Logik

Dr. Johan Hagelback

Linnaeus University



Vad ar logik?

* Logik handlar om korrekta och inkorrekta satt att
resonera

* Logik ar ett satt att skilja mellan korrekt och inkorrekt
tankesatt - vetenskapen om korrekt tdnkande

« Genom historien har manga matematiker och
filosofer definierat manskligt resonerande som ett
logisk system

« Logik delas in i tva kategorier: induktiv och deduktiv
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Induktiv logik

 Induktiv logik borjar med ett antal observationer eller
erfarenheter

* Utifran dessa kan slutsatser dras med viss
sannolikhet
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Exempel

* Du har endast atit avokado tva ganger i ditt liv
- Bada gangerna har du blivit sjuk strax efterat
* Du drar da slutsatsen att du ar allergisk mot avokado

« Det ar en rimlig slutsats, men kan det inte finnas andra
anledningar?

« Att du ar allergisk ar inte den enda slutsatsen och du kan
darmed inte vara helt saker 1

» Slutsatser som dras i induktiva system &r osakra pul,

« (Graden av sakerhet ar direkt relaterad till
antalet observationer/erfarenheter
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Deduktiv logik

« Deduktiv logik utgar ifran att vissa saker garanterat
ar sanna

« Slutsatser som dras fran dessa maste da ocksa vara

Sanna

+

~ TrRuTH -
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Exempel

« Alla man ar dodliga
* Aristoteles ar en man
 Alltsa ar Aristoteles dodlig

 Alla gudar ar ododliga
 Torarengud
 Alltsa ar Tor odddlig
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Deduktiv logik

 Aristoteles var en grekisk filosof som levde runt 350
f.Kr.

« Han beskrev ett antal logiska regler som maste
foljas for att dra korrekta slutsatser utifran
antaganden

 Aristoteles logiska system formulerar ett antal
premisser utifran slutsatser kan dras

* Alla premisser antas vara absolut sanna
* Premisser och slutsatser beskrivs med vanligt sprak
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Deduktiv - Induktiv

Deduktiv Induktiv
Regler Observationer
Fakta Frekvens
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Symbolisk logik

« Symbolisk logik ar en modern utokning av Aristoteles logik dar
symboler anvands i stallet for vanligt sprak

» Logiska operatorer anvands for att uttrycka logiska
tankegangar

« Det mest anvanda systemet ar Boolean Logic som utvecklades
av matematikern George Boole runt 1850

 Det anvands idag i alla moderna datorsystem
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Boolean Logic

« Grunden i systemet ar propositioner
* Propositioner ar pastaenden som kan vara antingen
sanna eller falska

* En proposition har alltsa ett varde som kan vara
antingen sant eller falskt

« Exempel pa propositioner ar:
— "Mount Everest ar varldens hogsta berg” — Sant
— "Ford ar varldens snabbaste bil” — Falskt
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Boolean Logic

« Alla meningar ar inte propositioner — de ar inte
sanna eller falska

« Exempel pa icke-propositioner:
— "Hur hogt ar Mount Everest?”
— "Tvatta din Ford”

« Den forsta meningen ar en fraga och den andra ar
en kommendering

Linnaeus University



Boolean Logic

« Det finns bara tva mgjliga varden pa en proposition —
sant eller falskt

* | Boolean Logic finns inga osakerheter och sannolikheter
« Antingen ar en proposition helt sann eller helt falsk

* Propositioner kan antingen vara enkla eller sammansatta
« En enkel proposition kan inte delas upp i mindre delar

 En sammansatt proposition bestar av flera enkla
propositioner och logiska operatorer
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Logiska operatorer

« Det finns fyra logiska operatorer:
— Och (and)
— Eller (or)
— Medfor (implies)
— Inte (not)
 Exempel:
— "Jag ar hungrig” — enkel
— "Jag ar trott” — enkel
— "Jag ar trott och jag ar hungrig” — sammansatt

« Alla tre kan vara antingen sanna eller falska och ar darmed
propositioner
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Symbolisk logik

« Att beskriva sammansatta propositioner i text blir snabbt
ooverskadligt

« Darfor utvecklades den symboliska logiken
« Alla enkla propositioner marks med en symbol (stor bokstav)

« Sammansatta propositioner beskrivs darmed med tva eller fler
symboler och logiska operatorer
 Exempel:
— P ="Jag ar hungrig”
— Q="Jag ar trott”
— PochQ
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Logiska regler

« FOr att propositioner ska vara val formulerade och
forstaeliga maste de folja nagra grundlaggande
regler

* Regel 1 — nagot av foljande ar en enkel proposition:
— En enskild, stor bokstav
— Sant
— Falskt
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Logiska regler

« Antag att [ ar en proposition (enkel eller
sammansatt)

 Regel 2 — om vi antar att L] ar en proposition, ar
ocksa nagon av foljande en proposition:
— [ och
— [ eller []
— [ medfor [
— =0
— inte [
- (L)
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Logiska operatorer

« For att ytterligare forenkla sattet vi skriver pa, och
vara oberoende av sprak, anvands symboler for alla

logiska operatorer:
Svenska Symbol Alternativ
symbol
och and & A

eller or | \%
medfor implies — =
&

om och endast om if and only if =

]

inte not !
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Logiska regler

* Regel 1 definierar vad som ar en proposition

* Regel 2 definierar hur vi konstruerar sammansatta
propositioner utifran enkla propositioner

« Hur kan vi utifran dessa regler kontrollera om en
sammansatt proposition ar valformulerad?

Linnaeus University



Logiska bevis

« Pastaende: P och inte (Q eller R)

1. P, Qoch R ar enkla propositioner enligt Regel 1:
[ 1 och inte (L1 eller L)

2. [l eller L1 ar en proposition enligt Regel 2B:
[ 1 och inte (L)

3. (L) ar en proposition enligt Regel 2F:

[1 och inte [

4. inte L1 ar en proposition enligt Regel 2E:
[1 och [

5. [ och [ ar en proposition enligt Regel 2A:
[]

« Eftersom beviset slutar med [ ar pastaendet en proposition
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Logiska bevis

« Antag i stallet att vi har foljande pastaende: P inte Q

1. P och Q ar enkla propositioner enligt Regel 1:
[1inte [

2. inte [ ar en proposition enligt Regel 2E:
L1 O

« Nu kan vi inte gora mer for det finns ingen regel for fallet
1O

« Eftersom beviset inte slutar pa L1 ar pastaendet inte en
valformulerad proposition
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Utvardera pastaenden

« Oftast ar vi mer intresserad av vardet pa en
sammansatt proposition an om den ar valformulerad

« Vardet pa en sammansatt proposition beror pa
vardet pa de enkla propositionerna som ar
iInblandade, och vilka logiska operatorer som
anvands

* Forst maste vi se veta hur vardet forandras for alla
logiska operatorer beroende pa inparametrar

» Detta kallas sanningstabeller
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Och (konjunktion)

« Och blir endast sann om bada inparametrarna ar
sanna:

Falskt Falskt Falskt
Falskt Sant Falskt
Sant Falskt Falskt
Sant Sant Sant
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Eller (disjunktion)

 Eller blir sann om nagon av inparametrarna ar
sanna:

P | Q| PellerQ

Falskt Falskt Falskt
Falskt Sant Sant
Sant Falskt Sant
Sant Sant Sant
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Inte (negering)

* Inte tar bara en inparameter, och svaret ar
motsatsen:

Falskt Sant
Sant Falskt
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Medfor (implikation)

« Implikation kraver lite mer tankeverksamhet for att
forsta

* Den innebar att om nagot ar sant, maste ocksa
nagot annat logiskt sett vara sant

 Exempel:

— Om "mitt batteri ar slut” ar sant, medfor det att "min telefon
startar inte” ocksa ar sant

» Implikation ar villkorssatser:
— OmAsaB
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Medfor (implikation)

« Sanningstabellen for implikation visas nedan
« Den arinte helt Iatt att forsta, sa vi ska ga igenom fall for fall

P Q| PmedfrQ

Falskt Falskt Sant
Falskt Sant Sant
Sant Falskt Falskt
Sant Sant Sant
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P = Sant, Q = Sant

« Betrakta vart exempel:
— P ="mitt batteri ar slut” — Sant
— Q ="min telefon startar inte” — Sant

« Om telefonen inte startar nar batteriet ar slut
stammer

« Sant medfor Sant ar alltsa Sant
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P = Sant, Q = Falskt

« Betrakta vart exempel:
— P ="mitt batteri ar slut” — Sant
— Q ="min telefon startar inte” — Falskt

o Att telefonen startar fastan batteriet ar slut kan inte
stamma

« Sant medfor Falskt ar alltsa Falskt
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P = Falskt, Q = Sant

« Betrakta vart exempel:
— P ="mitt batteri ar slut” — Falskt
— Q ="min telefon startar inte” — Sant

« Batteriet ar inte slut men telefonen startar anda inte

« Detta ar logiskt, da det kan finnas andra anledningar
till att telefonen inte startar

« Falskt medfor Sant ar alltsa Sant
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P = Falskt, Q = Falskt

« Betrakta vart exempel:
— P ="mitt batteri ar slut” — Falskt
— Q ="min telefon startar inte” — Falskt

« Batteriet ar inte slut och telefonen startar vilket
stammer

« Falskt medfor Falskt ar alltsa Sant
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Om och endast om (ekvivalens)

* Propositionerna P och Q ar ekvivalenta (lika) om de
har samma sanningsvarde:

Falskt Falskt Sant
Falskt Sant Falskt
Sant Falskt Falskt
Sant Sant Sant
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Sammansatta propositioner

« For att kunna utvardera sammansatta propositioner
behover vi undersoka sanningsvardet for varje enskild
operator enligt dess sanningstabell

« Antag att vi har ett pastaende: P och (Q eller R)

* Vi maste da borja med att utvardera sanningsvardet pa
uttrycket inom parenteser

« Efter det utvarderar vi sanningsvardet pa Och-uttrycket

« Enklast ar att skapa en sanningstabell for hela uttrycket
och fylla i del for del
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Sammansatta propositioner

__P__Q | R_| (QellerR) | Poch(QellerR)

O 0O v O M M T m
O 0O M m ;m O T
O MM »w MM ;m M w;mw T

Skapa en tom sanningstabell
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Sammansatta propositioner

-:m

»w 0O O O T T M m
o O M T O O M m
O m O MM »m T ;T
o 0O 0o 11 oo om

Utvardera uttrycket (Q eller R)
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Sammansatta propositioner

F

»w 0O O O T T M m
o O M T O O M m
O m O MM »m T ;T
O 0O 0O 1T oo mo T
W 0O O M T T T

Utvardera resten av uttrycket
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Tautologi

« En proposition som ar sann oavsett inparametrar
kallas en tautologi

 Exempel:
— Pellerinte P

« En tautologi ar en omskrivning av samma sak, alltsa
kaka pa kaka

« Tautologier anvands ibland i politiska debatter:

— "vi ska varna de offentliga finanserna, vi ska skydda karnan
| den offentliga valfarden, vi ska sakra valfarden ...”

— Sagt av var forra finansminister Anders Borg
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Kontradiktion

« En proposition som ar falsk oavsett inparametrar
kallas en kontradiktion

 Exempel:
— P ochinte P
« Kontradiktion uppstar nar vi sager saker som ar
varandras motsatser:

— "Nagra bilar ar vita”
— "Ingen bil ar vit”
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Tillampningar
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Sokning

« Antag att du sOker pa t.ex. "boolean logic”

* De flesta sokmotorer tolkar detta som att du soker pa
"boolean eller logic”

« Du far da resultat fran sidor som bara handlar om
boolean eller bara om logic, och sa klart sidor som
handlar om boolean logic

« For att kunna precisera din sokning stodjer de flesta
sokmotorer logiska operator

« SOkning pa "boolean och logic” ger sannolikt mer precisa
resultat
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Sokning

« Testar vi detta i Google far vi foljande resultat:
— "boolean logic™. 5,65 miljoner sidor
— "boolean OR logic”: 96,5 miljoner sidor
— "boolean AND logic”: 6,26 miljoner sidor
« Google verkar hantera fallet utan logisk operator pa nagot
sarskilt satt som inte tydligt framgar
« Samma sokningar i Bing:
— "boolean logic”: 3,48 miljoner sidor
— "boolean OR logic™: 19,1 miljoner sidor
— "boolean AND logic”: 3,47 miljoner sidor

Bing verkar hantera sokning utan logisk operator som och
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Digitala kretsar

 Digitala kretsar gor det moijligt for en dator att utfora
aritmetiska operationer

* De konstrueras genom att kombinera olika logiska
Kretsar

P DPiand not (Q or R)
Q QorR not (Q or R)
R
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Digitala kretsar

 Ekvivalens krets:

Py
._r\_>o_l—:>_
| -
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Ekvivalens krets

P | Q | P | 10 | A=(Poch!Q) | B=(PochQ) | AcllerB

»w OO M
»w M 0O

P Q

LSt
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Ekvivalens krets

P Q | P | !0 | A=(Poch!Q) | B=(PochQ) | AcllerB

S

»w M 0O

S
F
F

»w OO M

P Q

LSt
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Ekvivalens krets

_P_| O | P | 0 | A=(Poch!Q) | B=(PochQ) | AcllerB

S

»w M 0O
m O M wm

»w OO M

S
F
F

P Q

LSt
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Ekvivalens krets

_ P | @ | p ]l ] A N T T

F F S S

F S S F =
S F F S F
S S F F E

P Q

LSt
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Ekvivalens krets

P 0 | IP | 10 | A=(Poch!Q) | B=(PochQ) | AcllerB
S F

S

»w M 0O
m O M wm

F F
F F
F S

»w OO M

S
F
F

P Q

LSt
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Ekvivalens krets

A=("Poch!Q) | B=(PochQ) | AellerB

F F S S S F S
F S S F F F F
S F F S F F F
S S F F F S S

Sant om P och Q ar lika, vilket
skulle bevisas!
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Bildbehandling

* Flera filter som anvands for bildbehandling eller
bildkomposition anvander logiska operatorer

« Ett exempel ar att vi kan kombinera tva bilder till en
ny bild

* Vi kan anta att vit pixel ar Falskt, alla andra farger ar
Sant
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Bildbehandling

= Q P och Q
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Bildbehandling

= Q P eller Q
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Bildbehandling

P Q P och 1Q
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Databaser

- Databaser bestar (oftast) av falt dar varje falt har en specifik
typ av data

« Som exempel kan vi ha en databas med olika filmer
» Vilken information om en film ar intressant att lagra?
« Det beror pa vad vi ska anvanda databasen ill!

« | vart fall har vi:
— Titel
— Ar
— Regissor
— IMDB poang
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Filmdatabas

e

Nycken till frihet 1994
Inglorious Basterds 2009
Pulp Fiction 1994
Star Wars: Episod | — Det moérka hotet 1999
The Dark Knight Rises 2012

Frank Darabont
Quentin Tarantino
Quentin Tarantino
George Lucas

Christopher Nolan

8,3
8,9
6,5
8,4
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Databaser

« SQL databaser ar en av de aldsta och vanligaste
typerna av databas

« FOr att hamta information fran en SQL databas
staller vi sokfragor med ett speciellt sprak: SQL

 Alla sokfragor har strukturen:
SELECT falt1, falt2, ... FROM tabell WHERE sOkkriterier
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Sokning i flmdatabasen

« Hamta titeln pa alla filmer som regisserats av
Quentin Tarantino:

— SELECT Titel FROM FilmDB WHERE Regissor = 'Quentin
Tarantino’

Inglorious Basterds

Pulp Fiction
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Sokning i flmdatabasen

« Hamta titel och regissor pa alla filmer med IMDB

poang over 8:

— SELECT Titel, Regissor FROM FilmDB WHERE IMDB > 8

Nycken till frinet
Inglorious Basterds
Pulp Fiction

The Dark Knight Rises

Frank Darabont
Quentin Tarantino
Quentin Tarantino

Christopher Nolan
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Sokning i flmdatabasen

« Hamta titel och artal pa alla filmer med IMDB poang
over 8 och som kommit ut pa 2000-talet:

— SELECT Titel, Ar FROM FilmDB WHERE IMDB > 8 AND Ar

>= 2000
Inglorious Basterds 2009
The Dark Knight Rises 2012
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