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O logike O kurze Vyrokova logika

Co je logika

= Logika je vedna disciplina, ktorad studuje formy usudzovania
» filozoficka, matematicka, informaticka, vypoctova
= Tri dolezité predmety zaujmu:
Jazyk zapis pozorovani, definicie pojmov, formulovanie tedrii
Syntax pravidld zapisu tvrdeni
Sémantika vyznam tvrdeni
Usudzovanie (inferencia) odvodenie novych dosledkov
z doterajsich poznatkov
Dokaz presvedcCenie ostatnych o spravnosti zaverov usudzovania
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O logike O kurze Vyrokova logika

Poznatky a tedrie

= V logike slizi jazyk na zapis tvrdeni, ktoré vyjadrujd
informacie — poznatky o svete
= Sibor poznatkov, ktoré povazujeme za pravdivé, tvori tedriu

= 7 tedrie mozeme odvodit logické dbsledky, ktoré nie st priamo
jej stcastou, ale logicky z nej vyplyvaja

Priklad 1.1 (Party time!)

Mame troch novych znamych — Kim, Jima a Saru.
Organizujeme party a chceme na fiu pozvat niektorych z nich.
Od spolo¢nych kamaratov sme sa ale dozvedeli o ich poZiadavkach:

(P1) Séara nepdjde na party, ak pdjde Kim.
(P2) Jim pdjde na party, len ak pdjde Kim.
(P3) Séara nepdjde bez Jima.
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O logike O kurze Vyrokova logika

Mozné svety a logické dosledky

= Tvrdenie rozdeluje mnozinu moznych stavov sveta/svetov
na tie, v ktorych je pravdivé (modely),
a tie, v ktorych je nepravdivé

= Tedria mbze mat viacero modelov (ale aj Ziaden)

Priklad 1.2

Vymenujme mozné stavy pritomnosti Kim, Jima a Sary na party
a zistime, v ktorych s pravdivé jednotlivé tvrdenia nasej tedrie a cela
tedria.

= Logickymi dosledkami tedrie st tvrdenia, ktoré st pravdivé vo
vsetkych modeloch tedrie (svetoch, v ktorych je pravdiva)

Priklad 1.3

Logickym ddsledkom teérie (P1), (P2), (P3) je napriklad:
Séra nepdjde na party.
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O logike O kurze Vyrokova logika

Logické usudzovanie

= Vymenovanie vsetkych svetov je Casto nepraktické az nemozné
= Logické dosledky mézeme odvodzovat usudzovanim (inferovat)

= Pri odvodeni vychddzame z premis (predpokladov)
a postupnostou tsudkov dospievame k zaverom

Priklad 1.4

Vieme, ze ak na party pdjde Kim, tak nepdjde Sara (P1),
a Ze ak pdjde Jim, tak pdjde Kim (P2).

Predpokladajme, ze na party p6jde Jim.

Potom podla (P2) péjde aj Kim.

Potom podla (P1) nepdjde Sara.

Teda: Ak na party p6jde Jim, nepdjde Sara.

= Ak s vSetky tsudky v odvodenfi spravne, zaver je logickym
dbsledkom premis a odvodenie je jeho dé6kazom z premis
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O logike O kurze Vyrokova logika

Usudzovacie pravidla, korektnost, dedukcia

= Uz Aristoteles zistil, Ze spravne sudky sa daji rozpoznat podla
ich formy, bez ohladu na obsah

Ak pojde Jim, tak p6jde Kim. Ak je dilitium dekrystalizované,

tak antihmota neprudi.
Pojde Jim. Dilitium je dekrystalizované.
Po6jde Kim. Antihmota nepridi.

= Usudzovacie (inferencné) pravidlo je vzor dsudkov dany
formou tvrdeni, s ktorymi pracuje

Ak A, tak B. } ;
A vzory premis
B. vzor zaveru

= Korektné pravidlo odvodi z pravdivych premis pravdivy zaver

= Dokaz je teda postupnost pouziti korektnych usudzovacich
pravidiel (najlepSie samozrejmych pre Citatela dokazu)

= Dedukcia — usudzovanie iba pomocou korektnych pravidiel
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O logike O kurze Vyrokova logika

Nededuktivne pravidla

Niektoré nie korektné usudzovacie pravidla si prakticky uzitocné:
Indukcia — zovSeobecnenie:

Videl som tisic havranov.

Ziaden nebol inej farby ako Ciernej. Platf aj pre &ervené Fabie?

Vsetky havrany si Cierne.
Abdukcia — odvodzovanie moznych pri¢in z nasledkov:

Ak je batéria vybita, auto nenastartuje.

Ak je nadrz prazdna, auto nenastartuje. .

N&drZ nie je prazdna. Co ak ndm kuna
Auto nenastartovalo. prehryzla kable?

Batéria je vybita.
Usudzovanie na zaklade analégie (podobnosti)
Venus$a ma atmosféru, podobne ako Zem.

Na Zemi sa prejavuje sklenikovy efekt. A Co: Atmosfera
Zeme je dychatelna?

Na Venusi sa prejavuje sklenikovy efekt.
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O logike O kurze Vyrokova logika

Nededuktivne pravidla

= Zavery nededuktivnych pravidiel treba povaZzovat za
hypotézy — plauzibilné, ale neoverené tvrdenia

= Hypotézy je nutné preverovat!
= Niektoré Specialne pripady su spravne,
napriklad matematicka indukcia

= Usudzovanie s nededuktivnymi pravidlami je teda hypotetické
= Hypotetické usudzovanie je dblezité pre umeld inteligenciu
» Reprezentacia znalosti a inferencia (magistersky predmet)

= Na tomto predmete sa budeme zaoberat iba dedukciou
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O logike O kurze Vyrokova logika

Formalizacia

= Prirodzeny jazyk je problematicky — tvrdenia mézu byt
viacznacné, tazko zrozumitelné, pouzivat obraty a ustalené
vyrazy so Specidlnym vyznamom
» Miso je mys.
» Videl som dievca v sale s dalekohladom.

P Vilastnici bytov a nebytovych priestorov v dome prijimaji rozhodnutia na schédzi vlastnikov
dvojtretinovou vaésinou hlasov vsetkych vlastnikov bytov a nebytovych priestorov v dome, ak hlasuji
o zmluve o Gvere a o kazdom dodatku k nej, o zmluve o zabezpeéeni tveru a o kazdom dodatku k nej,
o zmluve o najme a kipe veci, ktord vlastnici bytov a nebytovych priestorov v dome uzivaji s pravom
jej kipy po uplynuti dojednaného ¢asu uzivania a o kazdom dodatku k nej, o zmluve o vstavbe alebo
nadstavbe a o kazdom dodatku k nim, o zmene ticelu uzivania spolo¢nych ¢asti domu a spolo¢nych
zariadeni domu a o zmene formy vykonu spravy; ak sa rozhoduje o nadstavbe alebo o vstavbe
v podkrovi alebo povale, vyzaduje sa zaroven siihlas vetkych vlastnikov bytov a nebytovych priestorov
v dome na najvy$Som poschodi. — Zkon & 182/1993 Z. z. SR v zneni neskorsich predpisov

» Nikto nie je dokonaly.
= Tieto tazkosti sa obchadzajl pouzitim formalneho jazyka
= Presne definovana syntax (pravidla zapisu tvrdeni)
a sémantika (vyznam) — podobne ako programovaci jazyk
= Problémy z redlneho sveta opisané v prirodzenom jazyku musime
najprv formalizovat, a potom nan mézeme pouzit logicky aparat
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O logike O kurze Vyrokova logika

Formalizacia

= S formalizaciou ste sa uz stretli pri rieSeni slovnych tloh

Karol je trikrat starsi ako Maria. k=3m
Sicet Karolovho a Mériinho veku je 12 rokov.  ~~

Kolko rokov maji Karol a Méria? k+m=12

= Stretli ste sa uz aj s formalnym jazykom vyrokovej logiky

Priklad 1.5

Sformalizujme nas party priklad:
(P0O) Niekto z trojice Kim, Jim, Séara pojde na party.
(P1) Séra nepdjde na party, ak pdjde Kim.
(P2) Jim pdjde na party, len ak pdjde Kim.
(P3) Séra nepdjde bez Jima.
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O logike O kurze Vyrokova logika

Vypoctova logika — automatizacia usudzovania

= Pre niektoré logiky s zname kalkuly —
mnoziny usudzovacich pravidiel, ktoré su
korektné — odvodzuji iba logické dosledky
uplné — umoznuji odvodit vsetky logické dosledky
= Zakladna idea vypoctovej logiky:
» NapiSeme program,
ktory systematicky aplikuje pravidla logického kalkulu,
kym neodvodi Zelany désledok,
alebo nevylerpd vSetky moznosti (nie vzdy je ich kone¢ne vela!)
= Skutocnost je komplikovanejsia, ale existuje mnozstvo
automatickych usudzovacich systémov

= Jeden z prienikov informatiky a logiky
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O logike O kurze Vyrokova logika
Vypoctova logika — aplikacie

= Overovanie, dopliianie, hladanie dékazov matematickych viet
L] épecifikécia a verifikacia hardvérovych obvodov, programov,
komunikacnych protokolov
» Specifikicia a verifikcia programov (3. ro¢nik)
» Formalne metddy tvorby softvéru (magistersky)
= Logické programovanie
» Programovacie paradigmy (3. ro¢nik)
» V/ypoltova logika (magistersky)
» Logické programovanie ASP (magistersky)
= Databazy — pohlady, integritné obmedzenia, optimalizacia
dopytov
» Deduktivne databazy (3. roénik)
= Sémanticky web a integracia dat z r6znych zdrojov
» Reprezentacia znalosti a inferencia (magistersky)
» Ontoldgie a znalostné inzinierstvo (magistersky)

= Analyza zdkonov, regulacii, zmlav
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O logike O kurze Vyrokova logika
Spomente si I.1

Tvrdenie, ktoré je pravdivé vo vsetkych svetoch, v ktorych je
pravdiva tedria, je jej
A: premisou, C: zaverom,

B: logickym désledkom, D: implikaciou.

Spomente si .2

Ulelom dbkazu je presved(it ostatnych o spravnosti nasho Gsudku.
Preto musi pozostavat z ......... ... ... ...
Spomente si 1.3

Usudzovanie, pri ktorom pouzivame iba také pravidla, ktoré
z pravdivych premis vzdy odvodia pravdivé zavery, sa nazyva:
A: abdukcia, C: formalizacia, E: indukcia,

B: interpretacia, D: dedukcia, F: inferencia.
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O logike O kurze Vyrokova logika Sylabus Organizacia

Cim sa budeme zaoberat v tomto kurze

Teoreticky

Prakticky

Filozoficky

Jazykmi vyrokovej a predikatovej logiky

ich syntaxou a sémantikou

Korektnostou usudzovacich pravidiel
Korektnostou a tplnostou logickych kalkulov
Automatizovatelnymi kalkulmi

Vyjadrovanim problémov v jazyku logiky
Automatizovanim rieSenia problémov pouzitim
SAT-solverov

Manipulaciou symbolickych stromovych Struktir
(vyrazov — formil a termov)

Programovanim vlastnych jednoduchych
automatickych dokazovacov
Zamyslanymi a nezamysfanymi okolnostami
platnosti tvrdeni

Obmedzeniami vyjadrovania a usudzovania
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O logike O kurze Vyrokova logika Sylabus Organizacia

Organizacia kurzu — rozvrh, kontakty, pravidla

https://dai.fmph.uniba.sk/w/Course:Mathematics_4
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku
Vyroky a pravdivostné hodnoty

Viyrok — veta, o pravdivosti ktorej ma zmysel uvazovat (zvacsa
oznamovacia).

Priklady 3.1

= Miro je v poslucharni F1.
= Slnecnd slstava ma deviatu planétu.
= Mama upiekla kola¢, ale Editka dostala z matematiky Stvorku.

= Niekto zhasol.

Negativne priklady

= Toto je ¢udné.
= Piste vSetci modrym perom!

= Preco je obloha modra?
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku

Operacie s vyrokmi

Operacie s vyrokmi — logické spojky
= Vytvaraju nové vyroky, zlozené (sivetia).
= Majl povahu funkcii na pravdivostnych hodnotach
spajanych vyrokov (boolovskych funkcii), teda
pravdivostna hodnota zlozeného vyroku zavisi iba od
pravdivostnych hodndt podvyrokov.

Priklad 3.2

Negacia, konjunkcia, disjunkcia, implikacia, ekvivalencia, ...

Negativny priklad

Spojku ,,pretoze* nepovazujeme za logickt spojku.
Pravdivostna hodnota vyroku ,,Emka ochorela, pretoze zjedla
babd¢ku® sa neda urdit funkciou na pravdivostnych hodnotach
spajanych vyrokov.
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

(Meta) matematika vyrokovej logiky

= Stredoskolsky pristup prili§ neoddeluje samotny jazyk vyrokovej
logiky od jeho vyznamu a vlastne ani jednu stranku jasne
nedefinuje

= V tomto kurze sa budeme snazit byt presni

= Pojmy z vyrokovej logiky budeme definovat matematicky —
ako mnoziny, postupnosti, funkcie, atd.

= Na praktickych cviceniach vela pojmov zadefinujete
programatorsky: ako retazce, slovniky, triedy a ich metédy

= Budeme sa pokusat dokazovat ich vlastnosti

= Budeme teda hovorit o formalinej logike pomocou matematiky,
ktora je ale sama postavena na logike v prirodzenom jazyku

= Matematicke] logike sa preto hovori aj meta matematika,
matematika o logike (a v kone¢nom désledku aj o matematike)
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Syntax vyrokovej logiky

= Syntax si pravidla budovania viet v jazyku
= Pri forméalnych jazykoch st popisané matematicky

= Nedajte sa tym odradit, nie je to ovela iné ako programovanie
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Symboly jazyka vyrokovej logiky

Definicia 3.3 (podla N [Smullyan, 1979, I.1.1], rovnako dalSie)

Symbolmi jazyka vyrokovej logiky su:
= vyrokové premenné z nejakej nekonecnej spocitatelnej mnoziny
V= {pl, P2y, Pny--- } ktorej prvkami nie st symboly =, A, V, =, (
a ), ani jej prvky tieto symboly neobsahuju;
= logické symboly (logické spojky): =, A, V, —
(nazyvané, v uvedenom poradi, ,nie", ,a", ,alebo",
sak ..., tak ... ");

= pomocné symboly: (a ) (favd zdtvorka a prava zdtvorka).

Spojka — je undrna (ma jeden argument).
Spojky A, V, — st bindrne (maji dva argumenty).
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Symboly, vyrokové premenné

Symbol je zakladny pojem, ktory matematicky nedefinujeme.
Je o Cosi vSeobecnejsi ako pojem znak.

Priklad 3.4

Ako mnozinu vyrokovych premennych ) mozeme zobrat vsetky slova
(teda konec¢né postupnosti) nad slovenskou abecedou a ¢islicami.
Vyrokovymi premennymi potom st aj Jim, Kim, Sara.

Dohoda

Vyrokové premenné budeme oznacovat pismenami p, g, ..., podla
potreby aj s dolnymi indexmi.

Vyrokové premenné formalizuji jednoduché vyroky.
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O logike O kurze Vyrokova logika Opakovanie: Vyrokova logika v prirodzenom jazyku Syntax

Formuly vyrokovej logiky

Definicia 3.5

Formulou vyrokovej logiky (skratene formulou) nad mnozinou
vyrokovych premennych V je postupnost symbolov vytvorena
nasledovnymi pravidlami:

= Kazda vyrokova premenna je formulou (voldme ju atomicka f.).
= Ak A je formulou, tak aj —A je formulou (negdcia formuly A).

= Ak A a B st formulami, tak aj (AA B), (AV B) a (A — B) si
formulami (konjunkcia, disjunkcia, implikacia formal A a B).

Ni¢ iné nie je formulou.
Dohoda

Formuly oznacujeme velkymi pismenami A, B, C, X, Y, Z, podla
potreby aj s dolnymi indexmi. Mnozinu vSetkych formil oznacime &£.

Formula je matematickou formaliziciou zlozeného vyroku.
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