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The aim of the paper is to sketch some solutions that arose along the work on Logic
of Strict Processes (LSP). Three main topics are discussed: (a) negation based on
implication constructed in intuitionistic fashion; (b) satisfiability in multimodal con-
texts and (c) a proposal of a first order semantics for Dynamic Logic of Strict Pro-
cesses (DLSP). System of DLSP differs from original LSP in using the set of con-
texts, which are treated as ordered sets of formulas. The interpretation of a context is
a transition system, which is constructed solely of simple processes. After the set of
non-allowed processes is constructed, negation of molecular formula can be under-
stood as a set o processes that, when combined with processes associated with a non-
negated formula, produce non-allowed processes. Satisfiablity in a transition system
is defined by a special modal operator [@]¢ which is true only when the relation of
metaimplication between ¢ and ¢ holds. In conclusion the author briefly reviews
first order system based on DLSP and points to several open problems waiting for
further investigation.
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1. Ideové pozadie. Systém s pracovnym nazvom logika striktnych procesov (LSP)'
bol pévodne navrhnuty ako ndstroj ur€eny na analyzu takych javov, akymi su vzt'ah ob-
sahovej stvislosti medzi antecedentom a konzekventom v implikaénych vyrokoch alebo
anaforicka vdzba medzi zdmenami a obmedzenymi kvantifikatormi. S ohl'adom na stano-
veny ciel’ bolo potrebné zaviest’ niekol’ko zakladnych predpokladov. Medzi prirodzené
poziadavky, ktoré sme’ na nés systém kladli, bola potreba zachytit' dostatocne jemnu
Strukttru sémantickych objektov s ohl'adom na princip kompozicionality.3

NaSe badanie nds postupne priviedlo na pole multimodalnych logik a dynamického
usudzovania, z ktorych sme pri koncipovani systému LSP vychadzali. Dynamické a pro-
kou hodnotou formul su programy, resp. mnoZina programov. Programy sme vSak neché-
pali ako relacie dosiahnutel'nosti medzi moZznymi svetmi, ale ako Struktirované procesy,
ktoré neobsahuju ziadne mozné svety, ale d’alSie procesy. V tomto zmysle je naSa tedrie
nielen atomickd, ale aj prisne monistickd. Zakladom néSho univerza nie su totiz jedine
jednoduché atomické procesy, ktoré sa spajaja do zlozitejSich Struktir. D4 sa vSak ukazat,
Ze takyto model mozZno spétne preloZit’ do klasickych multimodéalnych systémov.4

! Navrh systému je rozpracovany in: [6].

2 Ked’ze projekt LSP ma dvoch otcov, konkrétne I. Sedlara a miia, budem v pripadoch, ked’ hovo-
rim o zékladnych a v8eobecnych €Ertach systému, pouzivat plural.

>V tomto &lanku sa nebudem zaoberat’ opodstatnenostou principu kompozicionality. Viac napr.
in: [4].

4 Mozna je napriklad konverzia vramci systému Computation Paths Logic, ako bol predsta-
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Pri formulovani tézy o tvrdeniach ako aktualizaciach diskurzu, resp. kontextu sme sa
nechali inSpirovat’ ideami tedrie reprezentécie diskurzu (Discourse Representation Theory
— DRT) ¢i inymi modernymi trendmi v tedrii usudzovania a poznania. Jednym dychom
vsak treba dodat, Zze LSP vo svojich rozli¢nych obmenach predstavuje originalny pristup
A% rémsci vyskumu tzv. logik programov a odrdZa vyvoj na tomto poli v poslednych ro-
koch.

2. Architektira DLSP. V ¢lanku sa nebudem detailne zaoberat’ celym mechaniz-
mom kontextualnej LSP v suvislosti s kontextmi, ked’Ze tato téma je dostatocne rozpraco-
vand v inych nasich textoch [6]. Aby si Citatel’ utvoril asponi zakladny obraz, zopakujem
vsak aj na tomto mieste, Ze dynamickd logika striktnych procesov (DLSP) vychadza zo
systému LSP. Tak ako LSP aj v nej pracujeme s modelmi, ktoré predstavuju funkcie
z mnoziny formul jazyka do mnoziny mnoZin usporiadanych n-tic. Tito mnozinu vsak
mdzeme chapat’ aj ako dobre usporiadana mnoZinu interpretovanych kontextov.’ Interpre-
tovanym kontextom sa rozumie tzv. prechodovy systém (Transition system — TS), ktory
mozeme vyjadrit’ ako mnozinu programov. Kazdy interpretovany kontext je prvkom mno-
ziny TRANS, ktora sa pouziva pri definovani interpretacnej funkcie Iy, v LSP. Pod pro-
gramom budeme rozumiet’ usporiadant n-ticu krokov, niekedy nazyvanych aj atomické
procesy (AP). Spominand funkcia Iy potom prirad’uje jednotlivym formuldm prvky
z mnoziny TRANS, teda z mnoZiny programov. Na nasledujucom obrazku je znazorneny
jednoduchy interpretovany kontext:

AP = {x X5 X3 X4} Lu(p)= {{x}}
Lu(qvr)= {{x},{x3}}
Xy IM(S)={X4}
X
X1
X3 Xy
—_
\/P

Ky = {A1 =0, %0, Xg ) Ap = (X, X5 X0}

Kontext vytvoreny postupnost’ou formul {p, q alebo r, s)
vytvara prechodovy systém s oznacenim K.

veny v [5]. Tito konverziu sme predstavili na XII. Ceskoslovenskej konferencii o analytickej filozofii
(2008).

* Okrem klasickej prace Qﬁrdenforsa [3] spomeniem napr. J. Benthema [1] a J. Eijcka [2]; na Slo-
vensku je to predovSetkym J. Sefranek [8].

®Ide o teériu tzv. teleskopickych kontextov, ktorej sa hodlame venovat v niektorom z nasleduji-
cich ¢lankov.

Filozofia 64, 4 347



3. Metaimplikicia, implikicia a negacia. V rdmci LSP sme zaviedli relaciu meta-
implikdcie, ktord sa asi najviac blizi povodnym intuicidam tykajlcich sa previazanosti
obsahu antecedenta a konzekventa:

O>My Vit V(@) Iyt (w)y C{o);

Takato reldcia plati medzi formulami vtedy alen vtedy, ak pre vSetky programy
v modeli M asociované s formulou ¢ plati, Ze ich stiastou je aj nejaky program asocio-
vany s formulou y. Symbolom ,,C“ oznacujeme reldciu , byt podcastou programu®.
V DLSP su kontexty chapané ako nekomutativne konjunkcie formul. Ozna¢me kontext

utvoreny konjunkciou formul W1/ = A¥n symbolom I'. Potom vo vieobecnosti plati:

I'>Mp vit. (WiA ... Ayn)>>¢ vit. V() 3@y (@i =)

Nevyhodou metaimplikacie je to, Ze sa nachddza mimo objektového jazyka LSP,
apreto ju nemozno vyuzit pri definovani zakladnych spojok, pripadne pri porovnavani
LSP s inymi zndmejSimi logickymi kalkulmi.

LSP pouziva dva druhy objektovej implikacie, avSak d& sa ukdzat’, Ze ani jeden
z nich nezachytdva spominané intuicie. NavySe, v pdvodnom névrhu LSP chybala ucelena
definicia negécie, ktora sa v podobnych systémoch definuje prdve pomocou implikacie.
Z tychto dovodov som sa rozhodol definovat’ v DLSP d’alSiu implika¢nu spojku, ktora sa
intuitivne odvolava na definiciu implikacie, ako ju poznédme napriklad z r6znych modelov
intuicionistickej a konstruktivistickej logiky:’

Im(A=B) = {X| X°In(A)>>B alebo Iy(A)°X>>B}

Hodnotou takto definovanej implikdcie budu programy, ktoré v spojeni s anteceden-
tom budu obsahovat” ako svoju sti€ast’ nejaky program asociovany s konzekventom.®

AvSak na to, aby sme mohli definovat’ negdciu, musime si najskor ujasnit’ pojem
sporu. V naSom systéme asociujeme s kazdym modelom mnoZinu tzv. spornych n-tic
alebo spornych programov. O n-tici A; = (Xy,...,Xn), hovorime, Ze je sporn4, resp. Ze vedie
do slepej ulicky (Aje Ll):

a) Aj = (x1,....xi,X},....xn) a 3¢: {x1,....xi)e Ino a (xj,....xn)e Iy—;

b) Aj=(x1,...xi,yl,..ymXj,...xn): a JA;: Ay = (x1,...Xi,X],....xnye L;

c) Ak HAJEJ_ a AjEAi.

Pre kazdy model je hodnota funkcie Iy; s ohladom na literaly, teda atomické formuly

a ich negécie, urcena arbitrdrne. Na druhej strane, pre molekuldrne vyroky v ramci DLSP
plati:

Im(=9) = Im(A1).

"Napr. z Brouwer-Heyting-Kolmogorovho modelu. Definicia takejto implikacie sa opiera o pojem
kons$trukcie dokazu, ktory tu nebudem hlbSie rozoberat. Zjednodusene mozZno povedat, Ze konStrukcia
dokazu intuicionistickej implikacie pozostava z konStrukcie, ktora transformuje dokazy antecedenta na
dokazy konzekventa. Na hlbsie pochopenie problematiky odporti¢am napr. [9].

8 Konkrétne ide o aplikéciu operatora zretazenia (concatenation), &iZe o interpretaciu konjunkcie
antecedenta a formuly, ktorej interpretaciou s programy X.
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To znamend, Ze interpretaciou negovanych vyrokov buda programy, ktoré by po
spojeni s programami povodnej nenegovanej formuly viedli do slepej ulicky, ¢ize vytvori-
li by spornu n-ticu.

4. Splnitel'nost’ v kontexte, teéria prvého radu. Pri definicii spiania v TS asocio-
vanych s danym kontextom modzeme vyjst’ z definicie negacie a pokusit’ sa najskor defi-
novat’ spliianie pre negované formuly. Na vyber mame z dvoch moznosti:

1. K1y : T>—y;
2. K-y : pre K=KeIm(y) plati T'i>> L.

To znamend, Ze v danom kontexte je formula —\ pravdiva v pripade, Ze je metaim-
plikovand konjunkciou tvoriacou kontext K alebo ak pre kazdé rozSirenie kontextu K
o formulu vy plati, Ze takto utvoreny kontext vedie do slepej ulicky (vSetky postupnosti st
sporné).

D4 sa vSak ukazat, Ze reldciu =2 je moZzné definovat’ pomocou relacie =1. Na to
vSak potrebujeme zaviest’ Specidlny modalny operétor [¢]9 pre ktory plati:

KiE1[o]y vit. (Tka@)>y vit. V(TkA@) IW)s: (w); T kAP

Kazdé TS asociované s kontextom K roz§irené o program z Iy(¢) v sebe tak obsahu-
je nejaké programy asociované s formulou . Reldciu Ki=,—y nésledne mézeme defino-
vat' ako KF1[y]l. Dokazali sme tym definovat’ ekvivalent reldcie metaimplikacie
v objektovom jazyku DLSP. Pre tito relaciu plati obdoba vety o dedukcii:

KE1[e]y vit KIm(@)=1y.

Zaujimavé by bolo urcit’ pravdivostné podmienky pre formuly s operatorom moznos-
ti. V pripade, Ze by sme tento operator chapali ako dudlny s ohl'adom na [o], platilo by:

KE1(@)y vit KTk Ky (w)y ETkAQ)i

Otvorenym problémom v8ak zostdva vzdjomny vztah medzi moZnostou
a nevyhnutnost'ou, ich intuitivne zddvodnenie a vzt'ah takejto definicie k definicii meta-
implikédcie, ked’Ze n4$§ zdpis namiesto aplikdcie vSeobecného kvantifikdtora viaZze pre-
mennu X
s existen¢nym kvantifikatorom.

Vyskum v oblasti DLSP pre jazyk prvého radu je zatial iba na zaliatku. Zatial’ je
stanovend predbeZna definicia funkcie Iy pre konsStanty a jednomiestne predikéaty:

1) IM(a) = {x} xeAP;
2) IM(P) € TRANS.

? Podobny postup vyuziva aj systém PAL, o ktorého existencii som sa dozvedel aZ po navrhnuti
vlastného rieSenia. VSetky predchadzajice logiky procesov sa museli vyrovnavat s diStinkciou medzi
programami a formulami ohodnocovanymi pomocou mnoZin moznych svetov. V DLSP méame v uni-
verze iba programy. Staci teda uzavriet formulu modalnym operatorom, aby sa naznalilo, Ze ide
o tvrdenie, a nie o test existencie programu v kontexte. Voila, tu je nase chybajuce neutrino!
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Samozrejme, treba k nim eSte dodat’ definicie premennych, viacmiestnych predi-

katov a kvantifikatorov. Predpokladame, Ze pre platnost’ formal v danom kontexte by
malo platit”:

1) K=Pa vtt. K=[P]a;
2) Kk=a=b vtt. Iy(a) = Im(b);
3) KE=VxPx vtt. (Va): Ki=[P]a.

Prave vyskum DLSP prvého radu patri medzi nase sicasné priority. Az jeho plnym

rozvinutim a rozsirenim o nové modalne operatory sa totiZ naplno otvaraju moznosti ana-

lyzy

prirodzeného jazyka.
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