FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Invatdmant Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca
superior

1.2 Facultatea Facultatea de Matematica si Informatica
1.3 Departamentul Departamentul de Informatica

1.4 Domeniul de studii Informatica

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu / Informatica

Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Logica computationala

2.2 Titularul activitatilor de curs | Lect.dr. Mihis Andreea-Diana

2.3 Titularul activitatilor de Lect.dr. Mihis Andreea-Diana

seminar

2.4 Anul de 1 |2.5 Semestrul | 1 |2.6. Tipul de examen |2.7 Regimul obligatoriu
studiu evaluare disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 2
3.4 Total ore din planul de invatamant| 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 26
Tutoriat 8
Examinari 30
Alte activitati: .................. -
3.7 Total ore studiu individual 94

3.8 Total ore pe semestru 156

3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a
cursului

5.2 De desfasurare a
seminarului/laboratorului




6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

o Cunoasterea unor domenii de baza ale Informaticii:
- logici clasice (propozitii si predicate) din perspectiva teoretica si computationalad
(algoritmi si proceduri specifice de demonstrare automata)
- functii booleene si circuite logice din perspectiva teoretica si computationald (metode
de simplificare a functiilor booleene)
- reprezentarea interna a numerelor
- circuite logice simple ce se afla In componenta hard a calculatoarelor

Competente
transversale

e Cunoasterea reprezentarilor interne ale numerelor si operatii in baze de numeratie — utile la
disciplina ,,Arhitectura sistemelor de calcul”

e Cunoasterea notiunilor de logica predicatelor — utila la programarea logica (Prolog).

e Algortimii de demonstrare automata 1n logicile clasice ofera o baza teoretica in directia
aplicativa de construire a unor sisteme de demonstrare automata utile in matematica,
inginerie soft, agenti inteligenti, robotica, limbaj natural, vedere artificiala.

e Cunoasterea notiunilor de baza din domeniul Functiilor booleene si circuite logice — utile n
domeniul electronicii.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Prezentarea bazelor logice ale informaticii: logica propozitiilor si
logica predicatelor, metode de demonstrare a teoremelor in aceste
sisteme logice, algebre si functii booleene. Se face legatura cu aplicatii
ale logicii in informatica: modelarea rationamentului, programarea
logica, circuite secventiale si combinationale.

Introducerea de notiuni de codificare si reprezentare a informatiei in
calculator.

7.2 Obiectivele specifice

Intelegerea modului in care sunt reprezentate si manipulate in
calculator numerele intregi si reale.

Intelegerea modului de functionare a unor circuite logice simple care
se afld in componenta hard a calculatoarelor.

Intelegerea modului in care rationamentul uman si cel matematic poate
fi modelat folosind logica propozitiilor si cea a predicatelor.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Observatii

Curs 1. Baze de numeratie

1. Definitii, reprezentare si operatii (algoritmi de | explicatii, exemple,
comparare, adunare, inmultire, impartire) cu | studiu de caz
numere intr-o baza data.

2. Conversiile numerelor intregi si rationale intre
baze de numeratie utilizand o baza intermediara.

3. Conversii rapide: bazele 2,4,8,16.

Prelegere teoretica,




Curs 2. Reprezentarea interna a numerelor

1. Reprezentarea numerelor Intregi
operatii, notiunea de depasire.

2. Reprezentarea numerelor intregi cu semn folosind
codurile: direct, invers si complementar, operatii,
depasire.

3. Reprezentarea numerelor reale: virguld fixa,
virgula mobild (cu mantisa subunitard, cu mantisa
supraunitarda). Exemple.

fara semn,

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere

Curs 3. Logica propozitiilor — sintaxa si semantica
1. Sintaxa logicii propozitiilor: conective, formule.
2. Semantica: interpretarea unei formule, model,

formuld consistenta (realizabild), formula
inconsistenta (contradictorie), tautologie, relatia
de consecinta logica. Tabela de adevar a unei
formule.

3. Echivalente logice (legi): DeMorgan, absorbtia,
comutativitatea, asociativitatea, distributivitatea,
idempotenta.

4. Clauze si forme normale: forma normala
conjunctiva (FNC) si forma normala disjunctiva
(FND), algoritmul de aducere a unei formule la
FNC si FND.

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 4. Logica propozitiilor — sistemul formal
1. Sistemul formal (axiomatic, deductiv) al logicii
propozitionale, deductie, teorema.
2. Teorema de deductie si consecintele sale.
3. Teorema de corectitudine §i completitudine a

logicii propozitiilor. Proprietati ale logicii
propozitiilor:  necontradictia, coerenta  si
decidabilitatea.

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog,
demonstatii

Curs 5. Metoda tabelelor semantice

propozitiilor — metoda de demonstrare

1. Clase de formule, reguli de descompunere a
formulelor, ramura (deschisa, inchisd), constructia
tabelei semantice asociate unei formule.

2. Teorema de corectitudine si completitudine a
acestei metode.

in logica

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 6. Rezolutia propozitionala — metoda de

demonstrare

1. Sistemul formal al rezolutiei. Procedura de
rezolutie - metoda de demonstrare prin respingere.

2. Strategii ale rezolutiei: strategia saturdrii pe nivele,
strategia mulfimii suport, strategia eliminarii.

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 7. Rafinari ale rezoltiei propozitionala
1. Rafinari ale rezolutia blocarii,
rezolutia liniard (input, unit)

rezolutiei:

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog




2. Corectitudinea si completitudinea rezolutiei
generale si a rafindrilor sale.

Curs 8. Logica predicatelor de ordinul I

1. Sintaxa logicii predicatelor: conective,
cuantificatori, termeni, atomi, formule, literali,
clauze. Sistemul formal (axiomatic) asociat logicii
predicatelor.

2. Semantica logicii predicatelor: interpretare, model,
formula wvalida, formula consistenta, formula
contradictorie, relatia de consecinta logica.

3. Forme normale ale formulelor predicative: forma

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

normald prenexd, forma normald Skolem.

Algoritmii de aducere a unei formule la formele

normale.
4. Teorema de corectitudine si completitudine a

logicii predicative. Proprietatile logicii

predicatelor: necontradictia, coerenta, semi-

decidabilitatea.
Curs 9. Prelegere teoretica,
1. Metoda tabelelor semantice 1n  calculul | explicatii, exemple,

predicatelor, reguli de descompunere specifice
cuantificatorilor.

2. Substitutii si unificatori ai termenilor si atomilor.
Algoritmul de obtinere al celui mai general
unificator a doi atomi.

studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 10. Metoda rezolutiei in logica predicatelor.
Strategii de aplicare a rezolutiei. Rafinari le rezolutiei.
Corectitudinea si completitudinea rezolutiei generale
si ale rafinarilor acesteia.

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 11. Verificarea programelor utilizind logica
predicatelor

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 12. Algebre booleene, functii booleene

1. Algebre booleene: definitii, proprietéti, principiul
dualitatii, exemple.

2.  Functii booleene: definitii, maxtermi, mintermi,
forma canonica conjunctivd, forma canonica
disjunctiva.

3. Definitii: monoame maximale, monoame centrale,
factorizare;

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 13. Simplificarea functiilor booleene
1. Metoda diagramelor Veitch-Karnaugh pentru
functii cu 2-3-4 variabile;
2. Metoda analitica a lui Quine-Mc’Clusky

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,
dezbatere, dialog

Curs 14. Circuite logice
1. Definitii, reprezentarea circuitelor poarta de
baza si derivate.

Prelegere teoretica,
explicatii, exemple,
studiu de caz,




2. Exemple de circuite logice simple care intra in
componenta hard a calculatoarelor: ,,codorul”,
»decodorul”, ,,circuitul comparator”, circuitul
,,Sumatorul binar”

dezbatere, dialog

Bibliografie

1. M. Ben-Ari: Mathematical Logic for Computer Science, Ed. Springer, 2001.
2. F.Boian, Bazele Matematice ale Calculatoarelor, Editura Presa Universitara Clujeana, 2002 — biblioteca.
3. C.L.Chang, R.C.T.Lee: Symbolic Logic and Mechanical Theorem Proving, Academic Press.

4. M. Cocan, B. Pop: Bazele matematice ale sistemelor de calcul, Editura Albastra, Cluj-Napoca, 2001 —

biblioteca.
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M Fitting: First-order logic and Automated Theorem Proving, Ed.Springer Verlag, 1990.

6. M. Lupea, A. Mihis: Logici clasice si circuite logice. Teorie si exemple, editia 3, Editura Albastra,

Cluj-Napoca, 2011 - biblioteca.

7. Mihaela Malita, Mircea Malita, Bazele Inteligentei Artificiale, Vol. I, Logici propozitionale, Ed.

Tehnica, Bucuresti, 1987 — biblioteca.

8. L.C. Paulson: Logic and Proof, Univ. Cambridge, 2000, curs on-line.
9. M. Possega: Deduction Systems, Inst. of Informatics, 2002, curs on-line.
10. D.Tatar: Bazele matematice ale calculatoarelor, editia 1999- biblioteca.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

Seminar 1. Probleme:
1. Operatii (adunare, scadere, inmultire,
impartire) in diferite baze de numeratie.
2. Conversii rapide ale numerelor intregi si
fractionare (baze puteri ale lui 2)

Exemple, studiu de caz,
discutii

Prezenta la seminarii
este obligatorie 1n
proportie de cel putin
70%.

Seminar 2. Probleme:

1. Conversii intre baze de numeratie (cu calcule
in baza sursd, in cea destinatie, utilizand o baza
intermediara).

2. Reprezentarea internd a numerelor Intregi fara
semn, operatii.

Exemple, studiu de caz,
discutii

Seminar 3. Probleme
1. Reprezentarea internd a numerelor intregi cu

semn folosind codurile: direct, invers,
complementar; operatii.
2. Reprezentarea internd a numerelor reale:

virgulda mobild (cu mantisa subunitard si
mantisa supraunitara)

Exemple, studiu de caz,
discutii

Seminar 4. Probleme:

1. Utilizand tabela de adevér, deciderea tipului unei
formule propozitionale: consistentd/
/tautologie/inconsistentd  §i  scrierea  tuturor
modelelor/anti-modelelor unei formule consistente.

2. Transformarea unei formule propozitionale in
formele normale echivalente FNC, FND si
utilizarea lor pentru a verifica daca formula este
inconsistenta / tautologie.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de

probleme de cétre studenti

Seminar 5.
1. Lucrare scrisa (o ord) cu subiecte din cursurile
1-2 si seminariile 1-3.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de

probleme de cétre studenti

Prezenta la lucrarea
scrisa este obligatorie.




2. Exercitii

- Aplicarea teoremei de deductie pentru a demonstra
regula silogismului, permitarea premiselor,
separarea premiselor, reuniunea premiselor.

- Utilizarea sistemului deductiv propozitional in
demonstrarea teoremelor.

Seminar 6. Probleme:

1. Construirea modelelor/antimodelelor unei formule
propozitionale consistente din tabela semantica
atasata formulei.

2. Verificarea daca o formuld propozitionald este
tautologie / consecintd logicd a unei multimi de
formule utilizand metoda tabelelor semantice.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti

Seminar 7. Probleme — rezolutie I

1. Aplicarea rezolutiei generale pentru a verifica
daca o multime de clauze este sau nu
inconsistenta.

2. Verificarea daca o formula propozitionala este
teorema sau este deductibila dintr-o multime de
formule ipoteza utilizdnd metoda rezolutiei sau
o strategie a eli.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti

Seminar 8. Probleme — rezolutie 11
1. Aplicarea rafinarilor rezolutiei propozitionale
si combinarea strategiilor si rafindrilor pentru
a rezolva probleme decizionale din logica
propozitiilor.
2. Detalii de implementare ale rezolutiei
blocarii si ale rezolutiei liniare.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de citre studenti

Seminar 9. Logica predicatelor -probleme
1. Transformarea afirmatiilor din limbaj natural in
formule predicative.
2. Construirea de interpretari, modele si anti-
modele pentru formule predicative.
3. Aducerea unei formule predicative la formele
normale: prenexa, Skolem, clauzala.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de cétre studenti

Seminar 10. Probleme:

1. Verificarea daca o formula predicativa este
tautologie sau consecinta logica a unei mulfimi
de ipoteze folosind metoda tabelelor semantice.

2. Construire modelelor unei formule predicative
din tabela semantica asociata.

3. Calcularea celui mai general unificator a doi
literali.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti

Seminar 11. Probleme:
1. Aplicarea rezolutiei predicative la rezolvarea
problemelor decizionale specifice.
2. Modelarea rationamentului intr-o baza de
cunostinte folosind rezolutia predicativa.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti




Seminar 12. Probleme:
1. Construirea formelor canonice ale unei functii
booleene.
2. Aplicarea metodei Veitch-Karnaugh de
simplificare a functiilor booleene de 2,3,4
variabile.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de cétre studenti

Seminar 13. Probleme:
1. Aplicarea metodei lui Quine de simplificare a
functiilor booleene.
2. Construirea circuitului logic simplificat
corespunzator unei functii booleene data prin
intermediul expresiei sale.

Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti

Seminar 14. Probleme:

1. Fiind data o functie booleana prin expresia ei
care contie operatorii ,,and”, ,,or”, ,,not”, ,,nor
,hand” sa se simplifice si sa se construiasca
circuitul simplificat corespunzator.

2. Fiind dat un circuit logic, avand porti de baza
si derivate, sa se scrie functia corespunzatoare,
sd se simplifice si sd se construiasca circuitul
simplificat corespunzator.
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Exemple, studiu de caz,
discutii, prezentari de
probleme de catre studenti

Bibliografie

1. W.Bibel: Automated theorem proving, View Verlag, 1987.
2. CI1.BENZAKEN: Systeme formels. Introduction a la logique, ed.Masson, 1991.

3. J.P.DELAHAYE: Outils logiques pour l'intelligence artificielle, ed.Eyrolls, 1986.

4. D.Tatar: Inteligenta artificiala: demonstrare automata de teoreme si NLP, Ed. Microinformatica, 2001.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,

asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Cursul respecta recomandérile IEEE si ACM referitoare la planurile de invatamant pentru studiile din

domeniul Informaticii;

e Cursul exista in planurile de Invatamant ale celor mai reprezentative universitati din Romania si

strainatate.

e Continutul cursului oferd o baza teoretica in directia aplicativa de construire a unor sisteme de
demonstrare automata utile in matematica, inginerie soft, agenti inteligenti, robotica, limbaje natural,

vedere artificiala.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 metode de evaluare

10.3
Pondere din
nota finala

10.4 Curs

numeratie, conversii intre baze de numeratie

0 ora) cu subiecte din

- cunoasterea notiunilor teoretice ale Lucrare scrisa (in sesiune) 60%
domeniilor studiate cu subiecte din cursurile 3-

- aplicarea conceptelor, metodelor si 13.

algoritmilor prezentati la curs in rezolvarea

de probleme din domeniile studite

- efectuarea de operatii in diferite baze de Lucrare scrisa (seminar 5 — 10%




- cunoasterea reprezentarilor interne ale
numerelor intregi si reale

cursurile 1-2.

10.5 - rezolvarea acasa si prezentatrea la seminarii | Activitate seminar: 15%
Seminar/laboratoi a unor problem dintr-o baza data de raspunsuri i prezentari

probleme individuale de probleme de

catre studenti.

- calificativul obtinut pe activitatea Tema on-line 10%

saptamanald on-line (obtinut in urma

solutionarii unui set predefinit de probleme

gazduite de platforma

http://moodle.cs.ubbcluj.ro)

- aplicarea conceptelor teoretice, metodelor | Tema optional (poate mari 10%

si algoritmilor studiati la curs pentru a
rezolva probleme mai dificile ca tema

sau

- implementarea algoritmilor care realizeaza
operatii 1n diferite baze de numeratie si
conversii intre baze

nota finald)

10.6 Standard minim de performanta

Cel putin nota 5 (pe o scara de 1 la 10) la lucrarile scrise si activitatea de la seminarii.

Data completérii

29 august 2013

Data avizarii In departament

Semnatura titularului de curs

Lect.dr. Mihis Andreea-Diana

Semnatura titularului de seminar

Semnatura directorului de departament
Prof. dr. Parv Bazil

Lect.dr. Mihis Andreea-Diana




