowodzi.
No, na ten przykiad, powiedzcie mi co mam w tym pudeitku?

Ojciec:

— Pudetko kwadratowe.

Najstarszy syn:

- To znaczy, ze w nim co$ okraglego.

Sredni syn:

- Jak okragie to musi by¢ pomaranczowe.

Najmiodszy:

- Jak pomaranczowe to z pewnoscia mandarynka.

Sedzia zdumiony zaglada do pudeika i méwi:

- No, Wasyl.... Krowe trzeba jednak oddac.

©Antoni Ligeza
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Whnioskowania logiczne — przyklady

Przyktady wnioskowania logicznego:

e dedukcja — wywaod logiczny (weryfikacj hipotezy);

sprawdzanie spetnialnosci — poszukiwanie modelu, analiza ograni-
czen;

wykrywanie niespojnosci;

weryfikacj tautologii;

abdukcja — stawianie hipotez (odkrywanie przyczyn);

indukcja — uogdlnianie;
e modelowanie systemow.
Przykiady i ich klasyfikacja:
e obietnica zarobkdéw powyzej Sredniej dla kazdego,
e wymierny wynik potegowania liczb niewymiernych,
e wzOr na sume nieskonczonego ciggu geometrycznego,
e SEND+MORE=MONEY,
e dowodzenie (Fitch, diagramy),

— petny sumator,

— wys$wietlacz 7-seg. - na kkod 16-tkowy
— system gtosowania 3/5

— Sluza do banku,

— przejazd kolejowy.

©Antoni Ligeza
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Pomocne narzedzia

e diagramy (grafy; grafy AND-OR; schematy),
e wizualizacja zbiorow — diagramy Venna,

e tabele (przeglad wariantéw),

e drzewa (systematyzacja przegladu wariantéw).

©Antoni Ligeza
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Logika — podejScie systemowe

Modelowanie systemow:
e wejscia:
— sterowanie (mozemy kontrolowac),
— parametry (nie mozemy zmieniac);
e wyjscia:
— obserwowalne (mierzalne),
— nieobserwowalne;
e stan — pamie¢ wewnetrzna

e transformacja:

— wejscia x stan — stan,

— wejscia x stan — wyjscia,
e Ograniczenia,
e zakidcenia,
e cel,
e kryteria jakosci,
e sterownik/regulator — realizacja celu,

e sprzezenie zwrotne i jego rola.

©Antoni Ligeza
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Logika — podejScie systemowe — racjonalnos¢

— Czy nie mogtby pan mnie poinformowac, ktéredy powinnam
pPOjSc? — mowita daley.
— To zalezy w duzej mierze od tego, dokgd pragnetabys zajs¢ —
odpart Kot-Dziwak.
— Wiasciwie wszystko mi jedno.
— W takim razie rowniez wszystko jedno, ktoredy pojaziesz.
— Chciatabym tylko dostac sie dokgds — dodata Alicjia w formie
wyjasnienia.
— Ach, na pewno tam sie dostaniesz, jesli tylko bedziesz szta dos¢
dfugo.

Przyktad: Uczelniany system zapewnienia jakosSci ksztatcenia.
Pytania:

e Logika a racjonalizm?

e Logika a prawda?

e Logika a prawo?

e Logika a madrosc?

e Logika a wiedza?

e Logika a inteligencja?

e Logika a wnioskowanie przez cztowieka?

Logika jest podstawowym narzedziem reprezentacji i przetwarzania wiedzy
(w tym w Sztucznej Inteligenciji).

©Antoni Ligeza
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Logika — narzedzie reprezentacji i przetwarzania wiedzy

Obserwacije:
Nie wszystkie procesy daja sie modelowa¢ numerycznie.
Jezyk naturalny:

e bywa nieadekwatny,
e jest nieprecyzyjny; niepetne opisy,
e jest wieloznaczny,
e jest trudny do automatycznego przetwarzania,
e tatwo budowac teorie niespdjne,
e jest nadmiarowy,
e Wymaga ontologii.
Jezyk formalny — wymagania:
e adekwatny,
e precyzyjny,
e jednoznacznie interpretowany,

e automatyczne przetwarzanie,

zapewnienie spéjnosci (consistency),

poprawno$¢ konkluzji (validity; soundness),

zapewnienie petnosci (completeness),

nienadmiarowos$c¢ (brak redundancji).

©Antoni Ligeza
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Po co komu logika

e logika pozwala definiowaé pojecia (

),
e logika porzadkuje dyskusje; dyskusja na argumenty,
e logika dostarcza formalnych metod reprezentacji wiedzy,
¢ logika dostarcza poprawnych metod wnioskowania — dedukcja,
¢ logika umozliwia wnioskowanie indukcyjne i abdukcyjne,
e wiedza wyspecyfikowana logicznie moze by¢ analizowana:

— wewnetrzna niesprzecznosé (spojnosé),
— zupetnosg,
— minimalna reprezentacja,
— wynikanie logiczne — logiczna konsekwencja,
— spetnialno$¢ lub niespetnialnosé.
e aparat logiki jest uniwersalny (ma zastosowanie w wielu dziedzinach,

od filozofii i matematyki, poprzez nauki techniczne, do prawa, medy-
cyny i biologii a nawet ekonomii, socjologii i psychologii).

Gdzie nie stosuje sie logiki? Co nie podlega prawom logiki?

©Antoni Ligeza
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Logika — problemy

Jezyk naturalny:

Paradoks ktamcy:
e Ja zawsze kftamie (Eubulides),
e Kretenczycy zawsze kiamig (Epimenides; sam byt Kretenczykiem),

e Kartka: Str.1 Zdanie na odwrotnej stronie jest prawdziwe; str.2
Zdanie na odwrotnej stronie jest fatszywe.

e Mukator — Co to jest mukator? To jest co$, co nie daje sie

zdefiniowac.

Jezyk formainy:

Matematyka:
e Paradoks zbioru wszystkich zbiorow (Cantor, 1899),

e Paradoks Russela (1901): rozwazmy zbiér V = {X: X ¢ X}. Czy
Vev?

e Paradoks fryzjera: Pewien fryzjer goli wszystkich mieszkarncow
miasta, ktorzy sami sie nie golg; co ma zrobi¢ sam ze sobg?

Przyktady bardziej znanych paradokséw: http://pl.wikipedia.

org/wiki/Paradoks

©Antoni Ligeza
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CosS nie tak...

©Antoni Ligeza
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Logika — jak to dziata

Logika — jezyk formalny:

o alfabet,
e sktadnia (ang. syntax),
e semantyka (ang. semantics),

e aksjomatyzacja
FpV-p

~p A
e reguty transformacji (wyrazenia réwnowazne),
e reguty wnioskowania (logiczna konsekwencja),

e wywdd (wyprowadzenie).

hipoteza,

e dowdd.
Modelowanie systemow:

e wybdr jezyka (obiekty, wtasnosci, relacje, zaleznosci, ograniczenia,
wynikanie, ....),

e budowa modelu,
e badanie wlasnosci — analiza, weryfikacja,
e dowodzenie twierdzen — wnioskowanie,

e strojenie modelu.

©Antoni Ligeza



Wprowadzenie do Wyktadu 19

Przyklad — uklad EX-OR

% Definicje dziatania bramek podstawowych
not (1,0) .
not (0, 1) .

and(0,0,0).
and(0,1,0).
and(1,0,0).
and(1,1,1).

or(0,0,0).
or(0,1,1).
or(1,0,1).
or(l,1,1).

Qo

% Definicja przyktadowego uktadu - xor

xor (Inputl, Input2, Output) :-
not (Inputl,N1),

not (Input2,N2),

and (Inputl,N2,N3),

and (Input2,N1,N4),

or (N3,N4, OQutput) .

©Antoni Ligeza
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Przyklad — uklad EX-OR

Rysunek 1: EX-OR digital circuit

©Antoni Ligeza



Wprowadzenie do Wyktadu

21

KRR — logika — co i jak?

e dowodzenie twierdzen, weryfikacja logicznej konsekwencji:
AEH;
e prowadzenie rozumowan — wywad:

A+ H,;

e badanie spetnialnosci (SAT); poszukiwanie modelu:

=r H;

e badanie niespetnialnosci:
#Er H;

e badanie zupetnoéci — weryfikacja tautologii:
= H

e badanie poprawnosci regut wnioskowania:

(AFH) — (AEH)

e badanie zupetnosci regut wnioskowania:

(A= H) — (AFH)

©Antoni Ligeza
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Zadania:

oryginalny przyktad wnioskowania (wywdd),

oryginalny przyktad niespojnosci,

Ochotnicy: system i jego model logiczny.

oryginalny przyktad spetnialnosci (ograniczenia).

©Antoni Ligeza
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Przyklad: prosta wersja logiki rachunku zdan

Alfabet:

e P — zbidr symboli propozycjonalnych,
e spajniki logiczne: —, A, V, =,
e Nawiasy.

Sktadnia:
e kazde p € P jest formuta (atomiczng),
e jezeli ¢, 1) sg formutami, to:

— —(¢) jest formutg (takze —(v)),
- ¢ A jest formuta,

- ¢ V 9 jest formuta,

- ¢ = 1 jest formutg;

— nic innego nie jest formutg.

Kazda poprawnie skonstruowana formuta posiada jednoznacznie okre-
$lone drzewo struktury.

Semantyka:

Interpretacja — dowolna funkcja I postaci:
I: P— {T,F}
Pojecie interpretacji rozszerzamy na zbidr formut (jak???).

Notacja: I(¢) = T zapisujemy =, ¢; I(¢) = F zapisujemy (= ¢

Dla kazdej formuty logicznej mozna zbudowac tablice prawdy.
©Antoni Ligeza
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Reguly dowodzenia

Przyktadowe reguty dowodzenia (wywodu):

Reguta odrywania:
¢, 0=
(G

Reguta potwierdzania przez zaprzeczenie (wykluczenie):

9,9V Y
(8

Reguta przechodniosci:
o=, 0=
¢ =

Reguta rezoluciji:
¢V p,pV
¢V Y

Reguta rezolucji dualnej:

ON-p,pAY
¢ NP

©Antoni Ligeza
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Przyklad aksjomatyzacji i wywodu

A — pojawit sie sygnat do procesu,

P — sygnat zostat dodany do zbioru sygnatow oczekujgcych na odebranie
przez proces,

B — sygnat jest zablokowany przez proces,

D — sygnat zostat dostarczony do procesu (i odebrany),

S — stan procesu jest zachowany,

M — maska sygnatow jest obliczana,

H - procedura obstugi sygnatéw jest wywotana,

N — procedura obstugi jest wywotana w zwykty sposob,

R — proces wznawia wykonanie w poprzednim kontekscie,

I — proces musi sam odtworzy¢ poprzedni kontekst.

Dane sg reguty:
A— P,
PAN—-B— D,
D— SANMANH,
HANN — R,
HAN-R—1,

Dane sg fakty:
A, =B, —R.

©Antoni Ligeza
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Konkluzje

P,D,S, M,H,I,-N.

©Antoni Ligeza
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Przyklad praktyczny

% Definicje dziatania bramek podstawowych
not (1,0) .
not (0, 1) .

and(0,0,0).
and(0,1,0).
and(1,0,0).
and(1,1,1).

or(0,0,0).
or(0,1,1).
or(1,0,1).
or(l,1,1).

Qo

% Definicja przyktadowego uktadu - xor

xor (Inputl, Input2, Output) :-
not (Inputl,N1),
not (Input2,N2),
and (Inputl,N2,N3),
and (Input2,N1,N4),
or (N3,N4, Output) .

©Antoni Ligeza
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Przyklad praktyczny

foo(I1,I2,13,01,02)
xor (I1,I2,X1),
xor (X1,13,01),
and(I1l,I2,Al),
and (X1,I3,A2),
or (Al,A2,02).

inl (A2=1

Al

v

ol

omFE=1

o1 3=0

©Antoni Ligeza
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Wiasnosci formut

Formuta ¢ jest:

prawdziwa/spelniona — dla danej interpretacji 7, =; ¢,
nieprawdziwa/niespelniona — dla danej interpretaciji I, \~; ¢,
spelnialna — istnieje interpretacja I, =; ¢,
niespelnialna/falszywa — nie istnieje interpretacja I, =; ¢,

tautologia — dla kazdej interpretacji 1, =; ¢; piszemy
= ¢

formula zawsze falszywa — dla kazdej interpretacji [ interpretacji I; pi-
szemy

ke

Zaleznosci pomiedzy wiasnosciami formuty

W

oraz jej negacja
)

Prosze sprobowaé odkryc.

©Antoni Ligeza
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KRR — logika — co i jak?

e dowodzenie twierdzen, weryfikacja logicznej konsekwencji:
AEH;
e prowadzenie rozumowan — wywad:

A+ H,;

e badanie spetnialnosci (SAT); poszukiwanie modelu:

=r H;

e badanie niespetnialnosci:
#Er H;

e badanie zupetnoéci — weryfikacja tautologii:
= H

e badanie poprawnosci regut wnioskowania:

(AFH) — (AEH)

e badanie zupetnosci regut wnioskowania:

(A= H) — (AFH)

©Antoni Ligeza
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Ograniczenia logiki rachunku zdan

Jezyk logiki rachunku zdan ma niskg site ekspresji. Przyktad:

Sokrates jest cztowiekiem.
Kazdy cztowiek jest smiertelny.

Sokrates jest smiertelny.

man (plato) .

man (socrates) .

mortal (X) :— man (X) .

ojciec (jacek,wojtek).
ojciec (jacek,barbara) .
ojciec(jan,ewa) .
ojciec(jan, tomek) .
ojciec(jan, jacek) .
m(tomek) .

m(Jjacek) .

m(wojtek) .

k (ewa) .

brat (B, X) :-—
ojciec (P, X),
ojciec(P,B),
m(B) ,
B \= X.

©Antoni Ligeza
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Bledy systemo6w logicznych i ich wykrywanie

niespdjnosc¢,

niekompletnose,

nieadekwatnosg,

indeterminizm,

nadmiarowosc.

P. tukasz Urbanek:

Zgodnie z prosbg przesytam przyktad na niespdjnos¢ w regulaminie AGHa.
Przedziaty 60-61%, 70-71%, 80-81%, 90-91% nie majg przypisanej do sie-
bie oceny.

§ 13 SKALA OCEN
1. W Uczelni stosuje sie nastepujgca skale ocen:
1) 91 -100% bardzo dobry (5.0);

2) 81-90% plus dobry (4.5);

3) 71-80% dobry (4.0);

4) 61 -70% plus dostateczny (3.5);
5) 50 - 60% dostateczny (3.0);

6) ponizej 50%  niedostateczny (2.0).

2. W wyjatkowych sytuacjach kiedy brak jest podstaw do ustalenia oceny, prowadzacy przedmiot
moze zaliczy¢ go pozytywnie uzywajac zapisu ,zaliczono (zal.)”.

3. Z przedmiotu wystawiane sg oceny z zaliczen zaje¢ obowigzkowych i z egzaminu, jezeli przewiduje
go plan studiow, z zastrzezeniem ust. 4.

4. Przy zaliczeniach zajec z wychowania fizycznego, ze wzgledu na specyfike tego przedmiotu, stosuje
sie wylacznie zapisy:

1) zaliczono - dla studentow, ktoérzy uzyskali minimum wymagane do zaliczenia zaje¢ z
wychowania fizycznego,

2) niezaliczono - dla studentow, ktorzy nie uzyskali minimum wymaganego do zaliczenia zajec
z wychowania fizycznego,

3) zaswiadczenie lekarskie.

5. Zapis stowny ,zal.” nie ma zadnego odpowiednika w ocenie liczbowej i nie moze by¢ uwzgledniany
przy obliczeniu sredniej oceny za okres rozliczeniowy.
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