Loogiline
programmeerimine

Loeng 2 _1: Sissejuhatus loogikasse




Loogika aine ja pohimoisted
> Loogika aine

> Uldised moétlemise vormid: abstraktne, kujundiline,
Inspiratiivhe

> Loogika uurib abstraktset motlemist, motlemis-
reegleid ja nende rakendamist faktidele.

°> Aristoteles: "Loogika on vaitluse struktuuri uuriv
teadus”

o I Vaidete loogiline tdestamine on nende toesuse
naitamine kasutades loogika reegleid ja teisi (varem

. toestatud voi postuleeritult) toeseid vaiteid.
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Loogika aine ja

pohimoisted

> Abstraktse motlemise mehhanismid:
° Deduktsioon
° Induktsioon

> Abduktsioon
> Arutlemine analoogia pohjal
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Motlemise mehhanismid:
deduktsioon

Uldistest reeglitest ja konkreetsetest faktidest
lahtudes uute faktide jareldamine

Naide:
Eeldused:
Uldine reegel: Kéik inimesed on surelikud
Fakt: Sokrates on inimene

Jareldus: Sokrates on surelik
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Motlemise mehhanismid:
induktsioon

Uksikute teadmiste baasil Uldistuste (sh reeglite) tuletamine

Naide:

Faktl: Sokrates oli inimene ja suri.
Fakt2: Aristoteles oli inimene ja suri.
Fakt3: Plaaton oli inimene ja suri.

Jareldus: Koik inimesed on surelikud.

Ajalugu:
Carnap - formal system of inductive logic
David Hume - “future could not induced from the past”
K.R.Popper - “is the principle of induction provable? ”

Matemaatilise induktsiooni meetodid: complete induction, well-

. founded induction, structural induction, ...
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Motlemise mehhanismid:
abduktsioon

“Tagantjarele” seletamine (Levesque, 1989)

Naide
° Olgu teada, et
vaitest A jareldub B
B kehtivus on ratsionaalselt pohjendatav
° Jareldus:
Siis peab olema pohjendatav ka vaite A kehtivus

> Rakendused

° Nahtustele seletuse otsimine suurtest andmekogudest
(“big data” analuus)
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Motlemise mehhanismid: arutlemine
analoogia pohjal

> Omaduste ulekandmine objektide sarnasuse pohjal
(induktsiooni erivorm):
> Naide 1:
> Eeldused (e. teada olevad faktid):
Kui objektil A on attribuudid a, b, cja d
Ja objektil B on attribuudid a, b, ¢
° Jareldus (“spekulatiivne”):
Siis on objektil B ka attribuut d
> Naide 2:
° Eeldused
Varblasel on suled, tiivad ja ta lendab
Pingviinil on suled ja tiivad
° Jareldus
Pingviin ka lendab
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Alusmoisteid loogikast

> Lause

> Term

> Lausevorm

> Levinumad loogikavead
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Alusmoisteid loogikast: Jause
(proposition)
> Lause esitab teadmist, mis voib olla tdene voi vaar.

> Naited:
° Valjas sajab vihma
° 5 on algarv

> Lauseid tahistame lauseloogikas lausemuutujatega:
A - valjas sajab vihma
B - 5 on algarv

> Liitlause
Valjas sajab vihma ja 5 on algarv - AAB

ITI0021 J.Vain Sugis 2014



Alusmoisteid loogikast: Term (1)

> Term tahistab objekti, mis sisaldub vaites

» Term omab tOoevaartusest erinevat vaartust: taisarv, nimi,
kaardimast jne

> Termide defineerimine:

1. Defineerimine uldise tuubi ja kitsendava(te) omadus(t)e kaudu:
Naide:
Koolilapsed on lapsed, kes kannavad koolivormi (kontingentne tingimus).
Koolilapsed on lapsed, kes kaivad koolis (tarvilik tingimus).

> Definitsioonis ei tohi kasutada defineeritavat termi (ringdefinitsioon e.
tautoloogia)
Naide:
Koolilapsed on koolilapsed vanuses kuuest kaheksateistkimne aastani.
ITautoloogia on alati téene lause
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Alusmoisteid loogikast: Term (2)

2. Rekursiivne definitsioon

Uus termi eksemplar defineeritakse varem defineeritud
eksemplaride kaudu, kuid teatud regulaarse modifikatsiooniga.
Naide: Naturaalarvude hulk

°1 on esimene naturaalarv (rekursiooni baas)

° n-s naturaalarv on (n - 1) naturaalarv liita 1 (rekursiooni samm)
3. Definitsioonis tuleb valtida topelt eitust ja voimaluse korral ka eitust.
Naide: Aumees ei ole ebaaus

4. Ostensiivne definitsioon (osutamise, loetlemise teel).

Naide: Peeter, Aili ja Paul on koolilapsed

5.

Defineerimine analoogia kaudu, millele on lisatud eristav tingimus.
Néide: Tudengid on nagu koolidpilased
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Alusmoisteid loogikast:
Lausevormid (tuuplaused)

1. Kategooriline lause
> Kuulutab fakti kehtivaks vdi mittekehtivaks.
° Esineb traditsiooniliselt subjekt-predikaat vormis:

subjekt - objekt, mille kohta vaidetakse
predikaat - subjekti omadus, mille kehtivust vaidetakse

°Naide: Jumal on surematu

2. Hupoteetiline lause
> Vaite kehtivus soltub teatud tingimustest
°Naide: Kui paike paistab, lahen jalutama
"Kui pdike paistab" - eeltingimus e. andetsedent
"lIdhen jalutama" - jareldus e. konsekvent

3. Disjunktiivne lause
°Valjendab alternatiivi
°Naide 1 (valistav e. range disjunktsioon) : Kell 3 olen poes véi koolis
°Naide 2 (mittevalistav e. ndrk disjunktsioon):Ta kirjutab véi helistab mulle

4. Dilemma
°Valjendab alternatiive, kus Ukski ei rahulda lauses antud tingimust.
°Naide:

Ohtul kaua dppides olen homme liiga unine, et sooritada eksamit, kuid
vara magama minnes ei tea ma piisavalt, et sooritada eksamit.
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Loomuliku keele kasutuses
esinevaid loogikavigu

1.

Ekvivooksus - sama termi kasutatakse erinevates tahendustes
Naide: Palk, tee, loogika, projekt, kapp, ...

Uldise reegli kasutamine sobimatul erijuhul
Naide: S66mine on eluks vajalik, selleparast ka mirgi s6émine on vajalik.

Konteksti vahetus argumenteerimise kaigus

Naide (Saksa-Kreeka dialoog):
X:”Kuna teie majandussuisteem on korruptiivne, siis me vahendame majandusabi ja investeeringuid”.
Y:"Teie peaksite hakkama tasuma meile Il maailmaséja kahjusid”.

Noutakse jah/ei tuupi vastust kusimusele, millele ei saa nii vastata
Naide: Kas te olete juba oma hommikusest viskijoomisest loobunud?

Klisimuse tahendus ja vastus oleneb kontekstist

Naide: Arst patsiendilt: “Kas X-ga on korras?”
Kuningas timukalt: “Kas X-ga on korras?“
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2. Lausearvutus
2.1. Teadmiste ja arutluse
formaliseerimine lausearvutuse keeles

> Vaited koosnevad lihtlausetest, mis on omavahel seotud
loogika seoste ehk tehetega (ja; voi; ei; kui ..., siis ..., jne).

> Lausearvutuse seoste korral maaravad osalausete
tbevaartused taielikult kogu lause toevaartuse, osalausete
konkreetne sisu ei ole aga tahtis.

> Lausearvutuse tehteks nimetatakse niisugust lausetes
kasutatavat seost, mille toevaartus on tema osalausete
toevaartuste funktsioon (Boole’i funktsioon).

> Naide:
° Ats Opib vOi Ats vaatab telerit
Opib ja Ats vaatab telerit
el om
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Lausearvutus (1)

Lausearvutuse tehe on defineeritud téevaartustabeliga (Boole'i funktsiooni graafik).

Toevaartused: Téene-T, 1 (true)
Véédr - F,0 (false)

e Eitus ehk negatsioon (negation) “—’

P —p
T F
F T
e Konjunktsioon ehk “loogiline ja” (conjunction) “and”, “&" “A”
P q prg

nmm-
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Lausearvutus (2)

e Disjunktsioon ehk “loogiline vdi” (disjunction) “or”, "
p q pvqg
T T T
T F T
F T T
F F F
xor?

e Implikatsioon ehk “kui ... siis” (implication) “-7" "=" “2" “if... then...”

p q pP—>q
T T T
T F =
= T T
= F T
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Lausearvutus (3)

o Ekvivalents ehk “siis ja ainult siis kui” ehk “parajasti siis kui” “<=”
Ristkdilik on ruut < ristkiliku kéik kulied on vérdsed

= - ekvivalents
~ - Sarnasus
ras

< - vastastikune jareldumine
iff— (if and only if)

P

L]
T

Il
o]

T T T
T = 2
= T =
= = T
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2.2 Lausearvutuse keel: suntaks

e Tahestik
- Lausemuutujate simbolid: A, B, C, ...
- Loogiliste tehete simbolid: —, », v, =, &
- Kirjavahemargid: ()
e Sintaks (induktiivselt)
1. Atomaarne valem e. aatom koosneb ainult Ghest lausemuutujast. Iga atomaarne
valem on valem (s.h. ka loogika konstandid T ja F).

2. Kui p on lausearvutuse valem, siis — p on lausearvutuse valem.

3.Kuip ja g on lausearvutuse valemid, siis p g, pv g, p—>q, p< g on
lausearvutuse valemid.

4. Muid lausearvutuse valemeid ei ole.
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2.2 Lausearvutuse keel: semantika

» Semantika (valemi tdevaartuse maaratlus tema alamvalemite tdevaartuste pdhjal)
Olgu pja g lausearvutuse valemid.
1. Iga lausemutuuja vaartuseks on kas tbevaartus téene (T) voi vaér (F).
2. Valem — p on tdene parajasti siis, kui p on vaar.

3.Valem p~qontdene parajasti sis, kui - p ja g on mdlemad tdesed.
pv g ontdene parajasti sis, kui vahemalt (ks valemitest p ja g on tGene
p — q ontdene parajasti siis, kui jp on vaar voi g on tdene.
p <> q on tdene parajasti sis, kui  pja g tdevaartused on samad

Il Stntaktiliselt Az — Al
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2.2 Lausearvutuse keel: naiteid

Tautoloogia, kontradiktsioon ja kontingentne lause

]

Loogiliselt téene valem e. tautoloogia on kdigil lausemutuujate vaartustel tdene.
Naide: A« — A

Loogiliselt véér valem e. kontradiktsioon on kdigil lausemutuuja vaartustel vaar.

Naide: A n — A

Ulejaanud valemeid nimetatakse kontingentseteks.
Naide: A v B

Valemit, mis on mingil lausemutuujate vaartusel tdene, nimetatakse
kehtestatavaks.

Lisalugemist:
T.Tamme, T.Tammet, R.Prank. Loogika, métlemisest téestamiseni. Tartu Ulikooli
kirjastus. 1997.
T.Tamme. Loogilise programmeerimise meetod. Tartu 2003
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