Formalna logika - neformalny tuvod

Pozri tiez
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Logika

° Logika - logiky su formalne jazyky na reprezentaciu vedomosti spdsobom,
ktory umoziuje z vedomosti robit’ zavery.

« Formalny jazyk: Nech A je kone¢na neprazdna mnozina a A" je mnozina
retazcov konecnej dlzky. Formalny jazyk nad A je akakolvek podmnozina
mnoziny retazcov L € A",

Terminologicka poznamka: Mnozine A sa zvyCajne hovori abeceda (jej prvky su
terminalne symboly jazyka) a retazom nad A slova (alebo formule). My vSak budeme
mnozinu A nazyvat aj slovnik a jej prvky nazyvat slova. Retazce t.j. prvky mnoziny A
budeme nazyvat vety, pripadne formule.

* Syntax definuje platné vety formalneho jazyka. Teda hovori, ktoré retazce slov
patria do mnoziny L.

« Semantika dava slovam a vetam vyznam.

— Slovam priraduje objekty, pojmy, fakty... z istej oblasti/domény (z realneho,
hypotetického sveta) - dava im interpretaciu.

— Vyznam (interpretacia) vety je dana interpretaciou jej slov.

« Z pohladu klasickej logiky je podstatny aspekt vyznamu vety jej pravdivostina
hodnota.



Interpretacia

Domeéna je zoskupenie objektov, pojmov a faktov (realneho, hypotetického...)
sveta, o ktory je mozné vyslovovat tvrdenia a vyhodnocovat pravdivost tychto
tvrdeni.

Pozn. Pojem doména je formalne definovany v matematickej logike.

Interpretacia Nech A je abeceda formaneho jazyka L a D je nejaka doména.
Interpretacia je zobrazenie z A do D, ktoré jednotlivym prvkom abecedy
(slovam) jazyka priradi pojmy z domény a tym im da vyznam. Toto zobrazenie
mo&zeme prirodzene rozsitit na vety a tym dat’ vyznam aj ostatnym
(neterminalnym) syntaktickym Struktaram jazyka.

Vety jazyka sa zobrazia na tvrdenia o pojmoch/objektoch domeny.

Tvrdenia mézeme dalej vyhodnocovat z hladiska pravdivosti. Formalne
mbzeme teda definovat dalSie zobrazenie, ktoré tvrdeniam priraduje
pravdivostnu hodnotu.

Pozn. Znalostna baza predstavuje mnozinu pravdivych trvdeni z nejakej oblasti,
(resp. tvrdeni, ktoré povazujeme za pravdive)



Model — splnitelnost’ - logicky dosledok
Nech interpretacia | zobrazuje vetu a na pravdivé tvrdenie v doméne D, potom
usporiadané dvoijica

m=(interpretacia |, doména D) je model vety a.

Hovorime tiez, Ze veta o je pravdiva v interpretacii | resp. | spina (satisfies) a
a formalne to zapisujeme
| |=a

» Veta/formula je spinitelna (is satisfiable) ak existuje interpretacia, v ktorej je
pravdiva (ma model).

 Veta/formula je logicky pravdiva (tautologia), ak je pravdiva vo vSetkych
interpretaciach.

 Vety/formule su logicky ekvivalentne, ak maju rovnakd pravdivostnd hodnotu
vo vSetkych interpretaciach.

* Veta a je logickym dosledkom vety B, ak je a pravdiva v kazdom modeli vety
B (v kazdej interpretacii, v ktorej je p pravdiva). Hovorime tiez, Zze a vyplyva z [5.

pl=a

Pozor po anglicky sa hovori naopak! 5 entails a.



Teodria

Nech L je formalny jazyk, potom Teoria v jazyku L je akakolvek mnozina T viet
tohto jazyka.

Prvky mnoziny T sa nazyvaju axiomy teorie T.

Terminologicka poznamka: Teoria je pojem z matematickej logiky, v suvislosti
Z reprezentaciou znalosti sa pouZiva tiez pojem znalostna baza (Knowledge
Base). Znalostna baza sa vsak uz chape ako teoria aj s konkrétnou
sémantikou/interpretaciou.

Model teorie T je tak& dvojica m=(interpretacia I, doména D), ktora zobrazi
kazdu axiomu teorie T pravdivé tvrdenie domeny D. (Hovorime tiez, Ze model je
realizaciou teorie.)

» Model je sémanticky pojem — umoziuje hovorit o pravdivosti formul.

* Teoria je syntakticky pojem — umoznuje hovorit’ o formalnej dokazatelnosti
formul.



Logicky dosledok teodrie
Nech T je tedria a a je veta formalneho jazyka.

Hovorime, ze a logicky vyplyva z teorie T, ak je pravdiva v kazdom modeli
teorie.
T|=a
Hovorime tiez, Ze a je logicky dosledok teorie T
Dalej hovorime, Ze:

« Veta je splnitelna v T, ak je existuje model teorie, v ktorom je pravdiva.

« vetysuv T ekvivalentné, ak maju rovnaku pravdivostnu hodnotu v kazdom
modeli tedrie T.

« vetaajevteorii Tlogickym dosledkom vety B, ak je a pravdiva v kazdom
modeli teorie, v ktorom je pravdiva f.

B|=ra



Logické ulohy

Typicke ulohy su:
Splnitelnost’ /Satisfiability: zistit' i formula a je splnitelna v teorii T.
Pravdivost’ /Validity: zistit’ Ci formula a logicky vyplyva z T.

Logicky dosledok /Entailment: zistit' ¢i formula a je logickym
dosledkom formule 3 v teorii T.

Ekvivalencia /Equivalence: zistit formule €i a a p su v T ekvivalentneé.
Tieto ulohy navzgjom suvisia

* Problem pravdivosti mozno redukovat na problém splnitelnosti.
(nespnitelnost’ negacie)

 Problém logického d6sledku mozno redukovat na probléem
pravdivosti. (pravdivost a v teorii TU {B}).

* Problem ekvivalencie mozno redukovat na problem doésledku. (dve
ulohy dosledku)



Logické odvodzovanie
Ako z explicitnych vedomosti ziskat’ implicitné?

Ked’si vS§imneme definiciu logického dosledku, vidime, Ze nedava prakticky navod,
ako rozhodnuat’ éi je veta désledkom teodrie. Hovori len, Ze treba overit’ vsetky
mozne interpretacie, ¢o zvadcsa nie je mozne. Otazka je Ci teda neexistuje nejaky
realizovate/hy postup - procedura pre overenie.

Logické odvodzovanie (dedukcia / deductive inference / reasoning) je proces
logickeho usudzovania, pri ktorom z predpokladov prichadza k zaveru. Logicky
spravna dedukcia je postupnost’ krokov, ktora zaruCuje, ze ak vychadzame z
pravdivych predpokladov prideme k pravdivému zaveru.

Nech T je teoria a P je procedura, ktora ma pre kazdu vetu a odpovedat Ci je
logicky vyplyva teorie T, t.j. Ci T |= a.

Korektnost’ (Soundness): Hovorime, Ze procedura P je korektnd, ak da kladnu
odpoved pre vetu a len vtedy, ked je a logicky vypyva z T.
(PresnejSie: ak sa procedura zastavi s kladnou odpovedou, potom T |= a)

Uplnost (Compelness) Hovorime, Ze P je Gplnd, ak pre kazdu vetu, ktoré logicky
vyplyva z teoéri T, da kladnu odpoved.
(PresnejSie: ak T |= a, potom sa procedura zastavi s kladnou odpovedou)



