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OBJECTIUS:
La utilitat de la lògica matemàtica com a formalisme per la IA ha estat reconegut dels inicis del àrea pel mateix John McCarthy des del 1959 i s'ha fet patent de diferents maneres:

- com a fonament per la representació de coneixements i el raonament automàtic

- com a eina formal per analitzar i comparar sistemes d'IA

- com llenguatge de programació per aplicacions de la IA

L'objectiu general de l'assignatura és l'estudi de lògiques computacionals que poden ser útils com a base formal per sistemes d'IA.

Els objectius concrets es desenvolupen al voltant de les necessitats de representació i raonament sorgides en sistemes d'IA en general, i de sistemes multi-agents en particular, necessitats que inclouen la representació i el raonament sobre ontologies, el canvi i l'acció, les creences, normes i compromisos.
Per tal de donar resposta a aquestes necessitats s'han estudiat diverses lògiques que són les que constitueixen l'objecte d'estudi en aquest curs s'han organitzat en la taula de continguts següent.
GOALS:
The use of mathematical logic as formalism for Artificial Intelligence has been recognized since the beggining of AI (John McCarthy, 1959) and materialized in different ways:
- as a foundation for knowledge representation and reasoning
- as a tool for analyzing and comparing AI systems
- as programming language for AI applications

The general goal of this course is the study of computational logics useful as formal framework for AI systems.

The specific goals arise from the need of reasoning about concepts that are central in various AI systems, particularly Multi-Agent Systems, which include ontologies, change, action, time, beliefs and norms and committments.
To address these representational and reasoning requirements several logical systems have been put forward which are the object of study in the following table of contents.
CONTINGUTS:

LOGICA CLASSICA

- Lògica Proposicional i demostradors SAT.

- Lògica de Primer Ordre i demostració: Resolució, Taulers.

- Many-sorted Logic.
PROGRAMACIO LOGICA

- Programació lògica i negació

- Programació lògica disjuntiva

- Answer set programming
DESCRIPTION LOGICS

- Descripcions estructurades

- Herència

- Sistemes de Description Logics

LOGICA NO MONOTONA

- Raonament del mon tancat

- Circumscripció

- Lògica per defecte

- Lògica auto-epistèmica

LOGICA MODAL

- Sintaxi, Semàntica i Propietats de Lògica Modal.
LOGICA TEMPORAL

- CTL

- Model checking
LOGICA EPISTEMICA PER A SISTEMES MULTI-AGENT.
CONTENTS:

Classical Logic:
- Propositional  Logic, Resolution and SAT solvers.

- First-Order Logic: Syntax, Model Theory and Proof theory (Resolution, Tableaux).

- Many-sorted Logic.
Logic Programming:
- Classic Logic Programming.

- Negation.
- Disjuntive Logic Programming.
- Answer-Set Programming
Description Logics

- Structure Descriptions.
- Inheritance.
- Description Logic Systems.
Non-monotonic logics

- Close-World assumption.

- Circumscription.
- Default Logics.
- Auto-epistemic logics.
Modal Logic

- Sintax, Semantics and Properties.

- Proof theory: Tableaux..

Temporal Logics
- CTL

- Model checking
Auto-Epistemic Logics for MAS.
Enfocament de la metodologia docent:
Activitats Introductòries:
- Presentació dels professors.

- Motivació en termes d’un exemple concret en el context dels sistemes multi-agent.

- Plantejament de les necessitats i els objectius adreçats.

- Presentació dels continguts, la metodologia docent, forma d’avaluació i material de referència a utilitzar durant el curs.
- Selecció, per part de l’alumne, d’un tema d’aplicació potencial.

Exposició professors:

Cada tema es dedica a l'estudia d'una (part d'una) família de lògiques seguint l’estructura següent :

- Motivació en termes d'un exemple concret en el context dels sistemes multi-agent.

- Plantejament de les necessitats i objectius adreçats.

- Estudi de la sintaxi i semàntica formals il·lustrat amb la formalització de l'exemple anterior.

- Estudi informal dels sistemes d’inferència existents 

- Introducció, en cas de que existeixi, d'un sistema computacional de lliure distribució.
Es preveu que, ocasionalment, alguns d’aquests temes puguin ser exposats per professors (visitants) especialistes en el tema.
També està previst que el professor suggereixi lectures de caràcter obligatori (amb possible exposició oral o escrita) d’articles i materials científics complementaris a l’exposició del professor a classe.
Exercicis Pràctics dels alumnes:

Sobre el sistema d’inferència adoptat, es planteja un exercici de formalització i un conjunt de “queries” a resoldre.

- Comentari informal sobre la relació amb les altres lògiques si s'escau.

- Resultats, limitacions i temes oberts de recerca.

Projecte:
L’alumne haurà de desenvolupar un petit projecte en el que abordarà un problema real amb dades concretes usant alguna/es de les tècniques de

Hores de treball:

- Hores de treball presencial: 30

- Hores de treball dirigit: 90

- Hores de treball autònom: 30
Mètode d’avaluació:
1.- Examen preliminar: Prova escrita a base de preguntes curtes (de l’estil i nivell de les proves del curs d’IL de la FIB) de coneixements bàsics sobre lògica matemàtica
2.- Nota de classe: Valora les presentacions orals sobre temes del curs (en base a articles i altres materials) i les contribucions a la dinàmica de les classes i el seu aprofitament.

3.- Nota de pràctica: Valora els treballs lliurats dels diferents exercicis pràctics plantejats al llarg del curs i la presentació dels resultats obtinguts.
4.- Examen final: Valora l'assimilació de la matèria impartida al llarg de curs.

Per tenir cal superar l’examen 1.

La nota es una combinació ponderada de 3 i 4, amb un possible increment tenint en compte 2.
Recursos per a l’aprenentatge:

Llibres/apunts introductoris de Lògica Matemàtica
 - Ben-Ari M.. Mathematical Logic for Computer Science. (2nd edition) Springer 2001.

 - Glyn Morill. Lògica de Primer Ordre. Edicions UPC, 2000.

 - Felip Manyà Serres. Apunts d'introducció a la Lògica.

 - Roberto Nieuwenhuis. Apunts d'introducció a la Lògica.

Llibres introductoris d'IA

Russell S. & Norvig P. Artificial Intelligence: A modern approach.  Addisson Wesley 1995.

 - Poole D. Mackworth A. Goebel R. Computational Intelligence: a logical approach. Oxford 1995.

 - Nilsson N. Artificial Intelligence: A new synthesis. Morgan Kauffman 1995.
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Software
 - SiCstus PROLOG users manual









