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Хусаїнов Д.Я

ВСТУП

Дисципліна “Прикладна логіка” є базовою нормативною дисципліною спеціальності "Інформатика", що читається студентам заочної форми навчання (магістри) в 4 семестрі в обсязі 2 кредитів, в тому числі 10 годин аудиторних занять (10 годин лекцій) та 62 годин самостійної роботи. Закінчується курс заліком у 4 семестрі.

Метою і завданням навчальної дисципліни "Прикладна логіка" є поглиблене вивчення математичної логіки. В прикладному аспекті, апарат математичної логіки необхідний для адекватного моделювання різноманітних предметних областей, створення сучасних програмних та інформаційних систем. 

Предмет навчальної дисципліни "Прикладна логіка" включає в себе розгляд неокласичних, інтуїціоністських та модальних логік, вивчення базових понять та методів пошуку доведень (метод резолюцій, секвенційні числення).

Вимоги до знань та вмінь. Для засвоєння курсу необхідні знання дискретної математики, алгебри, математичної логіки, теорії алгоритмов, теорії програмування. Студент повинен знати основи теорії множин, булеві функції, основи загальної алгебри, основи математичної логіки і теорії алгоритмів. 
Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Прикладна логіка" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "магістр". 
Контроль знань здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 
Робота в семестрі розділена на 2 змістових модулі. Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою.

Оцінювання за формами контролю. 
Семестрова оцінка – 70 балів; із них модульна контрольна робота – 25 балів, реферат – 35 балів, активна робота студентів – 10 балів. 
Підсумкова оцінка заліку – 30 балів.
Максимальна підсумкова оцінка – 100 балів.
Порядок розрахунку загальної оцінки. 
Модульна контрольна робота – 25 балів. 

Реферат – 35 балів. 
За активну роботу студента на лекціях та на самостійній роботі до семестрової оцінки може бути додано до 10 балів. 
Розрахунок балів по модулях:

Модуль 1:  30 балів (модульна контрольна робота – 25, за активну роботу – 5).
Модуль 2:  40 балів (реферат – 35, за активну роботу – 5).

Студент допускається до складання заліку, якщо кількість набраних за семестр балів не менше 30.

Підсумкова оцінка заліку – 30 балів.
ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ ТА ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 

	№ лекції
	Назва лекції
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Практ.занять
	Сам. р-та
	

	
	Змістовий модуль 1. Методи пошуку доведень. Метод резолюцій. Секвенційні числення
	
	
	
	

	1
	Логіка та програмування. Методи пошуку доведень. Метод резолюцій.
	2
	
	12
	

	2
	Логіки квазіарних предикатів. Секвенційні числення логік 1-го порядку 
	2
	
	14
	

	
	Модульна контрольна робота 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Змістовий модуль 2. Нетрадиційні логіки. Модальні логіки
	
	
	
	

	3
	Нетрадиційні логіки. Багатозначні логіки. 
	2
	
	12
	

	4
	Інтуїціоністська логіка. Модальні логіки.  
	2
	
	12
	

	5
	Темпоральні логіки. Деонтичні логіки. Епістемічні логіки. 
	2
	
	12
	

	
	Реферат
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	ВСЬОГО 
	10
	
	62
	


Загальний обсяг годин – 72,  у тому числі

Лекцій – 10 год.

Самостійна робота – 62 год.

ТЕМАТИЧНО-ЗМІСТОВНА ЧАСТИНА КУРСУ

Змістовий модуль 1. Методи пошуку доведень. Метод резолюцій. Секвенційні числення
Лекція 1. Логіка та програмування. Методи пошуку доведень. Метод резолюцій. – 2 год.

Логіка та програмування. Апарат математичної логіки як ядро сучасних інтелектуальних інформаційних систем. Логіко-математичні засоби моделювання предметних областей. 

Метод резолюцій пропозиційної логіки. Сколемівська форма. Теорема Ербрана. Поняття уніфікатора. Найзагальніший уніфікатор. Метод резолюцій логіки 1-го порядку [1, 4–8, 10, 12].  
Завдання для самостійної роботи (12 год.)
Методи перевірки істинності та пошуку доведень.

Теорема Ербрана. Дуальна форма теореми Ербрана. Метод спростування Ербрана.

Знаходження найзагальнішого уніфікатора. 
Модифікації методу резолюцій [5–7, 12]. 
Лекція 2. Секвенційні числення логік 1-го порядку. – 2 год.

Логіки квазіарних предикатів. Спектр логік квазіарних предикатів 1-го порядку. 

Секвенційні числення логік 1-го порядку. Класичні секвенційні числення 1-го порядку, числення логік еквівтонних квазіарних предикатів 1-го порядку, їх коректність та повнота [2, 4, 5, 6, 10].

Завдання для самостійної роботи (14 год.)
Властивості квазіарних функцій та предикатів. Властивості композицій номінативного рівня.

Логіки локально-еквітонних предикатів. Логіки еквісумісних та локально еквісумісних предикатів. 
Метод модельних множин. Теореми коректності та повноти секвенційних числень ПЛ та логік 1-го порядку.

Правило перетину. Теорема Генцена про елімінацію перетинів. 
Теорема компактності. Інтерполяційна теорема. Семантична і синтаксична визначність, теорема про визначність. [2, 4, 5, 10]
Контрольні запитання до змістового модуля 1.

1. Визначення резольвенти диз'юнктів. Правило резолюцій. 
2. Визначення резолютивного виведення.

3. Ербранівський універс. 

4. Сколемівська форма. Сколемізація.
5. Теорема Ербрана.

6. Дуальна форма теореми Ербрана.

7. Метод спростування Ербрана. 

8. Уніфікатор для множини термів. Найзагальніший уніфікатор.

9. Правило бінарної резолюції. Бінарна резольвента диз'юнктів.

10. Правило резолюцій в загальному вигляді.

11. Композиційні алгебри квазіарних предикатів.

12. Основні властивості композицій реномінації, квантифікації суперпозиції, рівності.
13. Мови логік квазіарних предикатів. Семантичні властивостi формул.

14. Чому логіка квазіарних предикатів істотно відрізняється від класичної логіки?

15. Спектр логік квазіарних предикатів 1-го порядку.
16. Секвенційні числення. Секвенції, секвенційні форми, секвенційні дерева.
17. Правило перетину. Теорема Генцена про елімінацію перетинів.

18. Секвенційні числення класичних логік 1-го порядку. Базові секвенційні форми. 

19. Секвенційні числення логік квазіарних предикатів 1-го порядку. Базові секвенційні форми.

20. Опишіть процедури пошуку виведення в секвенційних численнях.

21. Теореми коректності та повноти для секвенційних числень 1-го порядку. 

22. Теорема компактності. 

23. Інтерполяційна теорема. 

24. Семантична і синтаксична визначність, теорема про визначність.
Типове завдання модульної контрольної роботи
1. Доведіть чи спростуйте методом резолюцій ПЛ  {A(C, (D(B, A((B}|= D(C. 

2. Доведіть методом резолюцій   х(A(х)(B(х)) |= хy(A(х)&C(х, y)(u(C(u, y)&B(u))). 

3. В секвенційному численні доведіть чи спростуйте (збудувавши контрмодель): хA(х)&B(х)(х(A(х)&B(х)). 

4. В секвенційному QZN-численні доведіть чи спростуйте (збудувавши контрмодель): х(A(B)(хA(B.
Рекомендована література: [1, 2, 4–8, 10, 12].

Змістовий модуль 2. Нетрадиційні логіки. Модальні логіки.

Лекція 3. Нетрадиційні логіки. Багатозначні логіки. – 2 год.

Класична логіка предикатів, обмеження класичної логіки. Нетрадиційні логіки, причини їх виникнення. 
Нетрадиційні семантики логік квазіарних предикатів. Фомалізація логічного наслідку. 
Багатозначні логіки. 3-значні логіки Кліні. 4-значна логіка Белнапа. [3–5, 13–16].
Завдання для самостійної роботи (12 год.)
Нетрадиційні семантики логік квазіарних предикатів. Фомалізація логічного наслідку в логіках часткових однозначних, тотальних неоднозначних, часткових неоднозначних предикатів.
Багатозначні логіки Лукасєвича, Поста, Кліні. 
Мінімальна логіка. Нечіткі логіки. Немонотонні логіки. Логіки з неповною інформацією [3–5, 13–16].
Лекція 4. Інтуїціоністська логіка. Модальні логіки. – 2 год.
Інтуїціоністська логіка. Семантика можливих світів (реляційна семантика). Інтуїціоністські числення Гільбертівського та Генценівського типу [3–7, 11].  
Алетичні модальні логіки. Системи T, B, S4, S5. Реляційна семантика алетичної модальної логіки.

Завдання для самостійної роботи (12 год.)
Семантичні моделі інтуїціоністської логіки. 
Алгебраїчна семантика інтуїціоністської логіки.

Формально-аксіоматичні числення інтуїціоністської логіки. 
Модальні логіки 1-го порядку [4, 5, 9–11].

Лекція 5. Темпоральні логіки. Деонтичні логіки. Епістемічні логіки – 2 год.
Темпоральні логіки. Синтаксис, реляційна семантика.

Епістемічні логіки. Логіка знання з n експертами. Деонтичні логіки. 

Композиційно-номінативні модальні логіки [1, 4–9, 11]. 

Завдання для самостійної роботи (12 год.)
Лінійні, розгалужені темпоральні логіки. Метричні темпоральні логіки.
Епістемічна логіка Левеск'є. Використання епістемічних логік в системах знань, експертних системах. 

Композиційно-номінативні модальні системи. Транзиційні КНМС.

Мультимодальні, темпоральні КНМС [1, 4–9].

Контрольні запитання до змістового модуля 2
1. Нетрадиційні семантики логік квазіарних предикатів. 
2. Формалізація логічного наслідку в логіках часткових однозначних, тотальних неоднозначних, часткових неоднозначних предикатів 
3. Багатозначні логіки. 
4. 3-значні логіки Кліні. 
5. 4-значна логіка Белнапа. 
6. Мова інтуїціоністської пропозиційної логіки.

7. Мова інтуїціоністської логіки предикатів 1-го порядку. 

8. Модель можливих світів (реляційна модель) інтуїціоністської логіки. 

9. Визначення істинності формули в реляційній моделі інтуїціоністської логіки.
10. Вкажіть приклади тавтологій та всюди істинних формул, які не є інтуїціоністськи істинними.

11. Інтуїціоністське пропозиційне числення. 

12. Інтуїціоністське секвенційне пропозиційне числення. Базові секвенційні форми.

13. Інтуїціоністське числення предикатів. Логічні аксіоми та правила виведення.
14. Інтуїціоністське секвенційне числення предикатів. Базові секвенційні форми. 

15. Співвідношення між інтуїціоністською та класичною логіками.
16. Поняття модальності. Атлетичні, темпоральні, епістемічні, деонтичні модальності. 

17. Мова алетичної модальної логіки. 

18. Опишіть системи К, Т, B, S4, S5 алетичної модальної логіки.

19. Модель можливих світів (реляційна модель) алетичної модальної логіки.

20. Дайте визначення реляційної Т-моделі; B-моделі; S4-моделі; S5-моделі.

21. Які співвідношення пов'язують аксіоми АхВ, АхS4, АхS5 та властивості відношення досяжності?

22. Сформулюйте теореми коректності та повноти для систем алетичної модальної логіки. 

23. Базові часові (темпоральні) оператори. 

24. Мова темпоральної модальної логіки. 

25. Опишіть мінімальне темпоральне числення, темпоральні числення Тt, Вt, S4t, S5t.

26. Опишіть реляційну семантику темпоральної логіки.

27. Деонтична логіка. Мова деонтичної логіки. Деонтична система DS.
28. Семантики можливих світів для деонтичної логіки. 
29, Епістемічна логіка. Основні модальності епістемічної логіки.

30. Епістемічна логіка знання з одним експертом, з  n  експертами.

31. Реляційна семантика епістемічної логіки знання. 

32. Композиційно-номінативні модальні системи. 

33. Транзиційні КНМС. 
34. Темпоральні КНМС. 
35. Мультимодальні КНМС. 
Рекомендована література: [1, 3–11, 13–16].

Теми для рефератів

1. Лінійні темпоральні логіки. 

2. Розгалужені темпоральні логіки. 

3. Метричні темпоральні логіки.

4. Дескриптивні логіки. 

5. Системи натурального виведення.

6. Застосування математичної логіки в програмуванні.
7. Використання темпоральних логік в мовах специфікації програм.
8. Використання епістемічних логік в системах знань та експертних системах. 
9. Логічні засоби верифікації програм.
10. Програмні засоби підтримки навчального процесу з курсу математичної логіки.
11 Багатозначні логіки. 

12. Нечіткі логіки. 
13. Алгоритмічні логіки. 
14. Мінімальна логіка. 
15. Динамічні логіки.

16. Немонотонні логіки.

17. Теорема Ербрана. 

18. Метод резолюцій. Модифікації методу резолюцій. 

19. Мова логічного програмування Пролог.
20. Теорема Генцена про елімінацію перетинів. 

21. Алгебраїчна семантика інтуїціоністської логіки.
22. Інтуїціоністські секвенційні числення.

23. Модальні логіки 1-го порядку. 
Додаткові теми для рефератів

1. Спектр логік квазіарних предикатів.

2. Логіки над даними з неповною інформацією.
3. Теорема компактності та її наслідки. 

4. Інтерполяційна теорема та її наслідки. 

5. Семантична і синтаксична визначність, теорема про визначність.

6. Реляційна семантика інтуїціоністської логіки.
7. Системи алетичних модальних логік. 

8. Композиційно-номінативні модальні логіки 1-го порядку. 

9. Транзиційні, мультимодальні, темпоральні композиційно-номінативні модальні системи. 

Питання до заліку
01. Метод резолюцій для пропозиційної логіки. 

02. Теорема Ербрана. Метод спростування Ербрана.

03. Поняття уніфікатора. Метод резолюцій для логік 1-го порядку.

04. Композиції номінативного рівня. Реномінації. Квантори. Суперпозиції. 

05. Спектр логік квазіарних предикатів. Логіки еквітонних предикатів. 
06. Поняття секвенції. Секвенційні форми, секвенційні дерева.

07. Секвенційні числення класичних логік 1-го порядку. 

08. Секвенційні числення логік еквітонних предикатів1-го порядку. 

09. Коректність та повнота секвенційних числень. Наслідки теореми повноти. 

010. Інтерполяційна теорема. Семантична та синтаксична визначність. Теореми про визначність.
011. Нетрадиційні семантики логік квазіарних предикатів. 
012. Формалізація логічного наслідку в логіках часткових однозначних, тотальних неоднозначних, часткових неоднозначних предикатів
013. Нетрадиційні логіки, причини їх виникнення.

014. Багатозначні логіки. 3-значні логіки Кліні.
015. 4-значна логіка Белнапа.
016. Інтуїціоністська логіка. Семантика можливих світів (реляційна семантика). 

017. Інтуїціоністські числення Гільбертівського типу.

018. Інтуїціоністські числення Генценівського типу.

019. Алетичні модальні логіки. Системи T, B, S4, S5. 
020. Реляційна семантика алетичної модальної логіки. 

021. Темпоральні логіки. Синтаксис, реляційна семантика.

022. Епістемічні логіки. Логіка знання з n експертами. 
023. Деонтичні логіки. 

024. Композиційно-номінативні модальні логіки. Транзиційні КНМС.
025. Темпоральні, мультимодальні КНМС. 
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