DD1350 Logik for dataloger

F6 1 - Introduktion

Vad ar logik?

Vetenskapen som studerar hur man bor resonera och
dra slutsatser utifran givna pastaenden (=utsagor,
satser).
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Aristoteles (384-322 f.Kr)

Logik studerades forst av
Aristoteles for mer an 2300
ar sedan.

Korrekta resonemang har
speciella monster, som ar
oberoende av vad vi
resonerar om.

Dessa monster kallades
syllogismer.

Alla svanar ar vita.

Nagra faglar ar svanar.

Alltsa ar nagra faglar vita.
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Alla studenter ar flitiga.

Nagra manniskor dr studenter.

Alltsa dr nagra manniskor flitiga.

Allaxary.

> Premisser
Nagra z ar x.

Alltsd drnagrazy. < sjutsats
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Korrekt?

Allax ary.

> Premisser
Nagray ar z.

Alltsa ar nagra X z.<——  sjytsats

Korrekt?
Alla svanar ar vita.

Nagra vita saker ar faglar.

Alltsa ar nagra svanar faglar.
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Korrekt?
Alla svanar ar vita.

Nagra vita saker ar kylskap.

Alltsa ar nagra svanar kylskap.

Ett resonemang

Om taget kommer fér sent och det inte finns nagon
taxi vid stationen, sa blir John forsenad till sitt
mote.

John blev inte forsenad till sitt mote .
Taget kom for sent .
Darfor fanns det en taxi vid stationen.
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Modijliga situationer

En mojlig situation:
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=34

= det fanns taxibilar vid stationen

Tk, D 4 = taget var inte férsenat

%%; \/ = John kom férsent till motet
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John kom inte forsent till motet
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Om taget kommer fér sent och det inte finns nagon taxi vid stationen,
sa blir John forsenad till sitt méte.
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Ett (semi-)formellt bevis

Vi vet att taget var forsenat. Antag nu att det inte fanns
en taxi vid stationen. Vi vet att om taget ar forsenat,
och det inte finns nagon taxi, sa blir John férsenad till
sitt mote.

Men John blev inte forsenad till motet. Alltsa maste
vart antagande vara felaktigt, dvs det fanns en taxi
vid stationen.

Formalisering av tag-resonemanget

Om taget kommer fér sent och det inte finns nagon
taxi vid stationen, sa blir John forsenad till sitt
mote. (premiss)

John blev inte forsenad till sitt mote. (premiss)
Taget kom for sent. (premiss)
Darfor fanns det en taxi vid stationen. (slutsats)

pN-q—>r, -r, p L ¢ (sekvent)
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Bevis i naturlig deduktion

1 pATg—T premiss

2 ar premiss

3 p premiss

4 - antagande
5 pA-g Al 3,4

6 ’ —e5,1

7 o —e 6, 2

8 g —i 4-7

9 q “—1e8

Vad kursen handlar om

Hur kan vi uttrycka vara utsagor pa ett exakt satt utan
mangtydigheter? (Formalisering)

Givet nagra utsagor vi vet ar sanna, vilka utsagor maste
da ocksa vara sanna? (Logisk konsekvens)

Kan vi definiera regler sa vi kan mekaniskt kan hitta
dessa slutsatser? (Bevis)

2015-08-28

10



Varfor ska datatekniker lasa logik?

Specifikation: Kunna uttrycka pa ett exakt satt vad vi vill att vara
program och system ska gora.

Verifiering: Kunna bevisa att ett program uppfyller
specifikationen, eller att ett datorsystem aldrig uppnar
oonskade tillstand (t.ex. deadlock).

Artificiell intelligens: Kunna skriva program som resonerar och
drar slutsatser for att |6sa svara problem.

Bevis-verktyg: Manga problem kan uttryckas med logiska
formler. Ett system som kan gora logiska bevis blir darfér en
generell probleml&sare.

Allmant: Kunna resonera korrekt. Kanna till logikens mojligheter
och granser.

Deduktion

| all deduktion galler:
Om premisserna dr sanna sa ar slutsatsen sann.
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Induktion

Alternativet ar induktion (generalisering fran
observationer), vilket inte garanterar sanna slutsatser.

Vetenskap framskrider genom en kombination av induktion
(for att generera hypoteser och teorier) och deduktion
(for att generera forutsagelser fran dessa teorier).

Induktion ar ett mycket “hett” omrade inom datavetenskap
(kallas ofta "machine learning”, “data mining”, etc.).

Denna kurs kommer att behandla deduktion enbart.

Matematisk induktion

OBS!

Matematisk induktion (som ni stott pa i gymnasiet och
tidigare pa KTH) ar en form av deduktion.

Vi kommer prata en hel del om matematisk induktion
senare i kursen.
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Olika logiska system

* Man vill kunna resonera om olika slags egenskaper
hos datastrukturer etc.:

— kraver en rik, uttrycksfull logik

* Man vill kunna automatisera resonemangen:
— kraver en sparsam, enkel logik

* Kompromiss:
— en mangfald av specialiserade logiska system

Logiska system vi kommer att studera

Satslogik
— studerar pastaenden och relationer mellan dessa
Predikatlogik

— utokar spraket med kvantifierare som tillater oss att
resonera kring relationer mellan objekt

Temporallogik

— tillater resonemang om situationer och system kan
utvecklas 6ver tid

Hoare-logik
— resonemang om program och deras korrekthet
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