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Abstract

In this paper the application facility of logic in computer science is summarized. In relation of that we give a
short survey about the topics of logic built in the teaching of the future computer scientists. Our idea is to give good and
useful bases of logic for the students during the teaching. This material must contain first an application oriented
foundation of the logic and secondly different topics of logic applied in some area of the computer science. In the
computer science the logic is applied as description language and similarly as a tool for analyzing programs. For this
reason in the training of specialists in programming it is necessary to give a complete but suitable treatment of the logic.
Our conception about the material and the teaching of the logic is detailed below.

1 Bevezetés

A logika felhasznalés tertleteinek szama az elmult 30 - 40 évben latvanyosan megndvekedett és az
alkalmazésok révén beéplilt az érintett tudomanyagakba. Ezzel egyrészt gazdagitotta azok eszkdztérét és ezaltal
hozza is j&ult fejlddésikhtz. Ugyanakkor az egyes terlleteken felvetddd specidis logikai problémaék
megoldasa a logika fejl 6dését és tobbirany specializdl 6dasat vonta maga utan.

A szamitéstudoményban, az adatbéziselméetben és a mesterséges intelligenciaban a logika kil 6nb6zo
szinth és mértékha jelenléte kozismert. A logika fontos eszk6z mar a programozaselmélet alapjainak
oktatasdban [1], a program analizis és a programszintézis megfogalmazasdban, a parhuzamos programok
(algoritmusok) leirasdban és specidlis vizsgdlatdban, az absztrakt adattipusok leirésaban [2,3], az
adatbéziselméletben és a mesterséges intelligencia egyes terlletein. Ez azt jelenti, hogy egy szdmitastudomanyi
szakember, egy informatikus vagy a szakma sz6haszndatéval élve egy programozoé- illetve programtervezd
matematikus eldszOr az elsgjétitandd tudasanyag részeként taldlkozik a logikdval mint segédeszkdzzel vagy
leiré nyelvvel. Késdhb a logika mint egy-egy tertlet [ényeges, aktiv alkotoeleme jelenik meg. Legtobb esetben
a logika nem csupén a térgyalas nyelvi segédeszkoze, hanem problémafeltérd és problémamegoldd eszkoz is.
Mivel a szdmitastudomény és a kapcsol 6do terliletek még ma is a gyors fejl6dés idoszakat élik az a tipikus,
hogy a problémékat megoldé szekember munkdja sorén nem csak az elsgjétitott tudas alkalmazoja, hanem
kutaté is. Ez azt fedi, hogy egy programtervezd matematikus feladata teljesitéséhez kénytelen U eszkdzoket
létrehozni a felhaszndlt tudoményteriiletek tovabbfejlesztése Gtjan. Annak érdekében, hogy hallgatéink ilyen
szakemberekké védhassanak, a logikat - elsddlegesen a matematikai logikdt, mint aapot - a szakmanak
megfelel6 szempontok szerinti felépitésben, a lehetbségektdl fliggd mélységben, mint tudomanyagat meg kell
ismertetniink. Ezzel biztosithat6, hogy hallgatéink olyan rdatésra, gondolkodasmddra tegyenek szert, amely
eligazitja Oket az akalmazasokban a nem standard logikék szemléletében és azok alkalmazas |ehetBségeiben,
megvédi Oket attdl, hogy munkduk sordn elvesszenek a részletekben vagy - ami még rosszabb - hogy
jelenségszint( ismeretek, féligazsagok alapjan dolgozzanak.

2 A logika helye a programozé matematikus oktatasban

A haroméves programozd matematikus képzés tananyaga két részre bonthato.
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- Matematikai alapozéds és a matematikai modszerek alkalmazésira felkészitd matematikai diszciplindk
(analizis, numerikus analizis).

- Szamitéstudomany keretébe sorolhaté anyag, mint példéul szamitogépek, operdcids rendszerek,
programozés nyelvek, programozés elméete, programok vizsgdata, adatbazisokkal és mesterséges
intelligencidval kapcsolatos ismeretek.

A 70-es években a szamitastudomanyi képzés anyagaban megjelend logikai eszkdzok tébbségikben
leiré nyelvként szerepeltek és igy elegendd volt a logikét, mint nyelvi eszkdzt ismerni. Ehhez minddssze arra
volt szilkség, hogy ismerjék a fontosabb logikai Osszekotdjelek jelentését (igazsagtablgét), néhény
tulgjdonsdgat valamint a kvantorok értelmezését és akamazasat. Egy ilyen jellegh tudés alapjan mar
lehetséges az egyes jelenségek formalizaldsa és a formuldk értelmezése. Ezt a tuddsanyagot a matematikai
alapozés keretében kaptdk meg a hallgatok.

Az évek sorén a logika egyre mélyebben épiilt be a szdmitastudomany eszkoztardba. Ugyanakkor a
mesterséges intelligencia - amelynek egy jelentds része az automatikus tételbizonyitds maodszereinek
felhaszndlésa érdekében mély logikai eredményeket haszndlt fel - eljutott arra a fejlettségi és alkalmazas
szintre, hogy része lett a “koznapi szamitéstudomanynak”. A logika a programozaselméleti aka mazésok
esetén is kilépett a leird szerepbdl és a szekvencidlis programok tulgjdonsagal leirasnak, értelmezésének,
vizsgélatdnak eszkdze lett [4]. A parhuzamos és a konkurens programok szemantikéjanak leirédsahoz is alogika
eszkozel latszottak megfeleldnek. A klasszikus matematikai logika keretei azonban sz(knek bizonyultak.
Egyrészt a magasabbrend( logikék [4], masrészt a modalis logikék, jelesil a tempordlis logikék jelentek meg
mint leird eszkdzok [5,6]. Annak érdekében, hogy az alkalmazott logikai eszkdzok és modszerek ismerete
mellett azok elméleti hattere is vilagos legyen szilksegessé VAt az alapkeént tekintett matematikai logika aapos,
de szdmitéstudomény orientdlt oktatasa mar az elsd évben. Az oktatdsunkban megjelend “logika szemlélet”
mé kialakult a 70-es évek végére [7,8], de akkor még nem az aapképzés, hanem a programtervezd
matematikus képzés részét képezte. Néhdny éve a logika oktatésa bekerlilt a programozd matematikus képzés
Az oktatott matematikai logikai ismeretek kdzéppontjdban a logika modelleméleti és bizonyitéselmé eti
felépitése, a szemantikus és a szintaktikus kdvetkezményfogalom és az automatikus tételbizonyitas dl. A cé a
program analizis és szintézis logikai eszkdzeinek és a mesterséges intelligencia klasszikus logikai eszktzeinek
megalapozasa [10], vaamint a logikanak olyan ismerete, amely megfeleld arra, hogy a szamitastudoméany
keretében ismertetett targyakban felhaszndlt kilonféle logikékkal kapcsolatban csak a klasszikustdl vald
eltérést kelljen ismertetni.

Elképzeléseink szerint az alapfokl logika oktatésnak magaba kell foglalnia

- A nulladrendd logika (itéletkalkulus), az elsdrend( logika (matematikai logika: logikai fliggvénykakulus)
alapjait és klasszikus térgyaldsmaédjait (szemantikai, bizonyitaselméleti) mint a logiké leird nyelv
(nulladrend(, elsdrendl) szemantikéjan illetve szintaxisan alapul 6 vizsgalatét [11].

- Az elsBrend( nyelven val6 formaizaldst és alogikal eszkdzokkel dolgozé problémamegol dés ényegét. A
magasabbrendl nyelvek definiciojat.

- A kovetkezményfogalom - eldontésprobléma - (automatikus) tételbizonyitas kapcsolatrendszert.

- A nulad- és elsbrend( logika targyalasmodjai (tételbizonyitd - levezetd rendszerel) kozil a
bizonyitaselméleti mellett legaldbb a rezolucios elvet (levezetd rendszert, kalkulust) valamint ezek
viszonyat a modellelméleti targyaldsmaddhoz (helyessag, teljesség).

- Az elsBrend( logika kalkulusainak szerepét az alkalmazasokban. A “logika = nyelv + kalkulus’ szemlélet
tisztézésat.

Az eddigi tapasztalatok szerint ez a tananyag jOl tAmogatja a programozé matematikus képzést. A

tendencidk azt mutatjak, hogy az itt emlitett eszkoztarat - a szamitastudomanyi alkalmazésok kdvetelményeivel
Osszhangban - bdviteni kell. A kdzelmultban megjelent néhény dsszefoglalé ma arrdl. hogy a klasszikus logika
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mely &gai, milyen nem klasszikus logikék és milyen mértékben képezik részét a szamitastudomény
eszkOztérénak [12,13,14]. Ezekbdl a kényvekbdl kitdnik - ami megerdsiti eddigi elképzeléseinket az oktatés
anyagrél - hogy a fentebb felsorolt logika anyagon kivil az elsBrend( logikénak tablé mbdszerre és a
természetes levezetésre alapozott felépitése a tananyag részét kell, hogy képezze mivel mindkét dontési elvnek
(levezetd rendszernek) egyre tobb szamitéstudomanybeli alkalmazésa jelenik meg [15]. Ugyancsak a
felhaszndlt eszk6zokhoz tartoznak a tempordlis logikak, a tobbszortl logikdk, egyes nem standard logikék és a
logikai programozés kapcsan a Horn logika is. Ezeket a logikékat jelenleg az alkalmazésaikat tartalmazo
tananyag keretében oktatjuk.

A programozd matematikus képzésben ma oktatott anyag nem szorul lényegi bdvitésre, de célszer(
lenne az elsdrend( rezolUcids elv teljes targyadsdva és a Horn logika bevezetésével valamint a tablo médszer
és a természetes levezetés rovid ismertetésével kiegésziteni.

3 A logika helye a programtervezd matematikus oktatasban

A programtervez6 matematikus képzés a programozd matematikus képzésre épll. Ezt az
oktatasformét bizonyos mérték( szakosodés jellemzi. Adott egy kotelezd térzsanyag és tobb jol korllhatérolt
tématerllet a“savok”. A kotelezd térzsanyag mellett a“savok” kozul minimum hédrom anyaganak megtanulésa
szlkséges a képzés befejezéséhez. A logika oktatdséra ebben a rendszerben a 7. és a 8. félévben heti 4 6réban
nyilik lehetdség. A jelenlegi tematika szerint a 7. f@lévben a tananyag a logikai tudas kiegészitésére és a nem
klasszikus irdnyok felé val 6 nyitésrairanyul.

- Az elsbrend rezollci6s elv, és a rezolUcios stratégidk [10].

- A tabl6 médszer, Hintikka halmazok, elsdrend( bizonyitédselmélet teljessége [11,16].

- A természetes levezetés [11].

- Az elstrend( logika egységes szempontok szerinti targyaldsa. Az egyes kalkulusok elhelyezése ebben a
targyalasmaédban [16].

- Kitekintés: tobbértékd logika [17], modélis (tempordlis) logika[18,19], tipuselméeti logika [20].

A 8. fdévben a logikai programozés témakor keretében a hallgatdk képet kapnak a logikai
programozas elméleti (logikai) hatterérdl és alkalmazésairdl. A félév anyaga |ényegében a kdvetkezO.

- A logikai programozas helye, szerepe, jellegzetességel. A logikal program szemantikéi.

- A logika programozés elméeti héttere [21,22]. Egy P logikai program Herbrand interpretécidi. Egy P
logikai program alapjan definidt T , kozvetlen kovetkezmény leképezés tulagjdonsagai. T . fixpontja
(legkisebb, legnagyobb). P Herbrand modelljei (alegszikebb Herbrand modell jellemzése)

- A KkUlonboz0 levezetés stratégidk és a problematikus kérdések (negéacid, nem Horn klézokkal valé leirés)
kezel ésének modozatai.

- Negécio kezelései. Zart vilag feltételezés (CWA) mobdszer, negéacié mint kudarc maédszer, program
kiegészités (completion) és Herbrand szabdy modellelméleti és procedurdlis értelmezése [21,22].

- A logikai programozés helye az adatbézis kezeld rendszerekben. Specidis negécidkezelés rétegzett
programmal [23].

- Egyszer(i logikai programok megfogalmazésa. Formalizalasi kérdések [24].

A halgaték a két félév soran az eldadasokon felvetett problémak megoldésaval, valamint a
tananyaghoz kapcsolddd cikkek vagy konyvrészletek olvasasaval és az olvasottak eldadés formgjdban vao
ismertetésevel tevllegesen is részt vesznek az oktatésban.

Modszereink igazolasanak tekintjik azt, hogy az elmilt mintegy hat évre visszatekintve azok a

specializat logika képzéshen résztvevd hallgatoink akik logika orientélt mihelyekbe keriiltek jél megélltak
helyiket.
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Terveink szerint ezt az anyagot bdvitjik, de ez idoraforditds novelést is jelent még akkor is, ha az
alapképzésbe néhany téma étkerliine. Ez a bovités tartalmazna a méasodrendd rezoltcios kalkulus ismertetését
de a tdbbszortl logika és a tipus logika bevezetését jelentené elsdsorban. Ezek a témakorok fontosak az
adatbéziselméletben és a szdmitastudomény minden olyan terliletén, ahol magasabbrend( logikék akalmazésa
el6fordul .

4 Osszefoglalas

Ismertettik elképzeléseinket arrdl, hogy a szémitastudomanyi / informatikai képzésben a logika
oktatdsdnak keretében milyen anyag ismertetését tartjuk célszerlinek. Szét gtettiink a tananyag jovobdi
bovitésére vonatkozé elképzeléseinkrdl is. Alapelveink a kévetkezdkben foglalhatok dssze.

- Egy akamazott tudomanyag oktatdsand nem torekedhetiink a teljes tudésanyag ismertetésére.

- Egy akamazott tudoményég oktatasa nem lehet fellletes. Arra kell torekedni, hogy az alkalmazasok
specialitasait figyelembevevd szilard alapokat nyujtsunk.

- Egy akamazott tudomanyég oktatdsa soran a tényanyag mindig bdvebb legyen, mint az éppen szilkséges.

- Egy alkamazott tudomanyag oktatdja figyelje a szakma fejlGdés irdnyait és az U eredmeényeket, hogy
kial akithassa elképzel éseit a tananyag bovitési iranyait illetGen.
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