Diinaamiline loogika

@ Diinaamiline loogika on erijuhtum modaalloogikat, mille
motteks on arutlemine programmide kditumise iile.
@ Erinevalt tavalisest n-6 iihemodaalsest loogikast, on

diinaamiline loogika mitmemodaalne. Modaalsused on
indekseeritud toimingutega (programmidega).



Diinaamiline loogika: Siintaks

@ Diinaamilise loogika signatuur koosneb kahest tdhestikust
PC={p,q,...} ja AC={a,b,...}, mille simboleid
nimetatakse lausesiimboliteks ja toimingusiimboliteks.

o Keeles on kaks kategooriat avaldisi—valemid Fma ja
toiminguavaldised Act—, mis on defineeritud induktiivselt
jargmiste tingimustega:

kdik lausesiimbolid on valemid (nn atomaarvalemid);

T, L on valemid;

kui A on valem, siis =A on samuti valem;

kui A, B on valemid, siis AN B, AV B, AD B on ka valemid;
kui A on valem ja « on toiming, siis [a]A (pérast « teostamist
paramatult A), («)A (parast « teostamist vdibolla A) on ka
valemid.



kdik toimingusiimbolid on toiminguavaldised,;

kui «, 8 on toiminguavaldised, siis a; 3 (esiteks «, siis (3) on
toiminguavaldis;

kui «, 3 on toiminguavaldised, siis o U 3 (mittedeterministlik
valik a ja 3 vahel) on toiminguavaldis;

kui o on toiminguavaldis, siis a* (o mittedeterministlik
kordus) on toiminguavaldis;

kui A on valem, siis A? (A test) on toiminguavaldis.



Diinaamiline loogika: Semantika

@ Diinaamilise loogika Kripke struktuur on kolmik
M= (W,R,1I), kus W on mittetiihi hulk, mille elemente
nimetatakse vimalikeks maailmadeks, R on
toimingusiimbolitega indekseeritud binaarsete seoste pere sellel
ning / on funktsioon PC x W — {1,0}.

@ Valemite ja toimingute vdartustused etteantud struktuuris on
funktsioonid [-]™> : Fma x W — {1,0},
[IY : Act — P(W x W):

o [p]M" = I(w, p), kui p on lausesiimbol;
o [TIMw =1, [L]Mw =0;

o AL =1~ (A

o [AA B]M* — min([A]M*, [B]M*);

o [AV B]MW = max([A]M", [B]MW);

o [AD B]M" = max(1 - [A]M", [[B}]M”/”’);
o [l )™ = miny ey wiagmw (IA]");
b [[<a>A]]M7W = maxW’EW,WHa]]MWI([A]]M7W )



wla]Mw' parajasti siis, kui (w,w’) € I(a),

wla; B]Mw’ parajasti siis, kui leidub w” € W nii, et
wla]Mw" ja w’[B]Mw,

wla U B]Mw’ parajasti siis, kui wa]Mw’ véi w[3]"w/,

w, [a*]Mw’ parajasti siis, kui leiduvad n > 0 ja wp,...w, € W
nii, et w = wo, woa]Mwy, ..., wa_1[o]Mw,, w, = w';

w[A?JMw’ parajasti siis kui w = w’ ja [A]M" = 1.



Programmeerimine diinaamilises loogikas

e Toiminguavaldised on kasutatavad programmeerimiskeelena:

skip

fail

if Al a1 |...| Ay — apfi
doAy —aq]|...| An — a,od

if A then aq else oy
while A do «

repeat o until A

T?

17

(A7, a1)U.. U (An?; an)
(ifAy — a1 | ... | Ap — ap fI)*

(AL A ADA)?
ifA—>(X0’_‘A—>041'ﬁ
do A— aod

a; while =A do «



Hilberti stisteem

@ Diinaamilise loogika Hilberti siisteem on antud lauseloogika
aksioomide, aksioomi K, reeglite MP ja NR (necessitation rule)
ning aksioomidega:

[a; B]A = [o][S]A
[ U B1A = [a]A A [3]A
[BIJA=B> A
[@*]A D AN [a][a*]A
AN [a*](A D [a]A) D [a*]A



