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Modell

* Formlerna ar bara symboler, syntax
e Semantiken ger mening

* En modell m ar en tilldelning av sanningsvarden till symbolerna

* Exempel, symbolerna A och B ger 4 mojliga modeller

m1l F F
m2 F T
m3 T F
m4 T T
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Egenskaper hos en formel

* Tautologi
— Sann for alla majliga tilldelningar, T (tautologi)
— AV -A
* Kontradiktion
— Falsk for alla majliga tilldelningar, 1 (falsum)
— AA-A
* Kontingent
— Varken tautologi eller kontradiktion. Sann for vissa tilldelningar falsk for andra

— AAB
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Exempel

A = BV B = Car en tautologi

Visa med hjalp av
e Sanningstabell

* Motsagelsebevis
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Sanningstabell

A = BV B = Car en tautologi

Det finns 8 olika modeller

| AlB|ClA=BB=C|A=BVB=C
m1 T T T T

m2
m3
m4
m5
m6

m7

m m m m - - -
m m 4 4 m m -
m 4 m 4 m H M
-4 4 4 4 m m - -
=4 4 mm 4 4 4 m -
=4 4 4 4 4 44 4

m8
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Motsagelsebevis

Antag kontradiktion, dvs A= B V B = C ar falsk

A = B ar bara falsk om A ar sann och B ar falsk
B = C ar bara falsk om B ar sann och C ar falsk

Disjunktionen ar bara falsk om bada ar falska, dvs om B bade sann och
falsk, vilket inte ar maijligt, alltsa T
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Tolkningsfunktion

e Antag att a ar en formel och m en modell

e Tolkningsfunktionen I(a@, m) avgor om det finns en modell som gor
formeln satisfierbar (SAT)

— Sant om m satisfierar a

— Falskt om m inte satisfierar a

* Ex.antagatta=AA-B

e, ml) =F m1 F F F
m2 F T F
— l(a,m3) =T
m3 T F T
— Etc. m4 T T F
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Logisk konsekvens

» Slutsatserna ar en logisk konsekvens av premisserna (entailment)

e Skrivs a = 8 dvs 8 ar en logisk konsekvens av a
(varje modell av a ar ocksa en modell av 3)
Exempel
AN-BEA
A ar sann i varje tolkning dar A A =B sann

* Tautologi om man inte har vansterled, t.ex.
EAV-A

* Sanningstabeller kan anvandas for att testa logisk konsekvens men
tabellen vaxer exponentiellt (2"dar n ar antal satser)
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Logisk konsekvens, sanningstabell

P=RR=0Q rP=q IEENEEIETI Iy
F F

| alla modeller déir
P =R och R = Q sanna
sq dr P = Q sann

— 4 4 4 m m =
- 4 T m 4 4 ™
-4 m 4 m 4 m +H ™
—A|l 4 mm T || 4 |H]||-
—A|m = - |+ ™ ||
—A|lm 4 ™ |[d]| 4 |||

Mangdnotationen
{P=R,R=Q}
motsvarar
P=RAR=Q
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Logisk konsekvens, sanningstabell

P=RR=0 rP=q IEENEEIETICETITETY
F F

| alla modeller déir
P =R och R = Q sanna
sq dr P = Q sann

Explosionsprincipen: Vad som
helst kan harledas fran en
motsagelse.

— 4 4 4 m m =
-4 4 m m +H4 4 ™™
-4 m 4 m 4 m +H ™
— |Hl|T|fm]| |44 H
— |m{|d||H] 4 || H -
-4 m 4 m 4 4 44 -

Madnen dr gjord av ost, déirfor
dr jag kung av Sverige.
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Inferens for satslogik
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Inferens

* Syntaktiska harledningar

— Opererar direkt pa syntaxen, ingen semantik, -

e OQOlika typer:

— Naturlig deduktion
— Framatinferens (soker fran reglerna framat)
— Bakatinferens (soker fran reglerna bakifran)

— Resolution

Ingen skillnad i klassisk logik mellan
= semantisk harledning
F syntaktisk harledning
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Naturlig deduktion

* Forutsatter sundhet och fullstandighet
* Infér premisser
» Harledningsregler (deduktionsregler)

— Introduktionsregler

— Eliminationsregler
» Sakerstaller att slutsatsen bara beror av premisserna

e Kan gora antaganden, t.ex. reductio ad absurdum
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Reductio ad absurdum

Anvands for motsagelsebevis
* Antag motsatsen, pavisa en motsagelse och dra slutsatsen
* Om mangden teorem A har en modell meninte AU-asaAEa
* Ex.
A ={-A, BA C}har en modell da A ar falsk och B och C bada sanna.

Om vi lagger till -B:

A ={-A, BAC,-B}nu finns ingen modell eftersom B inte kan vara bade sann
och falsk och saledes kan vi harleda B:

AEB
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Deduktionsregler, exempel

* Modus Ponens
aa=pf

p

dvs om @ = [ och a ar givna sa kan man sluta sig till §
{d,a = L}

* Premisser ovan strecket och slutsatser under
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Deduktion, exempel

Visa att
{RR==WW=S}FS
Modus ponens
{RRR=W}W
Modus ponens igen

{(W=S,W}IS

{R,R=> W, W= S}

{R,R=> W, W =S, W}

{(R,R=>WW=S,W,S}

W kom med pa kdpet men vi
hade kunnat sluta sa snart vi
harlett S
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Bevisregler i naturlig deduktion

Introduktionssregler
a a
1
a p
aAf
a

aVvp
a

L
04
a
B
a=p
a=p =«
asp

11

Al

4

=3

=

Eliminationssregler
aAp

a
avVf a=6 =6

6
a=f «

AE

VE
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Exempel

* |ngen rok utan eld, savida ingen roker  1.Eld V Roker = Rok

* Det finns alltid nagon som festroker 2. Fest = Roker

* Det ar fest 3.Fest

* Visa att det ryker 4.Roker 2,3 =E
5.Eld Vv Roker 5 Vi
6. ROk 1,6 =E

{Eld v Roker = ROk, Fest = RdOker, Fest} - ROk
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Tabellmetoden for naturlig deduktion

Bevisschema
m
Premiss
{Beror av regel} i A; Radnummer, regel
{Bara premisser} X B Slutsats

Premissmangderna raknas ut som:
* Unionen av radernas premissmangder for reglerna LI, Al, AE, VI, VE, =E, &I, &E

» Differensen for reglerna -1, -E, = (ordnade premisser/tempordra antaganden)
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Exempel, 1

Visa att {A, -(AA-B)} - B

m

Premiss
{2} 2 -(A A -B) Premiss
{3} 3 -B Antagande*
{1, 3} 4 AA-B 1,3 Al
{1, 2, 3} 5 L 2,4 1]
Bara premisser mmms)y {1, 2} 6 B 3,5-E

*Provisorisk premiss for —E, ska elimineras senare
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Exempel, 2

Visaatt A= CI (C=B)= (A= B)

-M-

1 A=C Premiss
{2} 2 A Antagande
{3} 3 B Antagande
{1, 2} 4 C 1,2 =E
{1, 2, 3} 5 C=a28 3,4 =l
{2, 3} 6 A= B 2,3 =l
{1} 7 (C=B)= (A= B) 5, 6 =l
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Nagra strategier

1. Harledning av -«
Antag a, harled 1 och anvand -l

2. Harledningava A
Harled a och S var for sig och anvand Al

3. Harledningava Vv p
Reductio ad absurdum, antag -(a V ), anvand de Morgan
-a A\ =[5, generera L och avsluta med -E

4. Harledningava = f
Antag a, harled 8 och anvand =

5. Harledningava & f
Harled a = [ och f = a och anvand <l
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Framat- och bakatinferens

Exempel

. Rokning V Eld = Rok

R6k A Rokdetektor = Larm

. Larm = Brandkaren kommer

Rokning A Larm = Falsklarm

Brandkaren kommer A Falsklarm = Arga brandman
Rokning

Rokdetektor

. Arga brandman?

© N U A WN e
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Rokning v Eld = R6k

Rok 2 Rokdetektor = Larm
Fra mét| nfe rens Larm = Brandké&ren kommer

Rokning 4 Larm = Falsklarm
Bbrja I négon premiss Brandkaren kommer /4 Falsklarm = Arga brandman
Rokning
Rokdetektor

Arga brandméan?

Falsklarm

;

Rokning ROk Larm ——> Brandkaren Arga brandman

Rokdetektor
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Rokning v Eld = R6k
ROk /A Rokdetektor = Larm

Ba két' nfe re n S Larm = Brandkaren kommer

Rokning 4 Larm = Falsklarm

Bbrja I slutsatsen Brandkaren kommer /4 Falsklarm = Arga brandman

Rokning
Ro6kdetektor

Arga brandméan?

Rokdetektor

Brandkaren Larm ROk

Arga brandman

Rokning

Falsklarm
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Resolution

* Mekanisk bevismetod som bygger pa motsagelse
e Exempel

R6kning = Rok

Rék = Brandvarnarlarm

ger Rokning = Brandvarnarlarm (dvs. att implikationen ar transitiv)

-Rokning V Rok
=Rok V Brandvarnarlarm

-Rokning V Brandvarnarlarm (“resolvent”)
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Resolution

e Antag att A och B ar mangder med teorem och att « ar ett teorem

e Resolution
AUa ~aUB

AUB

e Exempel
AvVv—-B BvVvC

AVvC
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Resolution

1. Konvertera alla satser till konjunktiv normalform (KNF)
2. Negera vad som ska som KNF och lagg till i kunskapsbasen

3. Upprepa till dess en kontradiktion hittas eller annat stoppvillkor
a. Valj tva klausuler som delar en term och dess komplement (ex. a och -a)
b. Resolventen ar disjunktionen av alla termer med lampliga substitutioner*

c. Om resolventen tomma mangden sa returnera kontradiktion, annars lagg
resolventen till KB.

* Vi aterkommer till substitutioner nar vi diskuterar predikatlogik. For satslogik behovs
inte det steget.
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Exempel

Rokning V Eld = Rok

Rok A Rokdetektor = Larm

Larm = Brandkaren kommer

Rokning A Larm = Falsklarm

Brandkaren kommer A Falsklarm = Arga brandman
Rokning

Rékdetektor

© N O U s W

Arga brandman?
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Gor om till konjunktiv form, 1

. =(Rokning V Eld) vV Rok
. —(Rok A Rokdetektor) V Larm
. =Larm V Brandkaren kommer

. =(Rokning A Larm) V Falsklarm

Rokning

1
2
3
4
5. -(Brandkaren kommer A Falsklarm) V Arga brandman
6
7. Rokdetektor

8

. —=Arga brandman Negera slutsatsen
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Gor om till konjunktiv form, 2

1.

-(Rokning V Eld) V R6k & (-Rokning A —Eld) vV Rok

1. -Rokning V Rok

2. -EldV Rok

-(Rok A Rokdetektor) V Larm & (-Rok V -Rokdetektor) V Larm
1. -RoOk V -Roékdetektor V Larm

-Larm V Brandkaren kommer

-(Rokning A Larm) V Falsklarm & (-Rdkning V —Larm) V Falsklarm
1. -Rokning V -Larm V Falsklarm

-~(Brandkaren kommer A Falsklarm) V Arga brandman

1. -Brandkaren kommer V -Falsklarm VvV Arga brandman

Rokning

Rokdetektor

-Arga brandman
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Konjunktiv form

-Rokning V Rok

-Eld vV Rok

-Rok V —-Rokdetektor vV Larm

-Larm V Brandkaren kommer

-Ro6kning V —=Larm V Falsklarm

-Brandkaren kommer V -=Falsklarm V Arga brandman
Rokning

Rékdetektor

O 0 N O U s W RE

-Arga brandman
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=R6kning ¥Rk
-Eld V' ROk
ROk -Rokdetektor VLarm

HarIEd en mOtsagEISe -Larm v Brandkaren kommer

=R6kning v -Larm Vv Falsklarm

0 . . -Brandkaren kommer v -Falsklarm 1vArga brandman
Plocka tva satser, och lagg till KB, t.ex. Rokning

1+2  ger 10.-Rokning V -Eld V Rok Eﬁ;ﬁfﬁﬁéman
348 ger 11.-RokV Larm

10+11 ger 12.-RokningV -EldV Larm

649 ger 13.-Brandkaren kommer V -Falsklarm
4+13 ger 14.-Larm V -Falsklarm

14+5 ger 15.-RokningV -Larm

15+7 ger 16.-Larm

3+16 ger 17.-RokV -Rokdetektor

1+17 ger 18.-Rokning V -Rokdetektor

18+ 7 ger 19.-Rokdetektor

19+8 ger en motsagelse
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