DD1350 Logik for dataloger

F6 2 — Satslogik och Naturlig deduktion



Satslogik

* En sats (eller utsaga) ar ett pastaende som kan vara
sant eller falskt.

| satslogik (eng. propositional logic) representeras
sadana satser av variabler (typiskt p, g, r, p1, p2, ...)

— jamfor variabler av typ boolean iJava

* Viskapar sammansatta satser med hjalp av

” n

konnektiv som “och”, “eller”, ”icke”, etc.

— jamfor &&, ||, ' ilava



Konnektiv

Konnektiv

Namn Textuell form
Konjunktion och
Disjunktion eller

Negation inte
Implikation om...sa

Motsvarighet i
Java

&&



Formler

Med hjalp av konnektiven kan vi bygga allt mer
komplicerade formler:

q
(—aq)

(b A (—q))

((p A (—q))—r)
((pN\N(—q))—>r)Vs) osw

For formell definition se Def 1.27 (s 32-33).



Syntaxtrad

(P N (=g)) — 1)

/\

(p N(q)) r

T



Prioriteter

Vi infor prioriteter mellan konnektiv for att minska
antalet parenteser.

— har hogst prioritet
sedan kommer N\ och V

sedan kommer —

dvs i stallet for (p A (— q)) — rskrivervip N— g —r



Formalisering

p : taget kommer for sent
q : det finns en taxi vid stationen
r : John blir forsenad till sitt mote

— q : det finns inte nagon taxi vid stationen

p \—q : taget kommer for sent och det finns inte nagon taxi
vid stationen

pN—q—>r:

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



Naturlig deduktion

* Naturlig deduktion ar
ett bevissystem som
|ater oss harleda nya
formler (slutsatser) ur
formler vi redan tror ar
sanna (premisser).

e Till stor del utvecklat av
den svenske logikern
Dag Prawitz (1936-)

NATURAL
DEDUCTION

A FAEGORTHIORITICAL STUDY

DAG PRAWITE



Regler: konjunktion

Introduktion:

Eliminering:
¢AY PNy
¢ v




Bevisexempel

Sekvent:

Bevis:

~ W NN R

pNg, v I— g/h\r

pNg premiss
q Ne, 1
r premiss

gN\r A 2,3

10



Beviset som trad

premisser
pra .
9 ! Ni
qnr
'\

slutsats
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Regler: Implikations-eliminering

Kallas aven “modus ponens”.

¢ o=V
v

He
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Bevisexempel

Sekvent:

Bevis:
1

o U b W N

p—>@—r), phg |- r

p—(qg—r) premiss
pAg premiss
p Ne, 2
q—r —e 3,1
q Ne, 2

r —e 5,4
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Regler: implikations-introduktion

Introduktion:

¢—=VY

Antag ¢ (6ppna en box), harled v, slapp antagandet ¢
(stang boxen), dra slutsatsen ¢ — y
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Bevisexempel

Sekvent:

Bevis:
1

N o ok WWN

p—(@q@—r)

p—(@q@—r)

phg—r

— png — 7

premiss

—i1 2-6
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Nastlade boxar

Sekvent: phng—r1r |- p—=(qg—r)
Bevis:

1 pPNGg— T premiss

2

3

4

5

6

7 p—(q—r) —i 2-6



Regler: copy

Sekvent:

Bevis:

o B W N B

- p—(@—p)

p—(g—p) —i 1-4
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Regler: dubbel negation

Introduktion:

(P 1 _Ii
—|—|(|)
Eliminering:
=11
(P 1 _Ie
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Motsagelse

Om vi pastar att bade ¢ och =@ galler har vi en
motsagelse, och pastaendet ar falskt.

Falskt (falsum) betecknas L
Vi tolererar inte motsagelser i var logik

— Om vi kan harleda en motsagelse kan vi dra vilken slutsats
som helst!

Motsagelser ar anda anvandbara i hypotetiska

resonemang (om antagandet ¢ leder till L, sa drar vi

slutsatsen —).



Regler: negation

Introduktion:

Eliminering:

—
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Bevisexempel

Sekvent:

Bevis:
1

OO NOOUT S WN

pATg—IL L p o= g
PATGg—T premiss
ar premiss

p premiss
=17 antagande
Dy N 3,4

7 —e 5,1

| —¢e 6, 2

- g -1 4-7

q =8
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Regler: falsum

Eliminering:

— le
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Regler: disjunktions-introduktion

Introduktion:

L Vi, hs Vi,

¢Vy ¢Vvy
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Regler: disjunktions-eliminering

Eliminering:

Ve
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Bevisexempel

Sekvent: pvg, —p |- g
Bevis:
1 pVvqg premiss
2 —p premiss
3 p antagande
4 |l = 3 2
5 q le 4
6 q antagande
7/ q copy 6
8 q ve 1, 3-5, 6-7



Bevisbarhet

Om vi kan bevisa y utifran premisserna ¢,, ¢, ..., @
sa skriver vi detta som:

n

Oy Py ...y O I_ Wy

Uttrycket ovan kallas en sekvent.

Ifall det inte ar uppenbart vilket bevissystem som avses,
sa kan vi lagga till ett subscript, t.ex. p



Bevis i naturlig deduktion, sammanfattning

Ett bevis till en sekvent ar en sekvens av formler, dar

e varje formel antingen ar:
— en premiss i sekventen, eller
— ett tillfalligt antagande (6ppnar en box) ,eller

— resultatet av anvandningen av nagon regel till formler som:
 kommer tidigare i sekvensen, och
e inte forekommer i nagon redan stangd box

 alla antaganden ar slappta (alla boxar stangda), och
e sista formeln ar sekventens slutsats.



Harledda regler

Alla sekventer vi bevisar kan anvandas som bevisregler.
T.ex bevisade vijustpvg, - p |- ¢

Detta kan uttryckas som en bevisregel (sk “disjunktiv
syllogism”):

pvygqg —p
q

(Om inte annat sags i uppgiften, anvand enbart
reglerna pa sid 27 i boken).
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Sambandet mellan |-och —

Op Py .oey O, F v
om och endast om

—@; > (@ > (... = (0,2 V) ...))

1 ¢, Premiss

n ¢, Premiss

1y

. o=@ —=> (... > (@, > V) . ))



