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Vi skal her se de to viktigste utvidelsene av fgrste ordens logikk. | mange informatikk anvendelser
inngar disse pa en naturlig mate.

Farste ordens logikk med likhet

I tillegg til konnektiver og kvantorer har vi en likhetsrelasjon = avtype UxU — BOOL. Den er altsa
som en binzer relasjon og den tolkes som vanlig likhet. Vi har fglgende sekventkalkyle regler:

=-suksedent

Nytt aksiom: I'tA, a=a
=-antesedent

Ny regel: [, I'*,a=brA, A*

I ,a=b+A
Her er I'* fatt fra I"og A* fra A ved 3 erstatte noen forekomster av a med b, eller b med a.

La oss gi bevis for refleksivitet, symmetri og transitivitet ved bruk av det nye aksiomet og den nye

regelen.
Refleksivitet:
[ ]
Fa=a
F VX X=X
Symmetri:

[ ]
a=b+b=a, a=a
a=b+ b=a
ra=b — b=a
FVy (a=y > vy=a)

FVx Vy (x=y = y=x)
Transitivitet:
[ ]

a=b, b=c+ a=c, a=b

a=b, b=ct+a=c
a=b A b=cr a=c
ra=b A b=c —> a=c

r Vz (a=b A b=z > a=2)

rVy Vz (a=y Ay=z — a=z)

F VX Vy Vz (X=y A y=z — x=2)



Flersortig logikk

| mange anvendelser er det naturlig & ha flere universer

Eksempel - geometri
Her kan vi ha to universer L - linjer og P - punkter . Sa har vi relasjoner mellom dem som

R:LxLxP—BOOL - tolinjer skjeerer hverandre | et punkt
S:PxPxL—>BOOL - topunkter bestemmer linja mellom dem

Med slike relasjoner far vi et bra sprak til & beskrive geometriske egenskaper.

Eksempel - database for bestilling av flyreiser
Her kan vi ha mange universer

o F -flyruter

e P -passasjerer

e D -destinasjoner
e A -avganger

Sa ma vi finne fornuftige relasjoner mellom universene — og sa videre ...

Vi har utviklet sekventkalkyle for fgrste ordens logikk. Da hadde vi bare et univers. Det er lett a utvide
den kalkylen til en sekventkalkyle for flersortig logikk.

Veien videre i logikk
e To aspekter — logikk som sprak og logikk som kalkyle
e | tolkningene deler vi spraket i to — logiske og ikke-logiske symboler
0 Logiske : konnektiver, kvantorer, ... har fast tolkning
0 lkke-logiske : relasjoner, funksjoner --- det er disse vi tolker
0 Signaturen til spraket — typer til de ikke-logiske symbolene

e Kompletthetsteoremet (som vi ikke har vist) viser at om et utsagn er gyldig vil en fair
utledning ende opp i et bevis. Om det ikke er gyldig, vil vi kunne finne en falsifikasjon fra en
fair utledning. (Fair betyr at alt som han analyseres blir fgr eller senere analysert safremt det
ikke ender opp i et bevis.)

e Bruk av aksiomatisk metode tila beskrive et kunnskapsomrade — spesielt hvis vi gnsker som
univers en datastruktur som endelige mengder, endelige multimengder, endelige lister,
endelige stringer ...

e Vihar sett hvordan kjgringer i automater kan simuleres med logikk — og at logikk er minst like
kompleks som automataer. Dette kan utvides til mer allmenne beregninger og gir den
interessante forbindelsen mellom beregninger og logikk.

e Drgmmen om et universalsprak for menneskelig kunnskap og kalkyler for spraket til a avgjgre
hva som var gyldig i spraket
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