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2. Преподаватель – доц. Г. В. Боков
3. Аннотация курса: В курсе рассматривается пропозициональная логика, логика первого порядка и темпоральная логика. Семантические и дедуктивные свойства каждой логики описываются в свете их применения при создании интеллектуальных системах для решения практических задач. В первую очередь – это проблема выполнимости булевых формул, проблема общезначимости формул первого порядка, логическое программирование, верификация последовательных и параллельных программ. Будут рассмотрен метод резолюций, двоичные разрешающие диаграммы, DPLL алгоритм, SLD-резолюция, метод верификации на основе проверки модели и др.
4. Тематическое содержание курса
	Тема 1
	Пропозициональная логика, формулы и их интерпретации. Выполнимость, истинность и логическое следование формул. 

	Тема 2
	Семантические таблицы для пропозициональных формул, их полнота и непротиворечивость.

	Тема 3
	Допустимые и производные правила вывода пропозициональных формул.

	Тема 4
	Дедуктивные системы для пропозициональной логики.

	Тема 5
	Конъюнктивная нормальная форма и метод резолюций.

	Тема 6
	Полнота и непротиворечивость метода резолюций, примеры формул, трудных для метода резолюций.

	Тема 7
	Двоичные разрешающие диаграммы и операции над ними.

	Тема 8
	Сокращенные и упорядоченные двоичные разрешающие диаграммы.

	Тема 9
	Алгоритмы для решения проблемы выполнимости: алгоритм Дэвиса-Патнема, DPLL алгоритм,  стохастические алгоритмы.

	Тема 10
	Сложность проблемы выполнимость булевых формул.

	Тема 11
	Язык логики первого порядка, формулы и их интерпретации.

	Тема 12
	Семантические таблицы для формул логики первого порядка, их полнота и непротиворечивость.

	Тема 13
	Дедуктивные системы для логики первого порядка и их эквивалентность.

	Тема 14
	Доказательство теорем в логике первого порядка.

	Тема 15
	Термы, предваренная нормальная форма, эрбрановский универсум

	Тема 16
	Теорема Эрбрана.

	Тема 17
	Метод резолюций для формул первого порядка.

	Тема 18
	Унифицирующая подстановка и её свойства.

	Тема 19
	Полнота и непротиворечивость обобщенной резолюции.

	Тема 20
	SLD-резолюция.

	Тема 21
	Логическое программирование на языке Пролог.

	Тема 22
	Неразрешимость логики первого порядка. Разрешимые теории первого порядка.

	Тема 23
	Модели, полнота и непротиворечивость теорий первого порядка.

	Тема 24
	Теорема Гёделя о неполноте.

	Тема 25
	Темпоральная логика: синтаксис и семантика.

	Тема 26
	Линейная темпоральная логика и её свойства.

	Тема 27
	Дедуктивная система L линейной темпоральной логики и её свойства.

	Тема 28
	Полнота и непротиворечивость системы L.

	Тема 29
	Верификация последовательных программ.

	Тема 30
	Применение логики Хоара для верификации последовательных программ.

	Тема 31
	Верификация параллельных программ.

	Тема 32
	Использование конечных автоматов и моделей для верификации параллельных программ.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Билеты к экзамену:
1) Пропозициональная логика: формулы, интерпретации, выполнимость, истинность, логическое следование, семантические таблицы, полнота и непротиворечивость семантических таблиц.
2) Дедуктивные системы пропозициональной логики: правила вывода, Генцен и Гильберт системы, производные правила вывода, полнота и непротиворечивость дедуктивных систем, виды дедуктивных систем.
3) Метод резолюций в пропозициональной логике: конъюнктивная нормальная форма, правило резолюции, полнота и непротиворечивость метода резолюции, примеры формул, трудных для метода резолюций.
4) Двоичные разрешающие диаграммы (BDD): определение BDD, сокращенные и упорядоченные BDD, операции над BDD.
5) SAT решатели: алгоритм Дэвиса-Патнема, DPLL алгоритм, улучшенный DPLL алгоритм, стохастические алгоритмы, сложность проблемы выполнимости.
6) Логика первого порядка: отношения и предикаты, формулы логики первого порядка, интерпретации, истинность, семантические таблицы, полнота и непротиворечивость семантических таблиц.
7) Дедуктивные системы логики первого порядка: Генцен и Гильберт системы, их эквивалентность, доказательство теорем в Гильберт системах.
8) Термы, предваренная нормальная форма: логика первого порядка с функциональными символами, предваренная нормальная форма, модели Эрбрана, теорема Эрбрана.
9) Метод резолюций в логике первого порядка: правило резолюции, подстановка и унификация, обобщенная резолюция, полнота и непротиворечивость обобщенной резолюции.
10) Логическое программирование: хорновские дизъюнкты, SLD-резолюция, правило поиска в SLD-резолюции, логическое программирование на языке Пролог.
11) Неразрешимость и теория моделей: неразрешимость логики первого порядка, разрешимые классы формул, конечные и бесконечные модели, полнота и непротиворечивость теорий, теорема Гёделя о неполноте.
12) Темпоральная логика: синтаксис и семантика, модели времени, линейная темпоральная логика, семантические таблицы, бинарные темпоральные операторы.
13) Дедуктивная система темпорального логики и её теоремы, полнота и непротиворечивость, аксиомы бинарных темпоральных операторов.
14) Верификация последовательных программ: формулы корректности, дедуктивные системы и верификация программ, верификация синтеза программ, семантика программ, полнота и непротиворечивость.
15) Верификация параллельных программ: определение параллельной программы, формализация корректности, дедуктивная верификация параллельных программ, программы как конечные автоматы, проверка моделей как средство верификации.

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
1) Колмогоров А.Н., Драгалин А.Г. Введение в математическую логику. — М., 1982, Изд-во Моск. ун-та.
2) Клини С. Математическая логика. — М., Мир, 1973.
3) Мендельсон Э. Введение в математическую логику. — М., Наука, 1971.
4) Максимова Л.Л, Лаврова И.А. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов. — М., Физматлит, 2001.
5) Новиков П.С. Элементы математической логики. — М., Наука, 1973.
6) Шенфилд Д. Математическая логика. — М., Наука, 1975.
7) Arora S., Barak B., Computational Complexity: A Modern Approach // Cambridge University Press, 2009.
8) Ben-Ari М., Mathematical Logic for Computer Science // Springer, 2012.
9) Bender E. A., Mathematical Methods in Artificial Intelligence // IEEE Computer Society Press, 1996


Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
Протокол №4(18/19) от 13 февраля 2019 г.

