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Lo log?ca



Che cog'é la logica?

— Matematica
— Filosofia

— Informatica
— Linguistica
— Psicologia




Che cog'é la log?ca./?

c[] Se fosse cosj, lo sarebbe; \
e se era cosi, lo potrebbe essere;
ma dato che non & cosj, allora non lo é.

E la log?ca!»

Traduzione di Milli Graffi

J

John Tenniel, WikiMeoha, Pubblico dominio



Una definizione (ed un ese,w\(oio)

Lo logica studia c]uali r'agioni
valgano davvero per un qualeosa,
e per quale motivo



QMmop ody9qny 'vgpawplg/vl ’,aguua_]_ wyor

<<[...] Quando parh, dovresti dire cid che intendi diren soggiunse il
Leprotto Marzolino.

«Certom repl?cz‘: Prontamente Ahce,‘ <<(aer|0meno - Perlomeno io intendo
dire proprio cid che dico — che & poi la stessa cosa, no?»

«No che non & la stessa cosal» esclamd il Ca(a(oe“aio. «A questa
stregua, potresti sostenere che "Vedo cid che mangio" sia la stessa
cosa di "Mangio ¢id che vedo"I»




Inferenze (?l)log?clne

1 Se mangio qualcosa, allora 'ho V\S‘ta 1 Se mangio qualcosa, allora ['ho v|$‘ta§
2 Momg\o la Focaceia 2 Ho visto la focaccia '
Eva\o(\. Ho visto la focaccia .Qumo(n Mangio la Focaccia



Inferenze log‘cl«e
Modus ponens

1. Se mangio qualcosa, allora I'ho vista! 1 Se ho visto qualcosa, allora la momguo
2. Mangio la focaccia 2. Ho visto la focaccia
Quindi: Ho visto la focaccia 'Qumo(u. Mangio la focaccia

1. Se qualcosa & un fermione, allora ha spin semintero
2. Un quark & un fermione
Quindi: Un quark ha spin semintero

Uno <olendido Modu< Ponen<.



Uno splenoho(o Modus Ponens

E poi se lo gente sa — e lo gente lo sa — che sai suonare,
Suonare ti tocca per tutta la vita, e Ti piace lasciarti ascoltare

Fabrizio De André, Il suonatore Jones, 1971

1. Se la gente sa che sai suonare, allora suonare ti tocca..
2. La gen‘te sa che sai suonare
Quindi: Suonare ti tocea...
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2. La gente sa che sai suonare
Quindi: Suonare ti toceca...

Una o(?sdphv\a '(:orw\ale

TTee L . Ragioni della conclusione
@er la concl@ RSN
/
U
/

_, Se A allora
7 Se la gente sa che sai suonare, allora suonare ti tocca...} Prew‘essa 1
A <---_____- .
La gente sa che sai suonare } Premessa 2
Suonare ti tocca.. } COV\Clus;OV\e

Conclusione

Premesse
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Conclus?one

Premesse

~

A/on impor‘ta cl'\e le. premesse Siano vere o False!

\

Ma non & Possibile che le premesse siano vere e la conclusione falsal!




x Vincol clagsie

-O Bivalenza: Ogni enunciatoio & vero, oppure é falso
(non ci sono altri valori!)

O Non-contradd;z;one; /Ve.SSun eV\MV\C;QtO é vero e ":GISO

O Ve_ro{:uy\zioy\ahto‘\; La verits/Falsita di ogni enunciato o(ipe_no(e solo dalla
verita/Falsita delle sue co»«pone_nti

For‘te logicl«e
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Ogni enunciatoio é vero, oppure é falso
(non ci sono altri valori!)

OQOQ;Z;OV\Q; Nessun enunciato é vero e ":leo

lahtd; Lo verita/Falsita di ogni enunciato o(?peno(e_ solo dalla
verita/falsita delle sue componenti

Porte logicl«e

— La negoazione (~4) di un enunciato 4 & falsa quando 4 & vero (e viceversal)

— La o(isgiunzione (4 o B) di due enunciati 4,B & vera quomo(o almeno uno o(egh
enunciati 4,B & vero

— Lo congiunzione (4 & B) di due enunciati 4,B & vera quando entrambi gli enunciati
A,B sono veri

WikiMedia, Pubblico dominio

. — L'wmplicazione (4 —> B) di due enunciati 4B é vera quando non & possibile che 4 sia
'-‘ vero e B sia falso

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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"2 Vineol classici

e O Bivalenza: Ogni enunciato s é vero, oppure é falso
(non ci sono altri valorif)

. (O Non-contraddizione: Nessun enunciato é veroie falso

e Vero{:unz?onahtd: La verita/Falsita di ogni enunciato o(?(ae.no(e solo dalla
verita/Falsita delle sue component:

i — Lo negazione (~4) di un enunciato 4 & falsa quando 4 & vero (e viceversal)

C—Lla disgiunzione (4 o B) di due enunciati 4,B & vera quando almeno uno olegli
enunciati 4,B & vero

. — Lo congiunzione (4 & B) di due enunciati 4B & vera quando entrambi gh enunciati
. A,B sono veri

L= L'implicaz?one_ (4 => B) di due enunciati 4B & vera quando non & possibile che 4 sia

Tin . vero e B sia falso )
A | ~A A | B | AoB 4 | B |4&B 4 | 8 | 458
1 0 1 1 1 1 1 1 ; ; ]
0 1 1 0 1 1 o 0 ) . .
0 1 1 0 1 0 o : ;
° 0 0 0 0 0 0 o ]




-
----------------------------------------------------------------------------------------------

A B ~A4 | A&k ~4 |[(4&~4)—>B

( I vincoli classici e impongono cluinoh che
1 1 0 0 1

1 0 0 0 1
A~A b B
0 1 1 0 1

Lino(i(aeno(en‘temente_ dal contenuto di 4,B!




=
oo

Ci sono mo(n)di e mo(n)di!

Violando il principio ohi vero{:unzionahtd, possiamo ‘associare ad ogni
situazione s un insieme di alternative, cioé:

situazioni cl«e sono (aossiloili rispet‘to ad s

Se oggi sono a Genova,

- M che domani sia a Barce“ona

N LY LY

P che domani sia su Alpha-Centauri e, o
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Lo log?ca modale

«E poss?bile che piova» & un enunciato vero in una data situazione se l'enunciato «Pioven & vero in almeno una delle alternative alla data situazione

G EEESTAROICREIIBUa & un enunciotoWerETRIURAIABEAISIEUBZIBN® <e |'enuncioto @FIEVEY) o WERERRIEULEIEIAEERREEVE)r || dota situazione
/-\
A fs" N

4 )

dg.65 9
6.9 S
0 %%

>
<
25

~P
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Log?clr\e modali

hiNedn Ce B-5A 40

La logi dal
Ci sono mo(n)di e mo(n)ehi! @ fogica modale

«& possibile che piovan & un enunciato vers in una data situazione se l'enunciato @Pioven 2 Vers in almens una delle alternative alla data situazione

EREEEEEETEIRIGEIRN 2 un enuncioto VETEHAIRAIIBEAISHIGEEHR sc |'enuncioto GRIEUE) - GEPERRENRERIEIIBEREEYEY - doto s'tuszione

Violando il principio di verofunzionalits, possi iare ad ogni

situazione s un insieme di alternative, ciod:

situazioni che sono possibili rispetto ad s

Se oggi sono a Genova,
— &-possibile che domani sia a Barcellona
“non-é.possibile che domani sia su Alpha-Centauri

/

4 B || ~4 |At~4 J42~0)>B

T vincoli classici i impongono quindi che
1 1 [ [ 1
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wvematica
— Filosofia
— Informatica

— Linguistica
— Psicologia

Log?cl«e

Che cos'é la logical?

na definizione (ed un esempio)

i
leosa,

Inferenze (il)logiche

1. Se mangio qualcosa, allora I'ho vista
2. Ho visto la focaccia

‘Quindi: Mangio la focaccia

Inferenze logiche
Modus ponens

dinamiche, epistew\?clne,, deontiche

Q\ﬂ
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Imphcazione modale

A —> B = ~O(4 & ~B)
= [J~(4 & ~B)

\ --------------------- ?? """""""""""""""""""""""""""""""" :;;::::::-.-.-.-.-_-.-_-,-.-_-_-,-_-,-_:




Implica\zione modale

—> B i= ~O(4 & ~B) j
i= []~(4 & ~B) {

Inferenza monotdna

=
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. « ° . .
.

A->B @ 4&c—>B

L

- .
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>B = ~O(4 & ~B)
= []~(4 & ~B)

g e S :

WikiMedia, Pubblico dominio

Inferenza monotdna

-~

4—>B &2 4&c—>B

; .

: «Se la particella ha spin semintero, allora & un fermionen = ~ <>(5(D3V\_semint & ~ Ferm)

: «Se la Partice“a ha spin semintero e non ha massa, allora & un fermione» i= ~ O(Spin_semint & No_wmas & ~ Ferm)

%A—>B yA&C—>B

Inferenza non-monotonal



«S'i" fosse foco, arderei ’| mondo;
s’i’ fosse vento, lo tempestere;;
sV’ fosse acqua, V' l'annegl«erei;

s’i’ fosse Dio, mandereil’ en profondo»

«Se fossi piv gatto,

se fossi un po' eivU Vanl:ono(o,
vedrei in questo sole,

vedrei dentro l'alba e nel mondo...»

- e an e e e e e o e e e e o = = =

Fabrizio De André, Se fossi foco, 1968 |
(da un sonetto di Cecco Angiolieri, 1260-1312) ,' Francesco Guccini, Via Paolo Fabbri 43, 1976,

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e o e e e e = = - - — e e e e em en e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e = = -
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Imphcazione controfat1



Imphcazione controfattuale
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Mondi a distanza

e e e e e e e e e e e = = = = - — -

\
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|




L

N
€ 0
v

[m(a[icazione wodale

| «S4 fosse Foco; arderei | mondo;
| s/t fosse vento, lo tempesteres;

| s'i fosse acquay i’ annegherei;

| s fosse Dioy mandereil’ en profondon

«Se Fossi p

se fossi un po' pid vagabondo,
vedrei in questo sole,

vedrei dentro lalba e nel mondo..»

’ i | Fabrizio De Ancré, Se fossifoco, 1968 |
i X da un sonetto di Cecco Angiotiei, 1260-1312), % Francesco Guecini, Via Paolo Fabbri 43, 1976,

Inferenza monotén g '
erenza monotina «S" Fosse Foco, arderei | mondo..n

A->B @ 4tc—>B

5y allora & un Fermionen i= ~ CH(Spin_semint & ~ Ferm)

. & non ha massa, allora & un Fermionen = ~ ) (Spin_semint & No_mas & ~ Ferm)

QA= ~(4—>0)

OA=~4—>0

4A>B SParc>B

Inferenza non-monotdnal |

H
3
&
3
°

Condizionali & Controfattuali

© MIT Boston



Log?cl«\e non-monotone e della revisione

Mondi a distanza

SV fosse foco, arderei | mondo.n
ione controfattuale
T
-

é‘% 4

Condizionali & Controfattuali
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Lo logica temporale

wikiMedia, Pubblico dominio



La logica ‘temporale

In ogni caso
. Domani

«Se nell'autunno del 36 Barcellona non fosse .e‘é:o{uta,

~ E(PSQ)B = A(X(A(GV )

.
-
.
o

. Anno scorso

ce
ce
ced
ce
ce.
.
.
ce
ce.
.e.
ce
....
. .
.
''''''
e .
-----
--------
...........

Stanford Encyclopedia of Philosophy, CC-BY-S4 4.0

WikiMedia, Pubblico dominio

© UTexas Austin

..........................................................................................................................................................................................................................



Riprese dal set di "Interstellar
© Warner Bros 2014

Modelli ramiFicati del tempo



WikiMedia, CC-BY-SA 4.0

La logica temporale

«Se nellautunno del 36 Barcellonanon fosse .caduta,
da domani avremmo vissuto tempi miglorin

~ E(E;;)B E A(){‘tﬁ(lg&.v )

\ Anno scorso

Riprese dal set di “Interstellar”
© Warner Bros 2014

Modelli ramificati del tempo

1
Tnogicos )

Par Sempre

® UTexas Austin

WikiMedia, CC-BY-SA 4.0




Fotogramma da "Io e Annie'; ©United Artists 1977

«To non vorrei mai appartenere a nessun club che contasse tra i suoi membri uno come me.»
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Imimcigire do “La bellg e o

hes

Dlisrey 1555

Tic”,

Paradosso di Russell

). Immogini o Cominio Pukblico
e wikiMedia
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Paradosso di Russell

Non & un membro di

%
)
&~
Ve
™
S
o

.,
4 A
[} s i :::‘ * & \"\_‘
= \ / \
@ ! i N,
= Y k ' \
o = 1
n | |
73 \ .. -.
C | | \
3 O L i i
T l-_; l | |
I'.IJ I-_] | | |
= f | f
.|____|| :l:_' [
i J
= =
E% | | '
. |
= 0 | | |
.I g |.
\ i
W, ' ..' -Ilr-
‘-._l‘\ )_.J"r "-_‘\ ;I_.-'
' "\- l'.J'
s N, I

) Immagini do Dominio Pubblico
—— wikiMedio



37

Paradosso di Russe“

it ——

E un membro di

-

el bello e o

=
-

e T :
g bestia”, ©Disney 1955~

=

P
®
/

. Immagini da Dominio Pubblico
= = wikiMedia
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/-

f-__d_.-""

Paraodosso di Russell

E un membro di

e e __'_‘-\—\_\_\__
- R\

lII|

Ritramo di Bertrand Russell,
Pubhlico Dominio wikimedio
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Paradosso di Russell

s

\_

~

«Linsieme R di tutt: gli insiemi che non sono membri di se stessi
& membro di R, oppure non lo & 777%

Se R & membro di R, allora R non & membro di R.
Ma se R non & membro di R, allora R & membro di R/
1

2

_J




....... O B?Vale,V\Za: Ogni enunciatoio é vero, oppure é falso
(non ¢i sono altri valori!)

. O Non-contraddizione: Nessun enunciato é veroie falso

. O Verofunzionalita: La verita/falsita di ogni enunciato dipen
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Loy?ca di Kleene

Violando il principio di bivalenza, possiamo associare ad ogni
enunciato 4 piv valori di veritd, ad esempio:

A pud essere vero (1), €algs™(0), o indefinito (#)

wikiMedia, CC-BY-S4 2.0



Log?ca\ dei Parao(oSSI

Violando il (arincipio non-contrao(o(?zione, (ooss?aw\o dire cl«e
ogni enunciato A pud essere:

vero (1), falso (0); o entrambi

R non & un membro di R

wikiMedia, Pubblico Dominio wikiMedia, CC-BY-S4 3.0
4
wikiMedia, CC-BY-S4 2.0
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Premesse

Conclusione

Non importa cl»\e le premesse Siano vere o False.’

o ,

-

\

J

Mo non & possibile che le premesse siano vere e la conclusione falsall

ﬁ

\

j

I

Solo che adesso

NN S




Log?cl«e polinlenti, paraconsistent;, dialeteiche

§

Logica dei paradossi

Adizi dire che

1
ogni enunciato 4 pud essere:

vero (1), falss'(0); o entrambi

Violando il principio tr

R non & un membro di R

Premesse IZ Conclusione ‘}

Non importa che le premesse siano vere o false!

. Logica di Kleene
Ma non é possibile che le premesse siano vere e la conclusione falsal!

iolando il principio di bivalenza, possi ssociare ad ogni
! ¢ Znunciato A pid valori di verita, au(eesew.:io:

A pud essere vero (1), #alg8i(0), o indefinito (#)

Solo che adesso - 00 e @ :
IONY B @ - . @ - \
- P T

Tipi paradossali
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Log?cL\e sfumate e a infiniti valori

R

® )

0

LochL\e, Pohv:zle_nti, paraconsistent;, dialeteiche

Piccolo Atlante delle Logiche Non-Clas:
- e

La logice

Che cos'2 la logica?

— Matematica
~ Filosofia

= Informatica
= Linguistica

Che cos’ la logical

Una definzione (ed un esemio)

Inferenze (logiche

1. Se mangio qualeosa, alora [ho viste 1. Se mangio qualeosa, allora Mo viste
2. Mangio la focaccia 2. Ho visto la focaccia
Quinds: Ho visto la Focaceia @uindi Mangio la ocaceia

Inferenze logiche
ot ponans

1.'Se mangio qualessa, allora Iho vista 1. Se ho visto-qualeosa, allora la man
focaccia 2. Ho visto ccia
dncli Ho visto la Focaccia Quinds: Mangio la Focaceia

1. Se qualcosa & un Fernione, allora ha spin semintero
2. Un quark & un ferwione
Quinds; Un qurk ha spin semintero

Uno splendido Modus Pone:

£ poi 5e la gente sa — ¢ la gante lo s — che sai suos
ve ti et
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Paradosso di Russell

N

Logica intuizionista
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Per approf:ono(?re

Idee Idee
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Graham Priest,
An Introduction to Non-Clasgsical Logic
(2nd edition), CUP 200%

Idee

CAMBRIDGE INTRODUCTIONS TO PHILOSOPHY

An Introduction to
Non-cClassical Logic

second Edition



James W. Garson,
Modal Logic for Plr\ilosopl»\ers
(2nd edition), CUP 2013

Idee

James W. Garson

MODAL LOGIC
for
PHILOSOPHERS

Second Edition
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Idee

@’ Stanford Encyclopedia of Philosophy

& Browse @ Aboul & Support SEP

Q
Engry Contents .
- Temporal Logic
Acgdemic Tools First published Mon Nov 29, 1989; substantive revision Fri May 3, 2024
Friends POF Preview 3 Broadly construed, Temparal Logic covers all formal approaches to representing and reasoning
T = about time and remporal intormation. More narrowly, it usually refers to the modal-logic style
approach introduced by Arthur Prior in the 19505 under the name Tense Logic and subscquently
liack to Tap . developed further by many logicians and compater scientists. Temporal Logic Tas been widely used

aa far clarifying philosophical issies ahour nime, as a framewnrk for defining the
semantics of temporal expressions in nawral language, as a language for encoding temporal
knowledge in artiticial intellipence, and as a wal for specification and verification of computer
progrms and systems,

Valentin Goranko & Antie Rumberg,
'T'emporal Logic

The Stanford Encyclopeo(ia of Pl«iloSopL\y
Summer 2025 Edition

Here we provide a broadly representative — vet concise and inevitahly incomplete — overview of
the rich variery of tempeoral models and Ingles inreduced and smidled over the past 70 years or so.

= 1. Temporsl reasoning from antiguity o modem days
= 2. Farmal models of dme
= 2.1 Instani-hased rendels of time.
= 2.2 Interval-hased models of dme
= 20 Insrani-hased vs. Interval-hased models of time
= 3. Prior’s basic tense logic TL
= 3.1 Prior's tense operators
= 3.2 Semaniics of TL
= 3.3 Szandard mansladen of TL into first-order lagic
« 3.4 Tense logic, first-order logic, and McTaggart’s time serics.
+ 3.5 Axiomatic system Ky for TL
« 3.6 Expressing temporal propertics in TL and extensions of K,
= 4. Extensions of TL over lincar time
= 4.1 Adkding e Nex) Thme aperator
= 4.2 Adiding Sirce and Linil
= 4,3 The linear time empor] legic LTL

= 5, Branching time temporal logics
= 5.1 Prior's thenry of hranching rime
= 5.4 The Pelrcean hranching time temporal Inghe
= 5.1 The Ockhamist branching rime emporal Ingk
= 5.4 The compurasion e fogics 11 and CT1L*
= 6. Interval temporal logics
= 7. Other variants of propositional temporal logics
= 7.1 Hyhrid temporal logles
= 7.2 Merric and real-fime temporal Ingics
= 7.3 Quantitied propositional temporal logics
=« & Firse-order temporal logics

= i1 Fwictanra and
T o 10 g 12
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Counterfactuals
David Lewis

David Lewis
Counterfactuals
Blackwell Pulohslv\?ng 19%3

' Blackwell
’ Publishing
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Handbook of Philosophical Logic 18

Dov M. Gabbay
Franz Guenthner Editors

Handbook HANDBOOK OF
of Philosophical

LOGIC IN

| ARTIEICIAL
Logic INEEELIGENQE
Volume 18 AND LOGICG
PROGRAMMING

VOLUME 1:
LOGICAL FOUNDATIONS

EDITED BY
DOV M. GABBAY, C. J. HOGGER, AND J.A. ROBINSON

@ Springer VOLUME CO-ORDINATOR
- I. SIEKMANN




|MT ALTI STUDI COSIMO
LUCCA PERINI BROGI

Assistant Professor
Research Unit SysMA

Systems Security, Modelling and Analysis ol

Rielaborazione da "Alice nel Paese delle Meravigle', ©Disney 1951

Piazza S. Francesco, 19 - 55100 Lucca (ltaly)

cosimo.perinibrogi@imtlucca.it | www.logicosimo.gitlab.io



Per approfondire

I Grazie per la vostra attenzione!

Logiche sfumate e a infiniti valori

CcosiMOo
PERINI EROGI

Logiche dinamiche, epistemiche, deontiche

N Assistant Professor
Research Unit SysMA
Systems Security, Modelling and Analysis L

Relaborasions

Piazza 5. Francesco, 19 - 55100 Lucca (ltaly)

cosima,perinibregi@imtlucca.it | www.logicosimo.gitlab.io

Logiche modali

Z Logiche non-monotone e della revisione.

a

T i
s e u TE ‘6 2 a
L] L] L] aamaz— el X& ﬂ
e i —
- s ] Condizionali & Controfattuali
“- - n Logiche temporali %

A Logica intuizionista
~




