1. Знаки: понятия и термины.
Понятие - мысль, которая выделяет из некоторой предметной области и собирает в класс (обобщает) объекты посредством указания на их общий и отличительный признак.

Понятие (наряду с суждением и научной теорией) - одна из основных форм отражения мира на рациональной, логической ступени познания. Понятия представляют собой идеальные сущности, продукты мыслительной деятельности человека, их функция состоит в мысленном объединении разнородных объектов в единый класс и реализуется за счет выделения признака, присущего каждому из обобщаемых в понятии объектов и не присущего никакому другому объекту исходной предметной области, которая называется универсумом или родом понятия.

В естественном языке понятия выражаются посредством описательных терминов вида "объект из универсума U, обладающий признаком A" (первую часть этой конструкции называют родовым термином, а вторую - видовым отличием), а в прикладном языке логики предикатов могут быть представлены выражениями типа [image: image279.png]((P)g v 4 =99 :¢E)

BOL3KHLIOLISE 6 YOdOL0M BH ‘98198 BHID 190 KL0X 13A8103MAD sisix]| — (@)(g2) 03| o3
—0g:
WOHHET 9 BIXHITIOIEHIUNEH ‘XKB188 X308 BH KTLEHOLINE OHXUOY © |1y (9)g — ¢ ="9:0n) [ oyl
= @®)(gv)
9 s v o8 oz 4 0
H . XHEO105 XHITIAAQ X398 08 OHHILOW AURQ OKXUOY & A|12GO[D)| (®)g-<£-=(9)gb 2n| ©o)
t )
9 s v o8 oz 4 0
\ﬁ & WeMATAY 8 UMHEOLO0D WOHYO 8 19 KLOX WISHHILOW SLE1D OHKUOY & -2ining (9)(g nonu) = ()g £ 90 o4
4
9 s v £ T 1 0 wiakrey| . . o x|
h h N | ee nmoiktaus oHHERLOTadI0SH “MHHKOL0D & WISHHILOM A11SQ OHKLOY G “IX3N| (+0)g = (9)g N 9o on
o
1dosedauo arHdens
9 s v o8 oz 4 0 ced
f 0485 yaadau mSHHLOM ouBLo aH A B0 ‘WKW aue1 ced g wiox owwuot o ‘anent|(((“0)T 1 2> LE) A (') 1 1A)) fao Ane
» {IMUIAL9BH BH ELHOWON DJ0NEL WLI2B ‘211398 WLl) OHHILOW LaKe1) ced sadau =) oxg) hao Ayol
© BYI04 ‘L4BWON LHUALIEH B EXOU ‘OHHILON A i35 ‘A 15ETH0Q0E20 6 “aseaiey
9
A A (owausiumours on)ciomenensosdl o\, o 9) :
RV ———— ety (0l SRS JleRE: /A, and
° WeMAtAg & iHKO1900 WodoL0YeH 8 KOALUHUOLISE OHKUOY A -(Buons) jup =(®)(ond)
9
dosedauo amkderng
ennedzent e uoustiadug o oroneod]  BHiHeneKEog
sowawosny|  sosoioval|




где [image: image2.png]


- переменная (или кортеж переменных) по объектам из универсума, а [image: image3.png]


- запись признака, на основе которого производится обобщение объектов. Логическая форма понятия получается замещением в [image: image4.png]vyl



каждого нелогического термина параметром соответствующей семантической категории.

Те́рмин (от лат. terminus — предел, граница) — слово или словосочетание, точно и однозначно именующее понятие и его соотношение с другими понятиями в пределах специальной сферы. Термины служат специализирующими, ограничительными обозначениями характерных для этой сферы предметов, явлений, их свойств и отношений. В отличие от слов общей лексики, которые зачастую многозначны и несут эмоциональную окраску, термины в пределах сферы применения однозначны и лишены экспрессии.

Термины существуют в рамках определённой терминологии, то есть входят в конкретную лексическую систему языка, но лишь через посредство конкретной терминологической системы. В отличие от слов общего языка, термины не связаны с контекстом. В пределах данной системы понятий термин в идеале должен быть однозначным, систематичным, стилистически нейтральным (например, «фонема», «синус», «прибавочная стоимость»).
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2. Термин "знание" и его семантика.
Знания основаны на данных, полученных эмпирическим путём. Они представляют собой результат мыслительной деятельности человека, направленной на обобщение его опыта, полученного в результате практической деятельности человека. Знания – это закономерности предметной области ( принципы, связи, законы), полученные в результате практической деятельности и профессионального опыта, позволяющие специалиста ставить и решать задачи в этой области. Фора знаний: знания в памяти человека, материальные носители знаний, поле знаний (условное описание основных объектов предметной области, их атрибутов и закономерностей, их связывающих), знания, описанные на языках представления знаний, база знаний на машинных носителях информации. Знания- это хорошо структурированные данные, или данные о данных, или метаданные. Знания классифицир.: поверхностные (знания о видимых взаимосвязях между отдельными событиями и фактами в предметной области); глубинные (абстракции, аналогии, схемы, отображающие структуру и природу процессов, протекающих в предметной области.
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3. Множество. Принадлежность. Способы задания и представления множеств.
Множество – любая определённая совокупность предметов.
Множество - математическая структура, в состав которой входят связующие объекты:

· Знак этого множества

· Объекты, являющиеся элементами этого множества

При этом объекты, входящие в состав рассматриваемой математической структуры связываются между собой связками принадлежности (связями принадлежности, парами принадлежности). Каждая такая связка связывает знак множества с объектом, который является одним из элементов этого множества.

Способы задания:

· Перечисление элементов М:={a1,a2,a3}

· Характеристическим предикатом: М:= {x| P(x)}

· Порождающей процедурой: М:= {x| x:=f}

Характеристический предикат – это некоторое условие, выраженное в форме логического утверждения или процедуры, возвращающей логическое значение.

Порождающая процедура – это процедура, которая будучи запущенной порождает некоторые объекты, являющиеся элементами определяемого множества.

Пара принадлежности трактуется как множество частного вида, состоящее

либо из двух элементов, один из которых считается знаком некоторого множества, а второй – одним из элементов указанного множества, либо из двух вхождений одного и того же элемента, который трактуется как знак некоторого множества, включающего в качестве одного из своих элементов знак самого себя. Пару принадлежности второго вида будем называть петлей принадлежности.
(определение из Горбатова)Под множеством понимают объединение в одно общее объектов, хорошо различаемых нашей интуицией или нашей мыслью. Таково интуитивное определение понятия множества, данное основателем теории множеств Георгом Кантом. Это понятие является в математике первичным и следовательно не имеет строгого определения. Это не является в полном смысле логическим определением понятия множество, а всего лишь пояснением (ибо определить понятие — значит найти такое родовое понятие, в которое данное понятие входит в качестве вида, но множество — это, пожалуй, самое широкое понятие математики и логики).

Множество содержащее конечное число элементов называется конечным. Если же множество не содержит ни одного элемента то оно называется пустым. 

Методы задания множества: 

Перечисление его элементов (для конечных) 

Указание свойств элементов

(определение из пособия по МОИИ)Каждое множество представляет собой математическую структуру, в состав которой входят связующие объекты : 

Знак этого множества

Объекты, являющиеся элементами этого множества
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4. Отношения на множествах. Понятие подмножества.
Сравнение множеств:

Пусть во множестве A задано некоторое отношение "○". 


1)Отношение "○" рефлексивно, если для любого элемента a из множества A выполнено a○a (т.е. любой элемент связан отношением ○ с самим собой).

Например: отношение равенства на множестве отрезков рефлексивно, так как любой отрезок равен сам себе. 


2)Отношение ○ симметрично, если из a○b следует b○a для любых элементов a и b множества A. Отношение равенства на множестве отрезков является симметричным, так как если [AB] = [CD], то и [CD] = [AB]. 


3)Отношение ○ называется транзитивным, если из того, что a○b и b○c следует, что a○c. В частности, отношение равенства отрезков рефлексивно, так как если отрезок AB равен отрезку CD, а отрезок CD равен отрезку MN, то отрезок AB равен отрезку MN. 


4)Отношение ○ во множестве A называется отношением эквивалентности, если оно одновременно рефлексивно, симметрично и транзитивно. 

Множество В включает множество А, если каждый элемент А есть элемент В. В этом случае А называется подмножеством В, а В – надмножеством А. Если В включает А и А не равно В, то А называется собственным подмножеством В. Два множества равны, если они являются подмножествами друг друга.
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Одно канторовское множество является подмножеством второго тогда и только тогда, когда любой элемент первого канторовского множества принадлежит второму.

5. n-арное отношение. Область определения.

N-арное отношение – подмножество  произведения нескольких множеств.

Множество первых элементов упорядоченных пар, входящих в отношение R, составляет его область определения (область отправления).
Отношение — математическая структура, которая формально определяет свойства различных объектов и их взаимосвязи. Отношения обычно классифицируются по количеству связываемых объектов (арность) и собственным свойствам (симметричность, транзитивность и пр.). В математике примерами отношений являются равенство (=), коллинеарность, делимость и т. д.

n-местным (n-арным) отношением, заданным на множествах [image: image9.png]


, называется подмножество прямого произведения этих множеств.
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6. Бинарное отношение.

Бинарным отношением из множества А в множество В называется подмножество прямого произведения А и В.
Бинарным отношением на множестве М называется подмножество R декартова квадрата 

М х М (т.е. подмножество множества всех упорядоченных пар элементов из М). 

Бинарное отношение в математике — двухместное отношение между любыми двумя множествами [image: image11.png]


 и [image: image12.png]


, то есть всякое подмножество декартова произведения этих множеств: [image: image13.png]


[1]. Бинарное отношение на множестве [image: image14.png]


 — любое подмножество [image: image15.png]


, такие бинарные отношения наиболее часто используются в математике, в частности, таковы равенство, неравенство, эквивалентность, отношение порядка.
7. Рефлексивное бинарное отношение.

Пусть R подмножество A2, тогда отношение R называется рефлексивным, если [image: image17.png]VaEA




aRa. Примеры рефлексивные отношений: равенство, одновременность, сходство.
В математике бинарное отношение R на множестве Х называется рефлексивным, если всякий элемент этого множества находится в отношении R с самим собой.

Если это условие не выполнено ни для какого элемента множества Х, то отношение R называется антирефлексивным. 
Свойство рефлексивности при отношениях, заданных графом, состоит в том, что каждая вершина имеет петлю — дугу [image: image18.png]


, а матрица смежности этого графа на главной диагонали имеет единицы.
8. Арефлексивное бинарное отношение.

Бинарное отношение, не удовлетворяющее условям рефлексивности.
Антирефлексивность (англ. irreflexivity): [image: image19.png]Vor e A -(xRx)



;

Если антирефлексивное отношение задано графом, то ни у одной вершины не будет петли — дуги [image: image20.png]


, а в матрице смежности на главной диагонали будут нули.
9. Симметричное бинарное отношение.

[image: image21.png]CUMMEMPUYHBIM, ecnn Va,b € A aRb=>bRa;




Примером симметричных отношений могут быть равенство (=),отношение эквивалентности, подобия, одновременности, некоторые отношения родства (например, отношение братства).
В математике бинарное отношение R на множестве X называется симметричным, если для каждой пары элементов множества a,b выполнение отношения aRb влечёт выполнение отношения bRa. Формально, отношение R симметрично, если [image: image22.png]Va,b € X, aRb= bRa




10. Антисимметричное бинарное отношение.

[image: image23.png]AHMUCUMMEMPUYHBIM, ecin Va,be A aRb&bRa=>a= b;




Двухместное отношение R, определённое на некотором множестве и отличающееся тем, что для любых х и у из xRy и xR−1y следует х = у (то есть R и R−1 выполняются одновременно лишь для равных между собой членов).
В математике бинарное отношение R на множестве X называется антисимметричным, если для каждой пары элементов множества a,b выполнение отношений aRb и bRa влечёт a = b. Формально, отношение R антисимметрично, если [image: image24.png]



11. Асимметричное бинарное отношение.

[image: image25.png]Vx, y € M(zRy = —(yRx))



. Асимметричность эквивалентна одновременной антирефлексивности и антисимметричности отношения.
Асимметричное отношение — бинарное отношение R, определённое на некотором множестве и отличающееся тем, что для любых х и у из xRy следует  yRx. Пример: отношение «больше» (>) и «меньше» (<).

асимметричное это арефлексивное и антисимметричное отношение

12. Транзитивное бинарное отношение.

[image: image26.png]MDAHIUMUBHDIM, ecim Va,b,c € A aRb&bRec = aRe,




Примеры транзитивных отношений: «больше», «меньше», «равно», «подобно», «выше», «севернее».
В математике бинарное отношение R на множестве X называется транзитивным, если для любых трёх элементов множества a,b,c выполнение отношений aRb и bRc влечёт выполнение отношения aRc. Формально, отношение R транзитивно, если [image: image27.png]Va,b,c € X, aRbA bRc = aRc




13. Понятие отношения порядка.

Антисимметричное транзитивное отношение называется отношением порядка. Если рефлексивное, то отношение нестрогого порядка. Если антирефлексивное, то – строгого порядка.
Бинарное отношение R на множестве X называется отношением порядка, если имеют место

· Транзитивность: [image: image28.png]VeVyVz(xRy N yRz = xRz)




· Антисимметричность: [image: image29.png]VeVy(r Ry AN yRx = * = y)




· Отношение порядка называется нестрогим, если оно

· Рефлексивно: [image: image30.png]Vr(xRx)




Напротив, отношение строгого порядка
· Антирефлексивно (или иррефлексивно) [image: image31.png]Vr(—-xRx)




Отношение порядка называется полным (линейным), если любые два элемента множества так или иначе связаны этим отношением, то есть:

Полнота: [image: image32.png]VxVy(x Ry V y Rx)




Полностью (линейно) упорядоченное множество называют также цепью. Очевидно, полнота (линейность) отношения порядка влечет рефлексивность этого отношения, поэтому такой порядок всегда нестрогий.

Рефлексивное, транзитивное, антисимметричное отношение называется частичным порядком. А рефлексивное, транзитивное (но не обязательно антисимметричное!) отношение называется квазипорядком (или предпорядком).

Обычно отношение строгого порядка (полного или частичного) обозначается знаком <, а отношение нестрогого порядка — знаком [image: image33.bmp]
14. Понятие отношения эквивалентности.

Рефлексивное, транзитивное, симметричное отношение называется отношением эквиваленции.

Отношение эквивалентности — двухместное отношение R между предметами х и у в предметной области D, удовлетворяющее следующим аксиомам (условиям): 

1. аксиоме рефлексивности : xRx (предмет находится в отношении R к само​му себе);

2. аксиоме симметрич​ности: xRy[image: image34.png]


yRx (если предмет х находится в отношении R к пред​мету у, то и у находится в отношении R к х);

3. аксиоме транзитивности: xRy&yRz[image: image35.png]


xRz (если предмет х находится в отношении R к предмету у и у находится в отношении R к z, то х находится в отношении R к г). *: Таким образом, отношение типа равенства является одновременно рефлексивным, симметричным и транзитивным. Примеры: равенство, равномощность двух множеств, обмениваемость товаров на рынке , подобие, одновременность.

Отношение эквивалентности ([image: image36.bmp]) на множестве [image: image37.bmp] — это бинарное отношение, для которого выполнены следующие условия:

· (рефлексивность) [image: image38.bmp] для любого [image: image39.bmp]  в X,

· (симметричность) если [image: image40.png]


то [image: image41.png]



· (транзитивность) если [image: image42.png]


 и [image: image43.png]


 то [image: image44.bmp]
· [image: image45.png]


читается как а эквивалентно b
Классом эквивалентности[image: image46.png]Cla)



, элемента [image: image47.bmp], называется подмножество элементов, эквивалентных [image: image48.bmp] . Из вышеприведённого определения немедленно следует, что, если [image: image49.png]beCla)



 то [image: image50.png]Cl(a) = C(b)



. Множество всех классов эквивалентности обозначается X/~.

Примеры: Сравнение по модулю, («а ≡ b (mod n)»).

В Евклидовой геометрии :

· Отношение конгруэнтности [image: image51.bmp]
· Отношение подобия [image: image52.bmp]
· Отношение параллельности прямых

15. Понятие соответствия. Частичное соответствие и полное соответствие.

соответствием – понимают подмножество декартова произведения пары множеств. Первое множество в этой паре называют областью определения соответствия, а второе – областью значений соответствия. Декартово произведение двух и трёх множеств будем обозначать соответственно (A×B) и (A×B×C). Декартово произведение n-равных множеств A будем обозначать (A в степени n). В теоретико-множественном смысле, используя понятие пары, понимают и функцию, как однозначное соответствие, т.е. такое соответствие, в котором не найдётся двух пар таких, что первые компоненты этих пар различны, а вторые компоненты – совпадают. Множество полностью определённых функций, область которых есть множество , а область значений – множество B будем обозначать . B в степени А

[image: image53.png]Onpenesenue 1. Beswoe nodmnoswecmao ¢ dexapmosa npoussedenus Ax B wenyemozo suosecm-
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Coomaememeues (OTHOMERMEA) I NOAHBLY COOMEEMEMEnCM (OTHOMCHIEM)




16. Область определения соответствия
17. Область значения соответствия
Соответствием между множествами X и Y будем называть тройку объектов: 

Г = (Х, Y,G), где X — область отправления соответствия, Y — область прибытия соответствия, G — график соответствия, причём G [image: image54.png]


 X × Y. 

Областью определения соответствия будем называть пр1 G. 

Областью значений соответствия будем называть пр2 G.

Соответствие называется всюду определённым, если пр1 G = X. 

Соответствие называется сюръективным, если пр2 G = Y. 

18. Понятие функции.

[image: image55.png]Tlycts f — oTHowenwe u3 A B B, Takoe uto
Va (a,b) € f&(a,0) e f=>b=c.
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[image: image56.png]Honmuomectso F C M, X M, HasnBaerca Pynxyued, eciu naA
KamJoro sneMenta z € M, HallmercA He Gomee OIHOro BIeMeHTa
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HCNONb3YI0T 3anuchk Y = F(z); npH 5TOM 3IeMeHT Z Ha3bIBAIOT apay-
MERTNOM UIH nepemennod, a Yy — 3navenuem Pynxyuu F.

S SRR




Понятие «функции» является одним из основополагающих в математике. В дан​ном случае подразумеваются прежде всего функции, отображающие одно конеч​ное множество объектов в другое конечное множество. Мы избегаем использо​вания термина «отображение» и предпочитаем слово «функция» в расчете на постоянное сопоставление читателем математического понятия функции с поня​тием функции в языках программирования.

Пусть f — отношение из А в В, такое что

[image: image58.png]


a (a,b) ϵf&(а,с) ϵf[image: image60.png]


b = с.

Такое свойство отношения называется однозначностью, или функциональностью, а само отношение называется функцией из А в В и обозначается следующим образом: f:A→В. Если f: A→В, то обычно используется префиксная форма записи:

b = f(a)=(a,b) ϵf.

Если b = f(a), то а называют аргументом, а b — значением функции.

Пусть f:A→ В, тогда

область определения функции:  fА= {aϵА | [image: image62.png]


bϵВ b= f(а)};
область значений функции: fB= {bϵ В|[image: image64.png]


аϵAb = f(а)}.
Если fА  = A, то функция называется тотальной, а если fА≠A — частичной. Сужением функции f:A→ В на множество М [image: image66.png]


 А называется функция f|M, определяемая следующим образом:

f|M = {(а, b) | (а, b) ϵf& а ϵ М}

Для тотальной функции f= f|fA.
Функция f: A1×…× Ап→ В называется функцией n аргументов, или п-местной функцией.

Пусть f:A→ В. Тогда функция f называется:

инъективной,      еслиb = f(a1) & b = f(a2) [image: image68.png]


a1 = a2; 

сюръективной,    если [image: image70.png]


bϵ В[image: image72.png]


aϵА b = f(а); 

биективной,      если она инъективная и сюръективная.

Биективную функцию также называют взаимнооднозначной.

Следующий рисунок иллюстрирует понятия отношения, функции, инъекции, сюръекции и биекции.
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19. Понятие биекции.

[image: image74.png]Iycts f: A — B. Torna ynkunst f HasbiBaeTcsi:

uMvexmueHoi, ecan b= f(a)) &b = f(az2) => a1 = ay;
clopvexmusenoil, eciuVbe BIae Ab= f(a);
Guexmuenoi, €I OHA HHBEKTHBHAS M CIOPbEKTHBHAA.
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20. Понятие образа элемента.

[image: image76.png]Iycts f: A= B wnycts Ay C A, By C B. Toria MHOXecTBO
F(A):={beB|3acAb f(a)}
Ha3BIBaeTCs 06PA3OM MHOXKECTBA A, 2 MHOXECTBO
FY(B)):={a€ A|3be B, b= f(a)}

npoobpasom MHoXecTBa B;. 3ameTnM, uto F AB/ISeTCA OTHOWIEHHEM M3 MHOXECTBa
214 B MHoXecTBO 2/8;

F:={(A1,B)) | Ay C A& B, C B&B; = F(4)}




Образ элемента в математике — результат отображения.  Отображение — процесс сопоставления чего-либо с чем-либо; правило, по которому такое сопоставление производится.

В математике термин «отображение» имеет строгий смысл и эквивалентно термину «функция». Оно может иметь различные свойства (см. тождественное отображение, непрерывное отображение, линейное/билинейное отображение, конформное отображение, липшицево отображение, короткое и др.). Частный случай отображения — преобразование

[image: image77.png]= Nycte M C X Toraa obpasom mHoXecTBa M Ha3bIBaeTCA NOAMHOKECTEO ¥, Onpejenaemoe paBeHCTBoM
F(M)={F(z)|z € M}

Muoxecreo F'( X ) waseieaerca ofpazom orofipaxenna F u ofiosnavaerca [m F.




21. Понятие прообраза элемента.

[image: image78.png]Iycts f: A= B wnycts Ay C A, By C B. Toria MHOXecTBO
F(A):={beB|3acAb f(a)}
Ha3BIBaeTCs 06PA3OM MHOXKECTBA A, 2 MHOXECTBO
FY(B)):={a€ A|3be B, b= f(a)}

npoobpasom MHoXecTBa B;. 3ameTnM, uto F AB/ISeTCA OTHOWIEHHEM M3 MHOXECTBa
214 B MHoXecTBO 2/8;

F:={(A1,B)) | Ay C A& B, C B&B; = F(4)}
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22. Алгебраическая операция.

[image: image80.png]Beiony onpenenennas (totaphas) pymcuns @: M® — M Hasuisaetcs n-apwoil
(n-mecmnoii) onepayued na M.

Ecnn onepamus ¢ — Gumapwast (10 ecth o: M x M = M), o 6yiem nicars ab
BMECTO ((a, b) WM @ 0 b, TIie o — 3HAK OTEpaLHH.




Операция - отображение, ставящее в соответствие одному или нескольким элементам множества (аргументам) другой элемент (значение). Термин операция как правило применяется к арифметическим или логическим операциям

Определение 1. Соответствие, в силу которого каждой паре a, b элементов множества M, взятых в данном порядке, соответствует единственный третий элемент с того же множества M, называется алгебраической операцией, определенной в M.

     Используя понятие функции, можно сказать короче, что алгебраическая операция, определенная во множестве M, есть функция, определенная на множестве всех упорядоченных пар элементов M, значения которой принадлежат M.

     Примерами алгебраических операций могут служить четыре арифметических действия: сложение a + b = c, вычитание a - b = c, умножение a *b = c, деление a : b = c, рассматриваемые хотя бы на множестве всех действительных чисел, причем в случае деления нужно исключить число 0, деление на которое не определено. 

     Как известно, две или более алгебраических операций могут быть связаны между собою переменой роли данных и искомых элементов. Так, если a + b = c, то c - a = b; если ab = c, то [image: image81.jpg]


. Эта связь операций выражает понятие обратной операции, которое в общем виде определяется так:

     Пусть дана операция, ставящая в соответствие паре элементов a, b из M элемент c. Те две операции, которые получатся из данной путем перемены в ней роли одного из элементов a, b и элемента c (одного из данных элементов с искомым), называются обратными для данной операции.

     Таким образом, первая обратная операция паре c, b ставит в соответствие a, а вторая - паре c, a ставит в соответствие b. Как хорошо известно, обратные операции не всегда существуют или не всегда единственны. Так, для натуральных чисел определены операции сложения и умножения, но обратные операции - вычитание и деление - не всегда выполнимы.

     Операция называется коммутативной, если ее применение к парам a, b и b, a всегда дает один и тот же результат. Ниже мы увидим, что если для коммутативной операции существует одна из обратных операций, то существует и другая и обе они совпадают. Для некоммутативной операции это уже неверно.

23. Операция композиции бинарных отношений.

[image: image82.png]Iyers Ry C A x C — omnomerne w3 A 5 C, a Ry C C x B — omwomeitne u3 C
Komnosuyueii asyx othowenuR Ry u Ry uashimaetcs otnomenve R C A x B u3 A
B, onpezenisemoe CTEAYIOUMM 06pasom:

R:=RyoRy:={(a,b)|a € A&beB&3IceC aRic&cRab}.

KoMnosuuus oTHOmeHuH HA MHOKeCTBE A SBISETCS OTHOUIEHHEM Ha MHOXECTBE




Композицией  двух   отношении   является   новое  отношение, у которого компонируют графики отношений.

φ1 = <Ф1, M>, φ2 = <Ф2, M>.

φ1[image: image84.png]


φ2 = <Ф1[image: image86.png]


Ф2, M>

Например, пусть имеем два отношения: φ1 = <Ф1, M>, φ2 = <Ф2, M>, M = {1, 2, 3}, Ф1= {<1, 1>, <1,2>, <1, 3>,<3,3>}, Ф2 = {<1,1>,<2,3>, <3,1>,<3,2>}

Тогда композиция графиков этих отношений равна Ф3 = Ф1[image: image88.png]


Ф2 = {<1,1>, <1, 3>,<1,2>, <3,2>, <3,1>}.

24. Алгебраические системы. Алгебры.

Алгебраическая система или алгебраическая структура — множество G (носитель) с заданным на нём набором операций и отношений (сигнатура), удовлетворяющим некоторой системе аксиом.

Алгебраической системой <A;WF;WR> называется объект, состоящий из трёх множеств: непустого множества A, множества алгебраических операций WF, определёных на A, и множества отношений WR, определёных на A. Множество A называется носителем алгебраической системы.

Алгебраическая система или алгебраическая структура — множество G (носитель) с заданным на нём набором операций и отношений (сигнатура), удовлетворяющим некоторой системе аксиом.
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25. Понятие гомоморфизма.
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Пример 3 (гомоморфизм). 
Любое отображение любой модели <A;p> типа <2> на модель <A;V> (где V – пустое бинарное отношение) является гомоморфизмом, так как первое условие выполняется ввиду отсутствия операций, а второе – из-за того, что посылка импликации всегда ложна. 
Гомоморфизм (от греч. homós — равный, одинаковый и morphe — вид, форма) — это морфизм в категории алгебраических систем. Это отображение алгебраической системы А, сохраняющий основные операции и основные соотношения.

Например, рассмотрим группы (G1, * ), [image: image92.png]


. Отображение [image: image93.png]


называется гомоморфизмом групп G1 и G2, если оно одну групповую операцию переводит в другую: [image: image94.png]


.

26. Понятие изоморфизма.

Если гомоморфизм является биекцией и обратное отображение тоже – гомоморфизм, то такой гомоморфизм называется изоморфизмом. Алгебраические системы, для которых существует изоморфизм, называются изоморфными. 

Пример 4 (изоморфизм алгебр). 
Покажем, что алгебры <R ; +> и <R+ ;·> * изоморфны. Определим отображение j : R ® R+ как j(x) = ex. Это отображение – биекция и j(x+y) = e(x+y) = ex · ey = j(x) · j(y). 
Изоморфи́зм — это очень общее понятие, которое употребляется в различных разделах математики. В общих чертах его можно описать так: Пусть даны два множества с определённой структурой (группы, кольца, линейные пространства и т. п.). Биекция между ними называется изоморфизмом, если она сохраняет эту структуру. Такие множества со структурой называются изоморфными. Изоморфизм всегда задаёт отношение эквивалентности на классе таких множеств со структурой.

Объекты, между которыми существует изоморфизм, являются в определённом смысле «одинаково устроенными», они называются изоморфными. Классическим примером изоморфных систем могут служить множество [image: image95.png]


всех вещественных чисел с определённой на нём операцией сложения и множество [image: image96.png]


положительных вещественных чисел с заданной на нём операцией умножения. Отображение [image: image97.png]T — exp(r)



в этом случае является изоморфизмом.

27. Алгебра множеств.

Алгебра множеств в теории множеств — это непустая система подмножеств, замкнутая относительно операций дополнения (разности) и объединения (суммы).

Семейство [image: image98.png]A cC 2°



подмножеств множества X называется алгеброй, если оно удовлетворяет следующим свойствам:

1. [image: image99.png]


содержит пустое множество [image: image100.png]


.

2. Если [image: image101.png]


, то и его дополнение [image: image102.png]X\Ac.




3. Объединение двух множеств [image: image103.png]


также принадлежит [image: image104.png]



УТВЕРЖДЕНИЕ 1: Для любых множеств A, B и C:

· A ∩ A = A;

· A ∪ A = A;

· A \ A = {};

· A ∩ B = B ∩ A;

· A ∪ B = B ∪ A;

· (A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C);

· (A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C);

· C \ (A ∩ B) = (C \ A) ∪ (C \ B);

· C \ (A ∪ B) = (C \ A) ∩ (C \ B);

· C \ (B \ A) = (A ∩ C) ∪ (C \ B);

· (B \ A) ∩ C = (B ∩ C) \ A = B ∩ (C \ A);

· (B \ A) ∪ C = (B ∪ C) \ (A \ C);

· A ⊆ B если и только если A ∩ B = A;

· A ⊆ B если и только если A ∪ B = B;

· A ⊆ B если и только если A \ B = {};

· A ∩ B = {} if and only if B \ A = B;

· A ∩ B ⊆ A ⊆ A ∪ B;

· A ∩ {} = {};

· A ∪ {} = A;

· {} \ A = {};

· A \ {} = A.

УТВЕРЖДЕНИЕ 2: Для любого универсума U и подмножеств A, B и C из U:

· A′′ = A;

· B \ A = A' ∩ B;

· (B \ A)' = A ∪ B';

· A ⊆ B if and only if B ⊆ A;

· A ∩ U = A;

· A ∪ U = U;

· U \ A = A′;

· A \ U = {}.

УТВЕРЖДЕНИЕ 3: (законы дистрибутивности): Для любых множеств A, B и C:

(a) A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C);

(b) A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C).

Вышеприведённые утверждения также показывают, что булеан P(U) является булевой алгеброй.
Алгебрa множеств в теории множеств — это непустая система подмножеств, замкнутая относительно дополнения и объединения.

Семейство [image: image105.png]A cC 2°



подмножеств множества X называется алгеброй, если оно удовлетворяет следующим свойствам:

[image: image106.png]


содержит пустое множество [image: image107.png]


. 

Если [image: image108.png]


, то и его дополнение [image: image109.png]X\Ac.




Объединение двух множеств [image: image110.png]A Be



также принадлежит [image: image111.png]



В силу свойств операций над множествами, алгебра множеств также замкнута относительно пересечения и симметрической разности. 

Алгебра множеств — это частный случай алгебры с единицей, где операцией «умножения» является пересечение множеств, а операцией «сложения» является симметрическая разность. 

Если исходное множество X является пространством элементарных событий, то алгебра [image: image112.png]


называется алгеброй событий – ключевое понятие теории вероятностей и связанных с ней математических дисциплин, имеющее уникальную интерпретацию и играющее самостоятельную роль в математике.

28. Реляционная алгебра. Операция соединения отношений.

Реляционная алгебра — формальная система манипулирования отношениями в реляционной модели данных. Существует в двух несколько различающихся вариантах:

· алгебра Кодда (Э. Кодд, 1970)

· алгебра A (К. Дейт, Х. Дарвен)

Наряду с реляционным исчислением является способом получения результирующего отношения в реляционной модели данных.

Совместимость отношений

Отношения, совместимые по объединению

Реляционные операторы объединения, пересечения и взятия разности требуют, чтобы отношения имели одинаковые заголовки. Действительно, отношения состоят из заголовка и тела. Операция объединения двух отношений есть просто объединение двух множеств кортежей, взятых из тел соответствующих отношений.
Отношения называются совместимыми по объединению, если

· имеют одно и то же множество имен атрибутов, то есть для любого атрибута в одном отношении найдется атрибут с таким же наименованием в другом отношении,

· атрибуты с одинаковыми именами определены на одних и тех же доменах.

Некоторые отношения не являются совместимыми по объединению, но становятся таковыми после некоторого переименования атрибутов.

Отношения, совместимые по взятию расширенного декартова произведения

Реляционный оператор расширенного декартова произведения требует, чтобы отношения-операнды не обладали одноименными атрибутами. Отношения называются совместимыми по взятию расширенного декартова произведения, если пересечение множеств имен атрибутов, взятых из их схем отношений, пусто.

 Оператор переименования атрибутов

В результате применения оператора переименования атрибутов получаем новое отношение, с измененными именами атрибутов.
Синтаксис:
R RENAME Atr1, Atr2, … AS NewAtr1, NewAtr2, …
где
R — отношение
Atr1, Atr2, … — исходные имена атрибутов
NewAtr1, NewAtr2, … — новые имена атрибутов

 Оператор присваивания

Оператор присваивания (:=) позволяет сохранить результат вычисления реляционного выражения в существующем отношении

 Теоретико-множественные операторы

Объединение

Отношение с тем же заголовком, что и у совместимых по типу отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих или A, или B, или обоим отношениям.
Синтаксис:
A UNION B
 Пересечение

Отношение с тем же заголовком, что и у отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих одновременно обоим отношениям A и B.
Синтаксис:
A INTERSECT B
 Вычитание

Отношение с тем же заголовком, что и у совместимых по типу отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих отношению A и не принадлежащих отношению B.
Синтаксис:
A MINUS B
 Декартово произведение
Отношение (A1, A2, …, Am, B1, B2, …, Bm), заголовок которого является сцеплением заголовков отношений A(A1, A2, …, Am) и B(B1, B2, …, Bm), а тело состоит из кортежей, являющихся сцеплением кортежей отношений A и B:

(a1, a2, …, am, b1, b2, …, bm)

таких, что (a1, a2, …, am)∈ A, (b1, b2, …, bm)∈ B.

Синтаксис:

A TIMES B
 Специальные реляционные операторы

 Выборка (ограничение)

Отношение с тем же заголовком, что и у отношения A, и телом, состоящим из кортежей, значения атрибутов которых при подстановке в условие c дают значение ИСТИНА. c представляет собой логическое выражение, в которое могут входить атрибуты отношения A и/или скалярные выражения.
Синтаксис:
A WHERE c
 Проекция

Основная статья: Проекция (реляционная алгебра)
Отношение с заголовком (X, Y, …, Z) и телом, содержащим множество кортежей вида (x, y, …, z), таких, для которых в отношении A найдутся кортежи со значением атрибута X равным x, значением атрибута Y равным y, …, значением атрибута Z равным z. При выполнении проекции выделяется «вертикальная» вырезка отношения-операнда с естественным уничтожением потенциально возникающих кортежей-дубликатов.
Синтаксис:
A[X, Y, …, Z]
или
PROJECT A {x, y, …, z}
 Соединение

Операция соединения есть результат последовательного применения операций декартового произведения и выборки. Если в отношениях и имеются атрибуты с одинаковыми наименованиями, то перед выполнением соединения такие атрибуты необходимо переименовать.
Синтаксис:
(A TIMES B) WHERE c
 Деление

Отношение с заголовком (X1, X2, …, Xn) и телом, содержащим множество кортежей (x1, x2, …, xn), таких, что для всех кортежей (y1, y2, …, ym) ∈ B в отношении A(X1, X2, …, Xn, Y1, Y2, …, Ym) найдется кортеж (x1, x2, …, xn, y1, y2, …, ym).
Синтаксис:
A DIVIDEBY B
 Зависимость реляционных операторов

Не все реляционные операторы являются независимыми, то есть некоторые из реляционных операторов могут быть выражены через другие реляционные операторы.

· Оператор соединения

Оператор соединения определяется через операторы декартового произведения и выборки следующим образом: (A TIMES B) WHERE X=Y где X и Y атрибуты соответственно отношений A и B с первоначально равными именами.

· Оператор пересечения

Оператор пересечения выражается через вычитание следующим образом: A INTERSECT B = A MINUS (A MINUS B)

· Оператор деления

Оператор деления выражается через операторы вычитания, декартового произведения и проекции следующим образом: A DIVIDEBY B = A[X] MINUS ((A[X] TIMES B) MINUS A)[X]

 Примитивные реляционные операторы

Оставшиеся реляционные операторы (объединение, вычитание, декартово произведение, выборка, проекция) являются примитивными операторами — их нельзя выразить друг через друга.

· Оператор декартового произведения

Оператор декартового произведения — это единственный оператор, увеличивающий количество атрибутов, поэтому его нельзя выразить через объединение, вычитание, выборку, проекцию.

· Оператор проекции

Оператор проекции — единственный оператор, уменьшающий количество атрибутов, поэтому его нельзя выразить через объединение, вычитание, декартово произведение, выборку.

· Оператор выборки

Оператор выборки — единственный оператор, позволяющий проводить сравнения по атрибутам отношения, поэтому его нельзя выразить через объединение, вычитание, декартово произведение, проекцию.

· Операторы объединения и вычитания

Доказательство примитивности операторов объединения и вычитания более сложны и мы их здесь не приводим.

29. Алгебра логики.

Алгебра логики, раздел математической логики, изучающий высказывания, рассматриваемые со стороны их логических значений (истинности или ложности), и логические операции над ними.

Алгебра логики

Алгебра логики (не путать с булевой алгеброй — особой алгебраической структурой) — раздел математической логики, в котором изучаются логические операции над высказываниями. Высказывания могут быть истинными и ложными.

Определение

Высказывания строятся над множеством {B, [image: image113.png]


, [image: image114.png]


, [image: image115.png]


, 0, 1}, где B — непустое множество, над элементами которого определены три операции:

[image: image116.png]


 отрицание (унарная операция),

[image: image117.png]


 конъюнкция (бинарная),

[image: image118.png]


 дизъюнкция (бинарная),

а также две константы — логический ноль 0 и логическая единица 1.

Дизъю́нкт — пропозициональная формула, являющаяся дизъюнкцией одного или более литералов (например [image: image119.png]Tr1 Vo V Iy



). Конъюнкт — пропозициональная формула, являющаяся конъюнкцией одного или более литералов (например [image: image120.png]ry AN—xa A1y



).

В математической логике литералом называют атомарную формулу, без 0 и 1, или ее логическое отрицание. Соответственно, разделяют два типа литералов:

Положительный литерал — непосредственно атомарная формула.

Отрицательный литерал — логическое отрицание атомарной формулы.

Аксиомы

1. ¬(¬x)=x, x=¬(¬x);
2. x*(¬x)=0;
3. x+1=1;
4. x+x=x, x=x+x+x;
5. x+0=x;
6. x*x=x, x=x*x*x;
7. x*0=0;
8. x*1=x;
9. x+(¬x)=1.

Логические операции

Простейшим и наиболее широко применяемым примером такой алгебраической системы является множество B, состоящее всего из двух элементов:

B = { Ложь, Истина }.

Как правило, в математических выражениях Ложь отождествляется с логическим нулём, а Истина — с логической единицей, а операции отрицания (НЕ), конъюнкции (И) и дизъюнкции (ИЛИ) определяются в привычном нам понимании. Легко показать, что на данном множестве B можно задать четыре унарные и шестнадцать бинарных отношений, представленных в таблице справа, однако все они могут быть получены через суперпозицию трёх выбранных операций.

Опираясь на этот математический инструментарий, логика высказываний изучает высказывания и предикаты. Также вводятся дополнительные операции, такие как эквивалентность [image: image121.png]


(«тогда и только тогда, когда»), импликация [image: image122.png]


(«следовательно»), сложение по модулю два [image: image123.png]


(«исключающее или»), штрих Шеффера [image: image124.png]


, стрелка Пирса [image: image125.png]


и другие.

Логика высказываний послужила основным математическим инструментом при создании компьютеров. Она легко преобразуется в битовую логику: истинность высказывания обозначается одним битом (0 — ЛОЖЬ, 1 — ИСТИНА); тогда операция [image: image126.png]


приобрает смысл вычитания из единицы; [image: image127.png]


— немодульного сложения; & — умножения; [image: image128.png]


— равенства; [image: image129.png]


— в буквальном смысле сложения по модулю 2 (исключающее Или — XOR); [image: image130.png]


— непревосходства суммы над 1 (то есть A [image: image131.png]


B = (A + B) <= 1).

[править] Свойства логических операций

Коммутативность: x[image: image132.png]
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Дистрибутивность конъюнкций и дизъюнкции относительно дизъюнкции, конъюнкции и суммы по модулю два соответственно: 
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Законы де Мо́ргана: 
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Законы поглощения: 
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Другие (2): 
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Другие (3) (Дополнение законов де Мо́ргана): 
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Существуют методы упрощения логической функции: например, Карта Карно, метод Куайна - Мак-Класки
30. Дискретная математическая модель. Гиперграфовая модель.
Гипергра́ф — обобщённый вид графа, в котором каждым ребром могут соединяться не только две вершины, но и любые подмножества вершин.

С математической точки зрения, гиперграф представляет собой пару (V,E), где V — непустое множество объектов некоторой природы, называемых вершинами гиперграфа, а E — семейство непустых (необязательно различных) подмножеств множества V, называемых рёбрами гиперграфа.
Математическая модель — это модель, созданная с помощью математических понятий.

классификация моделей:

Тип 1: Гипотеза (такое могло бы быть)

Эти модели «представляют собой пробное описание явления, причем автор либо верит в его возможность, либо считает даже его истинным»

Тип 2: феноменологическая модель (ведем себя так, как если бы…)
Феноменологическая модель содержит механизм для описания явления. Однако этот механизм недостаточно убедителен, не может быть достаточно подтверждён имеющимися данными или плохо согласуется с имеющимися теориями и накопленным знанием об объекте.

Тип 3: Приближение (что-то считаем очень большим или очень малым)
Если можно построить уравнения, описывающие исследуемую систему, то это не значит, что их можно решить даже с помощью компьютера. Общепринятый прием в этом случае — использование приближений (моделей типа 3). Среди них модели линейного отклика. Уравнения заменяются линейными.

Тип 4: Упрощение (опустим для ясности некоторые детали)
В модели типа 4 отбрасываются детали, которые могут заметно и не всегда контролируемо повлиять на результат. Одни и те же уравнения могут служить моделью типа 3 (приближение) или 4 (опустим для ясности некоторые детали) — это зависит от явления, для изучения которого используется модель.

Тип 5: Эвристическая модель (количественного подтверждения нет, но модель способствует более глубокому проникновению в суть дела)
Эвристическая модель сохраняет лишь качественное подобие реальности и даёт предсказания только «по порядку величины»

Тип 6: Аналогия (учтём только некоторые особенности)
Тип 7: Мысленный эксперимент (главное состоит в опровержении возможности)
Тип 8: Демонстрация возможности (главное — показать внутреннюю непротиворечивость возможности)
Формальная классификация моделей
Формальная классификация моделей основывается на классификации используемых математических средств. Часто строится в форме дихотомий. Например, один из популярных наборов дихотомий:

Линейные или нелинейные модели;

Детерминисткие или стохастические;

Статические или динамические;

Сосредоточенные или распределённые системы;

Дискретные или непрерывные,

31. Графовая модель.
Граф или неориентированный граф G — это упорядоченная пара G: = (V,E), для которой выполнены следующие условия:

· V это непустое множество вершин или узлов,

· E это множество пар (в случае неориентированного графа — неупорядоченных) вершин, называемых рёбрами.

Графовая модель представляет собой топологическую основу в виде графа, отражающего структуру моделируемой сущности, а также списков характеристик, поставленных в соответствие вершинам и дугам и отражающим параметры моделируемой сущности. 
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32. Решётка
33. Полная решётка

Решеткой называется частично упорядоченное множество, в котором для любых двух элементов а и b существует их пересечение a∩b = c —такая нижняя грань а и Ь, что 

любая другая нижняя грань а и b меньше с; их объединение aUb=d — такая верхняя грань а и Ь, что любая другая верхняя грань а и b больше d. Таким образом, решетка — 

это алгебраическая система {М; ≤; ∩, U с одним бинарным отношением и двумя бинарными операциями. Отметим, что операции ∩ и U здесь понимаются как абстрактные операции алгебраической системы и отличаются от теоретико-множественных операций объединения и пересечения, определенных в § 1.1 (в частных случаях могут с ними совпадать — см. ниже пример 2.4,в). 

Пересечение и объединение ассоциативны (предлагаем читателю это доказать!), поэтому можно говорить о пересечении и объединении любого конечного подмножества элементов решетки. 
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На языке диаграмм хорошо иллюстрируются все основные понятия, связанные с решетками: а≤b, если и только если существует путь из стрелок, ведущий из а и b; верхняя грань а и b — это элемент, в который есть путь из а и из b; нижняя грань а и b — это элемент, из которого есть путь и в а, и в b. 

Когда упорядоченное множество не является решеткой? В двух случаях: 1) когда какие-либо два элемента не имеют верхней или нижней грани (на рис. 2.1, б элементы d и е, с и d не имеют верхней грани, элементы b и с не имеют 

нижней грани); 2) когда для некоторой пары элементов наименьшая верхняя (или наибольшая нижняя) грань не единственна (на рис. 2.1, в все элементы имеют верхние 

и нижние грани, однако b и с имеют две наименьшие и несравнимые верхние грани, d и е имеют две наибольшие нижние грани, поэтому изображенное на этом рисунке мно- 

жество не является решеткой). 

Конкретный пример первого случая можно получить из решетки удалением некоторых ее элементов. На рис. 2.1, а видно, что после удаления 101 Вз остается решеткой, 

а после удаления 111 — нет. Удалением элементов из решетки можно получить и пример второго случая: если в B4 удалить все элементы, кроме 0000, 0100, 0010, 0111, 1110, 1111, то диаграмма для оставшихся элементов в точности совпадет с рис. 2.1, в. 

Решетка, в которой пересечение и объединение существуют для любого подмножества ее элементов, называется полной. Ввиду отмеченной ранее ассоциативности пересече- 

ния и объединения конечная решетка всегда полна. Объединение всех элементов полной структуры — это максимальный элемент решетки, называемый единицей структуры. Пересечение всех элементов полной решетки — это минимальный элемент решетки, называемый нулем решетки. Решетка из примера 2.4, в всегда полна (в том числе и для бесконечного А). Единицей этой решетки служит само множество (содержащее любое свое подмножество), нулем — пустое множество. 

34. Иерархическая модель представления данных. Основные принципы.

Иерархическая модель базы данных состоит из объектов с указателями от родительских объектов к потомкам, соединяя вместе связанную информацию.

Иерархические базы данных могут быть представлены как дерево, состоящее из объектов различных уровней. Верхний уровень занимает один объект, второй — объекты второго уровня и т. д.

Между объектами существуют связи, каждый объект может включать в себя несколько объектов более низкого уровня. Такие объекты находятся в отношении предка (объект более близкий к корню) к потомку (объект более низкого уровня), при этом возможна ситуация, когда объект-предок не имеет потомков или имеет их несколько, тогда как у объекта-потомка обязательно только один предок. Объекты, имеющие общего предка, называются близнецами.

 Примеры

Например, если иерархическая база данных содержала информацию о покупателях и их заказах, то будет существовать объект «покупатель» (родитель) и объект «заказ» (дочерний). Объект «покупатель» будет иметь указатели от каждого заказчика к физическому расположению заказов покупателя в объект «заказ».

В этой модели запрос, направленный вниз по иерархии, прост (например: какие заказы принадлежат этому покупателю); однако запрос, направленный вверх по иерархии, более сложен (например, какой покупатель поместил этот заказ). Также, трудно представить не-иерархические данные при использовании этой модели.

Иерархической базой данных является файловая система, состоящая из корневой директории, в которой имеется иерархия поддиректорий и файлов.

 Иерархическая модель данных

Первые системы управления базами данных использовали иерархическую модель данных, и во времени их появление предшествует появлению сетевой модели.

 Структурная часть иерархической модели

Основными информационными единицами в иерархической модели данных являются сегмент и поле. Поле данных определяется как наименьшая неделимая единица данных, доступная пользователю. Для сегмента определяются тип сегмента и экземпляр сегмента. Экземпляр сегмента образуется из конкретных значений полей данных. Тип сегмента — это поименованная совокупность входящих в него типов полей данных.

Как и сетевая, иерархическая модель данных базируется на графовой форме построения данных, и на концептуальном уровне она является просто частным случаем сетевой модели данных. В иерархической модели данных вершине графа соответствует тип сегмента или просто сегмент, а дугам — типы связей предок — потомок. В иерархических структуpax сегмент — потомок должен иметь в точности одного предка.

Иерархическая модель представляет собой связный неориентированный гpaф древовидной структуры, объединяющий сегменты. Иерархическая БД состоит из упорядоченного набора деревьев.

 Преобразование концептуальной модели в иерархическую модель данных

Преобразование концептуальной модели в иерархическую структуру данных во многом схоже с преобразованием ее в сетевую модель, но и имеет некоторые отличия в связи с тем, что иерархическая модель требует организации всех данных в виде дерева.

Преобразование связи типа «один ко многим» между предком и потомком осуществляется практически автоматически в том случае, если потомок имеет одного предка, и происходит это следующим образом. Каждый объект с его атрибутами, участвующий в такой связи, становится логическим сегментом. Между двумя логическими сегментами устанавливается связь типа «один ко многим». Сегмент со стороны «много» становится потомком, а сегмент со стороны «один» становится предком.

Ситуация значительно усложняется, если потомок в связи имеет не одного, а двух и более предков. Так как подобное положение является невозможным для иерархической модели, то отражаемая структура данных нуждается в преобразованиях, которые сводятся к замене одного дерева, например, двумя (если имеется два предка). В результате такого преобразования в базе данных появляется избыточность, так как единственно возможный выход из этой ситуации — дублирование данных.

 Управляющая часть иерархической модели

В рамках иерархической модели выделяют языковые средства описания данных (ЯОД) и средства манипулирования данными (ЯМД). Каждая физическая база описывается набором операторов, обусловливающих как ее логическую структуру, так и структуру хранения БД. При этом способ доступа устанавливает способ организации взаимосвязи физических записей.

Определены следующие способы доступа:

· иерархически последовательный;

· иерархически индексно-последовательный;

· иерархически прямой;

· иерархически индексно-прямой;

· индексный.

Помимо задания имени БД и способа доступа описания должны содержать определения типов сегментов, составляющих БД, в соответствии с иерархией, начиная с корневого сегмента. Каждая физическая БД содержит только один корневой сегмент, но в системе может быть несколько физических БД.

Среди операторов манипулирования данными можно выделить операторы поиска данных, операторы поиска данных с возможностью модификации, операторы модификации данных. Набор операций манипулирования данными в иерархической БД невелик, но вполне достаточен.

 Примеры типичных операторов поиска данных

· найти указанное дерево БД;

· перейти от одного дерева к другому;

· найти экземпляр сегмента, удовлетворяющий условию поиска;

· перейти от одного сегмента к другому внутри дерева;

· перейти от одного сегмента к другому в порядке обхода иерархии.

Примеры типичных операторов поиска данных с возможностью модификации:

· найти и удержать для дальнейшей модификации единственный экземпляр сегмента, удовлетворяющий условию поиска;

· найти и удержать для дальнейшей модификации следующий экземпляр сегмента с теми же условиями поиска;

· найти и удержать для дальнейшей модификации следующий экземпляр для того же родителя.

Примеры типичных операторов модификации иерархически организованных данных, которые выполняются после выполнения одного из операторов второй группы (поиска данных с возможностью модификации):

· вставить новый экземпляр сегмента в указанную позицию;

· обновить текущий экземпляр сегмента;

· удалить текущий экземпляр сегмента.

В иерархической модели автоматически поддерживается целостность ссылок между предками и потомками. Основное правило: никакой потомок не может существовать без своего родителя.

Иерархическая структура представляет совокупность элементов, связанных между собой по определенным правилам. Графическим способом представлен ия ие рархической структуры является дерево (см. рис. 2.1). 
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Дерево представляет собой иерархию элементов, называемых узлами. Под элементами понимается совокупность атрибутов, описывающих объекты. В модели имеется корневой узел (корень дерева), который находится на самом верхнем уровне и не имеет узлов, стоящих выше него. У одного дерева может быть только один корень. Остальные узлы, называемые порожденными, связаны между собой следующим образом: каждый узел имеет только один исходный, находящийся на более высоком уровне, и любое число (один, два или более, либо ни одного) подчиненных узлов на следующем уровне. 

Примером простого иерархического представления может служить административная структура высшего учебного заведения: институт – отделение – факультет – студенческая группа (см. рис. 2.2). 
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Рис. 2.2. Пример иерархической структуры

К достоинствам иерархической модели данных относятся эффективное использование памяти ЭВМ и неплохие показатели времени выполнения операций над данными. 

Недостатком иерархической модели является ее громоздкость для обработки информации с достаточно сложными логическими связями. 

35. Сетевая модель представления данных. Понятие сети. Основные принципы.

Отличие сетевой структуры от иерархической заключается в том, что каждый элемент в сетевой структуре может быть связан с любым другим элементом (см. рис. 2.3). Пример простой сетевой структуры показан на рис. 2.4. 
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Достоинством сетевой модели данных является возможность эффективной реализации по показателям затрат памяти и оперативности. 

Недостатком сетевой модели данных являются высокая сложность и жесткость схемы БД, построенной на ее основе. 

36. Реляционная модель представления данных. Логическая схема реляционной БД. Основные принципы.

Реляционная модель данных

Модель данных описывает некоторый набор родовых понятий и признаков, которыми должны обладать все конкретные СУБД и управляемые ими базы данных, если они основываются на этой модели. Наличие модели данных позволяет сравнивать конкретные реализации, используя один общий язык.

Хотя понятие модели данных является общим, и можно говорить о иерархической, сетевой, некоторой семантической и т.д. моделях данных, нужно отметить, что это понятие было введено в обиход применительно к реляционным системам и наиболее эффективно используется именно в этом контексте.

 Общая характеристика

Наиболее распространенная трактовка реляционной модели данных, по-

видимому, принадлежит Дейту. Согласно Дейту реляционная модель состоит из трех частей, описывающих разные аспекты реляционного подхода:

структурной части, манипуляционной части и целостной части.

В структурной части модели фиксируется, что единственной структурой

данных, используемой в реляционных БД, является нормализованное n-арное отношение.

В манипуляционной части модели утверждаются два фундаментальных

механизма манипулирования реляционными БД - реляционная алгебра и

реляционное исчисление. Первый механизм базируется в основном на

классической теории множеств (с некоторыми уточнениями), а второй - на

классическом логическом аппарате исчисления предикатов первого порядка.

Основной функцией манипуляционной части реляционной модели является обеспечение меры реляционности любого конкретного языка реляционных БД: язык называется реляционным, если он обладает не меньшей выразительностью и мощностью, чем реляционная алгебра или реляционное исчисление.

Целостность сущности и ссылок

Наконец, в целостной части реляционной модели данных фиксируются

два базовых требования целостности, которые должны поддерживаться в любой реляционной СУБД. Первое требование называется требованием

целостности сущностей. Объекту или сущности реального мира в

реляционных БД соответствуют кортежи отношений. Конкретно требование

состоит в том, что любой кортеж любого отношения отличим от любого другого кортежа этого отношения, т.е. другими словами, любое отношение должно обладать первичным ключом.

Второе требование называется требованием целостности по ссылкам и является несколько более сложным. Очевидно, что при соблюдении нормализованности отношений сложные сущности реального мира представляются в реляционной БД в виде нескольких кортежей нескольких отношений. Например, представим, что нам требуется представить в реляционной базе данных сущность ОТДЕЛ с атрибутами ОТД_НОМЕР (номер отдела), ОТД_КОЛ (количество сотрудников) и ОТД_СОТР (набор сотрудников отдела). Для каждого сотрудника нужно хранить СОТР_НОМЕР (номер сотрудника), СОТР_ИМЯ (имя сотрудника) и СОТР_ЗАРП (заработная плата сотрудника). Как мы вскоре увидим, при правильном проектировании соответствующей БД в ней появятся два отношения: ОТДЕЛЫ ( ОТД_НОМЕР, ОТД_КОЛ ) (первичный ключ - ОТД_НОМЕР) и СОТРУДНИКИ ( СОТР_НОМЕР, СОТР_ИМЯ, СОТР_ЗАРП, СОТР_ОТД_НОМ ) (первичный ключ - СОТР_НОМЕР).

Как видно, атрибут СОТР_ОТД_НОМ появляется в отношении СОТРУДНИКИ не потому, что номер отдела является собственным свойством сотрудника, а лишь для того, чтобы иметь возможность восстановить при необходимости полную сущность ОТДЕЛ. Значение атрибута СОТР_ОТД_НОМ в любом кортеже отношения СОТРУДНИКИ должно соответствовать значению атрибута ОТД_НОМ в некотором кортеже отношения ОТДЕЛЫ. Атрибут такого рода называется внешним ключом, поскольку его значения однозначно характеризуют сущности,  представленные кортежами некоторого другого отношения (т.е. задают значения их первичного ключа). Говорят, что отношение, в котором определен внешний ключ, ссылается на соответствующее отношение, в котором такой же атрибут является первичным ключом.

Требование целостности по ссылкам, или требование внешнего ключа

состоит в том, что для каждого значения внешнего ключа, появляющегося в

ссылающемся отношении, в отношении, на которое ведет ссылка, должен

найтись кортеж с таким же значением первичного ключа, либо значение

внешнего ключа должно быть неопределенным (т.е. ни на что не указывать).

Для нашего примера это означает, что если для сотрудника указан номер отдела, то этот отдел должен существовать.

Ограничения целостности сущности и по ссылкам должны поддерживаться СУБД. Для соблюдения целостности сущности достаточно гарантировать отсутствие в любом отношении кортежей с одним и тем же значением первичного ключа. С целостностью по ссылкам дела обстоят несколько более сложно.

Понятно, что при обновлении ссылающегося отношения (вставке новых

кортежей или модификации значения внешнего ключа в существующих

кортежах) достаточно следить за тем, чтобы не появлялись некорректные

значения внешнего ключа.

Проблема возникает при удалении кортежа из отношения, на которое ведет ссылка. Здесь существуют три подхода, каждый из которых поддерживает

целостность по ссылкам. Первый подход заключается в том, что запрещается

производить удаление кортежа, на который существуют ссылки (т.е. сначала

нужно либо удалить ссылающиеся кортежи, либо соответствующим образом

изменить значения их внешнего ключа). При втором подходе при удалении

кортежа, на который имеются ссылки, во всех ссылающихся кортежах значение внешнего ключа автоматически становится неопределенным. Наконец, третий подход (каскадное удаление) состоит в том, что при удалении кортежа из отношения, на которое ведет ссылка, из ссылающегося отношения автоматически удаляются все ссылающиеся кортежи.

Реляционная модель данных 
Реляционная модель данных была предложена Е.Ф. Коддом, известным исследователем в области баз данных, в 1969 году, когда он был сотрудником фирмы IBM. Впервые основные концепции этой модели были опубликованы в 1970. 

Реляционная база данных представляет собой хранилище данных, организованных в виде двумерных таблиц (см. рис. 2.5). Любая таблица реляционной базы данных состоит из строк (называемых также записями) и столбцов (называемых также полями). 

Строки таблицы содержат сведения о представленных в ней фактах (или документах, или людях, одним словом, - об однотипных объектах). На пересечении столбца и строки находятся конкретные значения содержащихся в таблице данных. 

Данные в таблицах удовлетворяют следующим принципам: 

1. Каждое значение, содержащееся на пересечении строки и столбца, должно быть атомарным. 

2. Значения данных в одном и том же столбце должны принадлежать к одному и тому же типу, доступному для использования в данной СУБД. 

3. Каждая запись в таблице уникальна, то есть в таблице не существует двух записей с полностью совпадающим набором значений ее полей. 

4. Каждое поле имеет уникальное имя. 

5. Последовательность полей в таблице несущественна. 

6. Последовательность записей в таблице несущественна. 

Поле или комбинацию полей, значения которых однозначно идентифицируют каждую запись таблицы, называют возможным ключом (или просто ключом ). 

Если таблица имеет более одного возможного ключа, тогда один ключ выделяют в качестве первичного . Первичный ключ любой таблицы обязан содержать уникальные непустые значения для каждой строки. 

Поле, указывающее на запись в другой таблице, связанную с данной записью, называется внешним ключом . 

Подобное взаимоотношение между таблицами называется связью . Связь между двумя таблицами устанавливается путем присвоения значений внешнего ключа одной таблицы значениям первичного ключа другой. 

Группа связанных таблиц называется схемой базы данных . Информация о таблицах, их полях, первичных и внешних ключах, а также иных объектах базы данных, называется метаданными . 

Достоинство реляционной модели данных заключается в простоте, понятности и удобстве физической реализации на ЭВМ. Именно простота и понятность для пользователя явились основной причиной ее широкого использования.
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Рис. 2.5. Схема реляционной модели данных

К основным недостаткам реляционной модели относятся отсутствие стандартных средств идентификации отдельных записей и сложность описан ия ие рархических и сетевых связей. 

Схемой реляционной базы данных называется набор заголовков отношений, входящих в базу данных.

37. Диаграмма сущность-связь (ER-диаграмма). Типы узлов и рёбер.

Эти диаграммные техники используются, прежде всего, для проектирования реляционных баз данных (хотя также могут с успехом применяться и для моделирования иерархических и сетевых баз данных). 

Диаграммы "сущность-связь" включают: 

•  сущности; 

•  атрибуты; 

•  связи. 

Сущность (Entity) - любой объект, событие или концепция, имеющие существенное значение для предметной области, и информация о которых должна сохраняться. Сущности бывают:

Ассоциативная — сущность, связанная с несколькими родительскими сущностями. Такая сущность содержит информацию о связях сущностей.

Именующая — частный случай ассоциативной сущности, не имеющей собственных атрибутов (только атрибуты родительских сущностей, мигрировавших в качестве внешнего ключа).

Категориальная — дочерняя сущность в иерархии наследования.

Каждая сущность является множеством подобных объектов, называемых экземплярами . Каждый экземпляр индивидуален и должен отличаться от остальных. 

Атрибут (Attribute) - любая характеристика сущности, значимая для рассматриваемой предметной области. Атрибут предназначен для квалификации, идентификации, классификации, количественной характеристики или выражения состояния сущности. 

Каждая сущность может обладать любым количеством связей с другими сущностями. Связь (Relationship) - поименованное логическое соотношение между двумя сущностями, значимое для рассматриваемой предметной области. 

Сущность является независимой , если каждый экземпляр ее может быть однозначно идентифицирован без определения его отношений с другими сущностями. Независимая сущность изображается прямоугольником с четко выраженными углами. Сущность является зависимой , если однозначная идентификация экземпляра сущности зависит от его отношения к другой сущности. Зависимая сущность изображается прямоугольником со скругленными углами. 

Первичный ключ (Primary Key) - это атрибут или группа атрибутов, однозначно идентифицирующих экземпляр сущности. На диаграмме первичные ключи размещаются выше горизонтальной линии. Ключ может быть сложным, т.е. состоять из нескольких атрибутов. 

Альтернативный ключ (Alternate Key) - потенциальный ключ, не ставший первичным. На диаграмме альтернативный ключ обозначается AK n . m , где n - порядковый номер ключа, m - порядковый номер атрибута в ключе. 

Внешние ключи (Foreign Key) создаются автоматически, когда сущности соединяются связью (миграция ключа). Связи между таблицами реляционной БД представляются одинаковыми ключами в таблицах (внешними ключами). 

Связи (логические отношения между сущностями) именуются глаголами или глагольными фразами. Имена связей выражают некоторые ограничения или бизнес-правила и облегчают чтение диаграмм.

На логическом уровне можно установить: 

•  идентифицирующую связь один-ко-многим; 

•  неидентифицирующую связь один-ко-многим; 

•  связь многие-ко-многим. 

Разработка ERD включает следующие основные этапы:

•  Идентификация сущностей, их атрибутов, а также первичных и альтернативных ключей. 

•  Идентификация отношений между сущностями и указание типов отношений. 

•  Разрешение неспецифических отношений (отношений многие-ко-многим). 

38. Реляционные СУБД. Типы хранимых данных.

Реляционная база данных — база данных, основанная на реляционной модели данных. Слово «реляционный» происходит от англ. relation(«отношение», «зависимость», «связь»). Для работы с реляционными БД применяют реляционные СУБД.

Реляционные базы данных, состоят из таблиц. Каждая таблица состоит из столбцов (их называют полями или атрибутами) и строк (их называют записями или кортежами). Таблицы и записи являются отношениями
Понятие тип данных в реляционной модели данных полностью

адекватно понятию типа данных в языках программирования. Обычно в

современных реляционных БД допускается хранение символьных, числовых

данных, битовых строк, специализированных числовых данных (таких как

"деньги"), а также специальных "темпоральных" данных (дата, время,

временной интервал). Достаточно активно развивается подход к расширению

возможностей реляционных систем абстрактными типами данных

(соответствующими возможностями обладают, например, системы семейства

Ingres/Postgres).

39. Первая нормальная форма реляционной модели.

Отношение находится в первой нормальной форме тогда и только тогда, когда в любом допустимом значении отношения каждый его кортеж содержит только одно значение для каждого из атрибутов.

Таблица находится в первой нормальной форме, если каждый её атрибут атомарен. Под выражением «атрибут атомарен» понимается, что атрибут может содержать только одно значение. Таким образом, не существует 1NF таблицы, в полях которых могут храниться списки значений. Для приведения таблицы к 1NF обычно требуется разбить таблицу на несколько отдельных таблиц.

Замечание: в реляционной модели отношение всегда находится в 1 (или более высокой) нормальной форме в том смысле, что иные отношения не рассматриваются в реляционной модели. То есть само определение понятия отношение заведомо подразумевает наличие 1NF.
Вопрос об атомарности атрибутов решается на основе семантики данных, то есть их смыслового значения. Атрибут атомарен, если его значение теряет смысл при любом разбиении на части или переупорядочивании. И наоборот, если какой-либо способ разбиения на части не лишает атрибут смысла, то атрибут неатомарен.

Одно и то же значение может быть атомарным или неатомарным в зависимости от смысла этого значения. Например, значение «4286» является

· атомарным, если его смысл — «пин-код кредитной карты» (при разбиении на части или переупорядочивании смысл теряется)

· неатомарным, если его смысл — «четные цифры» (при разбиении на части или переупорядочивании смысл не теряется)

Пример приведения таблицы к первой нормальной форме
Исходная, ненормализованная, таблица:

	Сотрудник
	Номер телефона

	Иванов И. И.
	283-56-82
390-57-34

	Петров П. Ю.
	708-62-34


· Таблица, приведённая к 1NF:

	Сотрудник
	Номер телефона

	Иванов И. И.
	283-56-82

	Иванов И. И.
	390-57-34

	Петров П. Ю.
	708-62-34


40. Вторая нормальная форма реляционной модели.

Таблица находится во второй нормальной форме, если она находится в первой нормальной форме, и при этом любой её атрибут, не входящий в состав первичного ключа, функционально полно зависит от первичного ключа. Функционально полная зависимость означает, что атрибут функционально зависит от всего первичного составного ключа, но при этом не находится в функциональной зависимости от какой-либо из входящих в него атрибутов(частей). Или другими словами: в 2NF нет неключевых атрибутов, зависящих от части составного ключа (+ выполняются условия 1NF).

Пример приведения таблицы ко второй нормальной форме
Пусть Сотрудник и Должность вместе образуют первичный ключ в такой таблице:

	Сотрудник
	Должность
	Зарплата
	Наличие компьютера

	Гришин
	Кладовщик
	20000
	Нет

	Васильев
	Программист
	40000
	Есть

	Васильев
	Кладовщик
	25000
	Нет


Зарплату сотруднику каждый начальник устанавливает сам, но её границы зависят от должности. Наличие же компьютера у сотрудника зависит только от должности, то есть зависимость от первичного ключа неполная.

В результате приведения к 2NF получаются две таблицы:

	Сотрудник
	Должность
	Зарплата

	Гришин
	Кладовщик
	20000

	Васильев
	Программист
	40000

	Васильев
	Кладовщик
	25000


Здесь первичный ключ, как и в исходной таблице, составной, но единственный не входящий в него атрибут Зарплата зависит теперь от всего ключа, то есть полно.

	Должность
	Наличие компьютера

	Кладовщик
	Нет

	Программист
	Есть


	
	

	
	


41. Третья нормальная форма реляционной модели.

Согласно определению Кодда, таблица находится в 3НФ тогда и только тогда, когда выполняются следующие условия:

· Отношение R (таблица) находится во второй нормальной форме;

· Каждый непервичный атрибут R находится в нетранзитивной (то есть прямой) зависимости от каждого ключа R.

Непервичный (неключевой) атрибут R — это атрибут, который не принадлежит ни одному из возможных (альтернативных) ключей R. Транзитивная зависимость — это функциональная зависимость, при которой X → Z (X определяет Z) не напрямую, а посредством отношения X → Y и Y → Z (отношение Y → X не является обязательным условием).

Определение 3НФ, эквивалентное определению Кодда, но по-другому сформулированное, дал Карло Заниоло в 1972 году. Согласно ему, таблица находится в 3НФ тогда и только тогда, когда для каждой из ее функциональных зависимостей X → A выполняется хотя бы одно из следующих условий:

· Х содержит А (то есть X → A — тривиальная функциональная зависимость)

· Х — суперключ

· А — первичный атрибут (то есть А входит в состав альтернативного ключа).

Определение Заниоло четко определяет разницу между 3НФ и более строгой нормальной формой Бойса-Кодда (НФБК): НФБК исключает третье условие («А — первичный атрибут»).

Пример приведения таблицы к третьей нормальной форме
Исходная таблица:

	Фамилия
	Отдел
	Телефон

	Гришин
	1
	11-22-33

	Васильев
	1
	11-22-33

	Петров
	2
	44-55-66


В результате приведения к 3НФ получаются две таблицы:

	Фамилия
	Отдел

	Гришин
	1

	Васильев
	1

	Петров
	2


	Отдел
	Телефон

	1
	11-22-33

	2
	44-55-66


	
	


42. Нормализация реляционных БД. Четвёртая нормальная форма и выше.

Нормальная форма — свойство отношения в реляционной модели данных, характеризующее его с точки зрения избыточности, которая потенциально может привести к логически ошибочным результатам выборки или изменения данных. Нормальная форма определяется как совокупность требований, которым должно удовлетворять отношение.

Процесс преобразования базы данных к виду, отвечающему нормальным формам, называется нормализацией. Нормализация предназначена для приведения структуры базы данных к виду, обеспечивающему минимальную избыточность, то есть нормализация не имеет целью уменьшение или увеличение производительности работы или же уменьшение или увеличение объёма БД. Конечной целью нормализации является уменьшение потенциальной противоречивости хранимой в БД информации.

Устранение избыточности производится, как правило, за счёт декомпозиции отношений таким образом, чтобы в каждом отношении хранились только первичные факты (то есть факты, не выводимые из других хранимых фактов).

Отношение находится в BCNF тогда и только тогда, когда каждая его нетривиальная и неприводимая слева функциональная зависимость имеет в качестве своего детерминанта некоторый потенциальный ключ.

Менее формально, переменная отношения находится в нормальной форме Бойса-Кодда тогда и только тогда, когда детерминанты всех ее функциональных зависимостей являются потенциальными ключами.

Для определения BCNF следует понимать понятие функциональной зависимости атрибутов отношения.

Пусть R является переменной отношения, а X и Y — произвольными подмножествами множества атрибутов переменной отношения R. Y функционально зависимо от X тогда и только тогда, когда для любого допустимого значения переменной отношения R, если два кортежа переменной отношения R совпадают по значению X, они также совпадают и по значению Y. Подмножество X называют детерминантом, а Y — зависимой частью.

Функциональная зависимость тривиальна тогда и только тогда, когда ее правая (зависимая) часть является подмножеством ее левой части (детерминанта).

Ситуация, когда отношение будет находиться в 3NF, но не в BCNF, возникает, например, при условии, что отношение имеет два (или более) потенциальных ключа, которые являются составными и имеют общий атрибут. На практике такая ситуация встречается достаточно редко, для всех прочих отношений 3NF и BCNF эквивалентны.

Пусть существует некоторое отношение r со схемой R, а также два произвольных подмножества атрибутов [image: image218.png]
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В этом случае B многозначно зависит от A, тогда и только тогда, когда множество значений атрибута B, соответствующее заданной паре [a:A;c:C] отношения r, зависит от a и не зависит от c.

Отношение находится в 4NF, если оно находится в НФБК и не содержит нетривиальных многозначных зависимостей. То есть все многозначные зависимости являются, по сути, функциональными зависимостями от ключей отношения.

Предположим, что рестораны производят разные виды пиццы, а службы доставки ресторанов работают только в определенных районах города. Составной ключ таблицы такого отношения включает три поля: {Ресторан, Вид пиццы, Район доставки}.

Такая таблица не соответствует 4NF, так как существует многозначная зависимость:

· {Ресторан} →→ {Вид пиццы}
· {Ресторан} →→ {Район доставки}
То есть, например, при добавлении нового вида пиццы придется внести по одной новой записи для каждого района доставки. Возможна логическая аномалия, при которой определенному виду пиццы будут соответствовать лишь некоторые районы доставки из обслуживаемых рестораном районов.

Для предотвращения аномалии нужно разбить многозначную зависимость — разместить независимые факты в разных таблицах. В данном примере - {Ресторан, Вид пиццы} и {Ресторан, Район доставки}.

Таблица находится в 5NF, если она находится в 4NF и любая многозначная зависимость соединения в ней является тривиальной. Пятая нормальная форма в большей степени является теоретическим исследованием и практически не применяется при реальном проектировании баз данных. Это связано со сложностью определения самого наличия зависимостей «проекции — соединения», поскольку утверждение о наличии такой зависимости должно быть сделано для всех возможных состояний БД.

Доменно-ключевая нормальная форма (DKNF)

Отношение в ДКНФ не имеет аномалий модификации. Другими словами, что бы ни менялось — ничего не потеряется, если соблюдены все ограничения относительно ключей и доменов. Формулировка слишком общая, но суть ее заключается в том, что если выполнять некоторые правила, то при любых действиях с таблицей ее целостность не пострадает и вся необходимая информация сохранится. Если рассматривать на примере, то правила действуют примерно так: нельзя просто удалить категорию из таблицы категорий, если с этой категорией связаны, например, продукты из таблицы продуктов. Прежде чем удалять категорию, необходимо выполнить предварительные действия в таблице продуктов (например, поле отвечающее за id категории этого товара нужно сделать NULL).

Шестая нормальная форма (6NF)

Таблица находится в 6NF, если она находится в 5NF и удовлетворяет требованию отсутствия нетривиальных зависимостей. Зачастую 6NF отождествляют с DKNF.

43. Формальный язык. Иерархия Хомского
Формальный язык является объединением нескольких множеств: 

· множества исходных символов, называемых литерами (алфавит), 

· множества правил, которые позволяют строить из букв алфавита новые слова (правила порождения слов или идентификаторов), 

· множества предопределённых идентификаторов или словаря ключевых слов (прочие идентификаторы называются именами), 

· множества правил, которые позволяют собирать из имён и ключевых слов выражения, на основе которых строятся простые и сложные предложения (правила порождения операторов или предложений). 

Множество правил порождения слов, выражений и предложений называют грамматикой формального языка или формальной грамматикой. 

У формального языка много общего с естественным языком, предложения которого также строятся в соответствии с грамматическими правилами. Однако грамматика естественного языка, подобно наукам о природе с известной степенью достоверности описывает и обобщает результаты наблюдений за естественным языком как за явлением окружающего мира. Характерные для грамматики естественных языков исключения из правил свидетельствуют о том, что зафиксированная в грамматике языка система правил не может в точности описать все закономерности развития языка.

Формализованный (формальный) язык –– язык, характеризующийся точными правилами построения выражений и их понимания. Он строится в соответствии с четкими правилами, обеспечивая непротиворечивое, точное и компактное отображение свойств и отношений изучаемой предметной области (моделируемых объектов).

В отличие от естественных языков формальным языкам присущи четко сформулированные правила семантической интерпретации и синтаксического преобразования используемых знаков, а также то, что смысл и значение знаков не изменяется в зависимости от каких-либо прагматических обстоятельств (например, от контекста). 

Большинство формальных языков (созданных конструкций) строится по следующей схеме. сначала выбирается алфавит, или совокупность исходных символов, из которых будут строиться все выражения языка; затем описывается синтаксис языка, то есть правила построения осмысленных выражений. Буквами в алфавите формального языка могут быть и буквы алфавитов естественных языков, и скобки, и специальные знаки и т.п. Из букв, по определенным правилам можно составлять слова и выражения. Осмысленные выражения получаются в формальном языке, только если соблюдены определенные в языке правила образования. Для каждого формального языка совокупность этих правил должна быть строго определена и модификация любого из них приводит чаще всего к появлению новой разновидности (диалекта) этого языка.

Формальные языки широко применяются в науке и технике. В процессе научного исследования и практической деятельности формальные языки обычно используются в тесной взаимосвязи с естественным языком, поскольку последний обладает гораздо большими выразительными возможностями. В то же время формальный язык является средством более точного представления знаний, чем естественный язык, а следовательно, средством более точного и объективного обмена информацией между людьми.

Классификация грамматик и языков по Хомскому

(грамматики классифицируются по виду их правил вывода)
Тип 0:

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется грамматикой типа 0, если на правила вывода не накладывается никаких ограничений (кроме тех, которые указаны в определении грамматики).

Тип 1:

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется неукорачивающей грамматикой, если каждое правило Р имеет вид α → β, где α € (VTﮟVN)+, β € (VTﮟVN)+ и | α| <= | β|.

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется контекстно-зависимой (КЗ), если каждое правило из Р имеет вид α → β, где α = ξ1А ξ2; β = ξ1γ ξ2; А € VN; γ € (VTﮟVN)+; ξ1, ξ2 € (VTﮟVN)*.

Тип 2:

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется контекстно-свободной (КС), если каждое правило из Р имеет вид А → β, где А € VN, β  €  (VTﮟVN)+.

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется укорачивающей контекстно-свободной (УКС), если каждое правило из Р имеет вид А → β, где А € VN, β  €  (VTﮟVN)*.

Тип 3:

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется праволинейной, если каждое правило из Р имеет вид А → tB либо А →t, где А € VN, В € VN, t € VN.

Грамматика G = (VT, VN, P, S), называется леволинейной, если каждое правило из Р имеет вид А→ Bt либо А →t, где А € VN, В € VN, t € VN.

44. Язык запросов SQL.

SQL ( англ. Structured Query Language — «язык структурированных запросов») — универсальный компьютерный язык, применяемый для создания, модификации и управления данными в реляционных базах данных. SQL основывается на реляционной алгебре.

SQL является, прежде всего, информационно-логическим языком, предназначенным для описания хранимых данных, для извлечения хранимых данных и для модификации данных. SQL не является языком программирования. (Вместе с тем стандарт языка спецификацией SQL/PSM предусматривает возможность его процедурных расширений.)

Изначально, SQL был основным способом работы пользователя с базой данных и представлял собой небольшую совокупность команд (операторов) допускающих создание таблиц, добавление в таблицы новых записей, извлечение записей из таблиц (в соответствии с заданным условием), удаление записей и изменение структур таблиц. В связи с усложнением язык SQL стал более прикладным языком программирования, а пользователи получили возможность использовать визуальные построители запросов.

Язык SQL представляет собой совокупность операторов.

Операторы SQL делятся на:

· операторы определения данных (Data Definition Language, DDL)

· операторы манипуляции данными (Data Manipulation Language, DML)

· операторы определения доступа к данным (Data Control Language, DCL)

· операторы управления транзакциями (Transaction Control Language, TCL)

45. Понятие семантики. Рефлексивная семантика, проективная семантика, дескриптивная семантика.
Семантика (фр. sémantique от др.-греч. σημαντικός — обозначающий), также семасиология — наука о понимании определённых знаков, последовательностей символов и других условных обозначений; раздел семиотики.

· Семантика (лингвистика)
· Семантика (программирование)
Существует также отдельная самостоятельная дисциплина общая семантика, рассматривающая общую теорию оценки фактов, отношений, ощущений и т. д. не с точки зрения просто вербальных определений того, что говорится о значениях, но с точки зрения того, как в действительности происходят оценочные реакции у человека.
Виды семантики:

· деларативная - описывает знаки и значения в предметной области

· проективная - если есть другая модель, то в качестве знаний могут предполагаться другие модели

· рефлксивная - знаки моделей с  частями моделей

46. Фреймовая модель представления знаний. Понятие фрейма.
Фрейм – это некоторая структура для представления знаний, которая при ее заполнении соответствующими значениями превращается в описание конкретного факта, события или ситуации. Каждый фрейм можно рассматривать как семантическую сеть, состоящую из выделенных вершин и связей.

Фреймовая модель основана на принципе фрагментации знаний.

Основа фреймовой модели – слот, который состоит из имени некоторого признака, значений этого признака и связи с другими слотами.

Например, описание ситуации «Студент Иванов получил книгу А. Я. Архангельского «100 компонентов Delphi» в библиотеке ТГПУ им. Л. Н. Толстого в г. Туле» может быть представлено следующим образом:

ПОЛУЧЕНИЕ:

ОБЕКТ (КНИГА: (Автор, А. Я. Архангельский), (Название, 100 компонентов Delphi));

АГЕНТ (СТУДЕНТ: (Фамилия, Иванов));

МЕСТО: (БИБЛИОТЕКА: (Название, ТГПУ), (Расположение, Тула)).

Здесь ОБЪЕКТ, АГЕНТ и МЕСТО – это роли, которые играют слоты КНИГА, СТУДЕНТ и БИБЛИОТЕКА в рамках фрейма ПОЛУЧЕНИЕ.

Фреймовую модель можно представить в виде таблицы, у которой в отличие от реляционной модели данных есть ряд особенностей: 

·   возможность смешанного заполнения слотов константами и переменными;

·   возможность наличия пустых слотов;

·   размещение в слотах указателей на другие фреймы для создания сети;

·   размещение в слотах имен выполняемых процедур.

47. Продукционная модель представления знаний. Понятие продукции.
Продукционная модель представления знаний является развитием логических моделей в направлении эффективности представления и вывода знания. 

Продукция – это выражение, содержащее ядро, интерпретируемое фразой «Если А, то В», имя, сферу применения, условие применимости ядра и постусловие, представляющее собой процедуру, которую следует выполнить после успешной реализации ядра. Все части, кроме ядра, являются необязательными.

Взаимосвязанный набор продукций образует систему. Основная проблема вывода знания в системе продукций является выбор для анализа очередной продукции. Конкурирующие продукции образуют фронт.

Преимущества продукционной модели:

    простота и ясность основной единицы – продукции;

    независимость продукций и легкость модификации БЗ;

    строгость, простота и изученность механизма логического вывода.

Недостатки:

    малая степень стуктуризации БЗ;

    неясность взаимных отношений продукций;

    неуниверсальность.

Наибольшее применение для реализации продукционных моделей получил язык ПРОЛОГ. 

48. Семантические сети. Язык SC.
Семанти́ческая сеть — информационная модель предметной области, имеющая вид ориентированного графа, вершины которого соответствуют объектам предметной области, а дуги (рёбра) задают отношения между ними. Объектами могут быть понятия, события, свойства, процессы[1]. Таким образом, семантическая сеть является одним из способов представления знаний. В названии соединены термины из двух наук: семантика в языкознании изучает смысл единиц языка, а сеть в математике представляет собой разновидность графа — набора вершин, соединённых дугами (рёбрами). В семантической сети роль вершин выполняют понятия базы знаний, а дуги (причем направленные) задают отношения между ними. Таким образом, семантическая сеть отражает семантику предметной области в виде понятий и отношений.

Семантические отношения
Количество типов отношений в семантической сети определяется её создателем, исходя из конкретных целей. В реальном мире их число стремится к бесконечности. Каждое отношение является, по сути, предикатом, простым или составным. Скорость работы с базой знаний зависит от того, насколько эффективно реализованы программы обработки нужных отношений.

Иерархические
Наиболее часто возникает потребность в описании отношений между элементами, множествами и частями объектов. Отношение между объектом и множеством, обозначающим, что объект принадлежит этому множеству, называется отношением классификации (ISA). Говорят, что множество (класс) классифицирует свои экземпляры.[2] (пример: "Шарик является собакой" ="Шарик является объектом типа собака") . Иногда это отношение именуют также MemberOf, InstanceOf или подобным образом. Связь ISA предполагает, что свойства объекта наследуются от множества. Обратное к ISA отношение используется для обозначения примеров, поэтому так и называется — «Example», или по-русски Пример. Иерархические отношения образуют Древовидную структуру.

· Отношение между надмножеством и подмножеством называется AKO — «A Kind Of» («разновидность») (пример:"собака является животным"=" тип с именем "собака" является подтипом типа "животные""). Элемент подмножества называется гипонимом (собака), а надмножества — гиперонимом(животное), а само отношение называется отношением гипонимии. Альтернативные названия — «SubsetOf» и «Подмножество». Это отношение определяет, что каждый элемент первого множества входит и во второе (выполняется ISA для каждого элемента), а также логическую связь между самими подмножествами: что первое не больше второго и свойства первого множества наследуются вторым.

· Объект, как правило, состоит из нескольких частей, или элементов. Например, компьютер состоит из системного блока, монитора, клавиатуры, мыши и т. д. Важным отношением является HasPart, описывающее части/целые объекты (отношение меронимии). Мероним — это объект, являющийся частью для другого. Двигатель — это мероним для автомобиля. Холоним — это объект, который включает в себя другое. Например, у дома есть крыша. Дом — холоним для крыши. Компьютер — холоним для монитора. Мероним и холоним — противоположные понятия.В этом случае свойства первого множества не наследуются вторым.

Часто в семантических сетях требуется определить отношения синонимии и антонимии. Эти связи либо дублируются явно в самой сети, либо в алгоритмической составляющей.

Вспомогательные
В семантических сетях часто используются также следующие отношения [Гаврилова]:

· функциональные связи (определяемые обычно глаголами «производит», «влияет»…);

· количественные (больше меньше, равно…);

· пространственные (далеко от, близко от, за, под, над…);

· временные (раньше, позже, в течение…);

· атрибутивные (иметь свойство, иметь значение);

· логические (И, ИЛИ, НЕ);

· лингвистические.

Этот список может сколь угодно продолжаться: в реальном мире количество отношений огромно. 

49. Язык SC. Понятие семантически нормализованного множества.
Множество, каждый элемент которого является знаком множества, будем называть нормализованным множеством. Понятие нормализованного множества имеет для нас важное значение, т. к. нормализованное множество достаточно хорошо "подготовлено" к его изображению или описанию в виде текста того или иного языка. Такая "подготовленность" обусловлена тем, что в нормализованном множестве все его элементы являются знаками, которые вместе со знаком самого этого множества могут быть изображены произвольным образом в соответствии с требованиями любого языка.
50. Язык SC. Семантика позитивной дуги.

51. Язык SC. Семантика негативной дуги.
Каждая позитивная sc-дуга обозначает пару, первый элемент которой обозначает некоторое множество а второй – является его элементом

Каждый вторичный элемент  (дуга) однородной информационной конструкции является позитивным высказыванием о принадлежности некоторого первичного или  вторичного  элемента  однородной  информационной  конструкции  некоторому множеству, обозначаемому узлом, из которого указанная дуга выходит (т.е. тем узлом, который является первым компонентом этой дуги).
(Монография)

Каждая негативная sc‐дуга обозначает пару, первый элемент которой обозначает некоторое множество, а второй является элементом, который не принадлежит этому множеству.

52. Язык SC. Кортеж.
Кортеж – это множество, у которого каждому вхождению каждого его элемента явно или неявно (по умолчанию) ставится в соответствие некоторый атрибут, указывающий роль этого вхождения элемента в рамках рассматриваемого кортежа. Формально атрибут вхождений элементов в кортежи – это множество знаков пар принадлежности, связывающих знаки кортежей с такими вхождениями их элементов, которые в рамках указанных кортежей выполняют некоторую одинаковую роль. Кортеж – это множество, для которого существенным является не только набор вхождений элементов в это множество, но и дополнительное явное указание роли (атрибута) в рамках этого множества хотя бы одного вхождения какого-либо его элемента. Кортежи также называют ролевыми структурами, упорядоченными наборами, упорядоченными множествами, ориентированными множествами, векторами, n - ками. В частном случае атрибуты могут быть числовыми. В кортеже с числовыми атрибутами все вхождения его элементов нумеруются от 1 до некоторого n.

Числовой атрибут – это условный порядковый номер вхождения элемента в кортеж. Количество всех вхождений в состав кортежа всех его элементов, т. е. мощность кортежа будем также называть арностью кортежа. Элемент кортежа, имеющий в рамках этого кортежа атрибут ai, будем называть ai -элементом ( ai –компонентом ) этого кортежа.
Можно выделить:

1) по признаку кратности элементов:

• кортежи без кратных элементов,

• кортежи с кратными элементами (т.е. кортежи, каждого из которых имеется, по крайней

мере, один элемент, который входит в состав кортежа более, чем однократно)

2) по признаку рефлексивности:

• нерефлексивные кортежи,

• рефлексивные кортежи (т.е. кортежи, каждый из которых включает в число элементов знак самого себя). Очевидно, что рефлексивные кортежи являются достаточно редким видом кортежей;

3) по мощности:

• 2-мощные кортежи (пары),

• тернарные кортежи (тройки),

• 4-арные кортежи (четверки),
Вектор – это упорядоченный набор элементов (другой синоним – «кортеж»), также как и множество будем считать это понятие неопределяемым. Элементы, образующие вектор, называются координатами или компонентами вектора. Координаты нумеруются слева на право. Число координат называется длиной или размерностью вектора. В отличие от элементов множества координаты вектора могут совпадать. Векторы длины 2 часто называют упорядоченными парами (или просто парами), векторы длины 3 – тройками и т.д.

53. Язык SC. Атрибут.
Такое множество, определяющее некоторую роль, соответствующую некоторым элементам в рамках некоторых множеств (кортежей), будем называть атрибутом. Таким образом, каждый атрибут представляет собой множество всевозможных (!)

таких связок принадлежности, которые связывают знаки множеств с теми элементами, которые в рамках этих множеств выполняют роль, соответствующую указанному атрибуту.
атрибут - подмножество отношения принадлежности.

54. Язык SC. Слотовое отношение (слот).
55. Логическая модель представления знаний. Понятие формальной аксиоматической теории.

Логическая модель представления знаний — модель в представлении знаний.

Основная идея подхода при построении логических моделей представления знаний — вся информация, необходимая для решения прикладных задач, рассматривается как совокупность фактов и утверждений, которые представляются как формулы в некоторой логике. Знания отображаются совокупностью таких формул, а получение новых знаний сводится к реализации процедур логического вывода. В основе логических моделей представления знаний лежит понятие формальной теории, задаваемое кортежем: S = < B,F,A,R > , где:

· B — счетное множество базовых символов (алфавит);

· F — множество, называемое формулами;

· A — выделенное подмножество априори истинных формул (аксиом);

· R — конечное множество отношений между формулами, называемое правилами вывода.

Достоинства логических моделей представления знаний

· В качестве «фундамента» здесь используется классический аппарат математической логики, методы которой достаточно хорошо изучены и формально обоснованы.

· Существуют достаточно эффективные процедуры вывода, в том числе реализованные в языке логического программирования Пролог, использующие механизмы автоматического доказательства теорем для поиска и логически осмысленного вывода информации

· В базах знаний можно хранить лишь множество аксиом, а все остальные знания получать из них по правилам вывода, а также Данные, факты и другие сведения о людях, предметах, событиях и процессах.

Основой универсальной модели будем рассматривать логическую модель. В логических моделях используется логический язык. Алфавит состоит из символов, правила строят символами. Язык организован из правил. Теории строятся из правил, состоит из аксиом и правил логического вывода. <A,R,B,P> - формальная теория(аксиоматическая).Если язык - множество формул, то теория <A,R,B,P> рассматривается как подмножество языка. Такой подход рассматрив. выше, в построении теории и язык, называемого формальным. Логический язык. Понятие интерпретации логической формулы.

Форма́льная систе́ма (или форма́льная тео́рия) — результат строгой формализации теории, предполагающей полную абстракцию от смысла слов используемого языка, причем все условия, регулирующие употребление этих слов в теории, явно высказаны посредством аксиом и правил, позволяющих вывести одну фразу из других.

Формальная система – это совокупность абстрактных объектов, не связанных с внешним миром, в котором представлены правила оперирования множеством символов в строго синтаксической трактовке без учета смыслового содержания, т.е. семантики

Построение формальной А. т. м. начинается с точного описания языка, на к-ром формулируются утверждения. Затем принципы "наивной" теории множеств выражаются на описанном языке в виде аксиом, схем аксиом. Ниже дано краткое описание нек-рых наиболее распространенных систем А. т. м. Важную роль при этом играет язык, содержащий следующие исходные символы: 1) переменные  к-рые в языке играют роль общих имен множеств; 2) предикатные символы е (знак принадлежности) и = (знак равенства); 3) оператор дескрипции  (означающий "такой объект, что..."); 4) логические связки и кванторы: (эквивалентно),  (влечет),  (или),  (и),  (не),  (для всех), (существует); 5) скобки ( , ). Выражения языка делятся на термы и формулы. Термы являются именами множеств, а формулы выражают суждения. Термы и формулы образуются согласно следующим правилам.

56. Логический язык. Понятие интерпретации логической формулы.

Язык Логики — специально создаваемый современной логикой для своих целей язык, способный следовать за логической формой рассуждения и воспроизводить ее даже в ущерб краткости и легкости общения. Я. л. является языком формализованным. Построение его предполагает принятие особой теории логического анализа. Логика традиционная пользовалась для описания правильного мышления обычным языком, дополненным немногими специальными символами. Этот язык имеет, однако, целый ряд черт, мешающих ему точно передавать форму мысли. Он является аморфным как со стороны своего словаря, так и в отношении правил построения выражений и придания им значений. В нем нет четких критериев осмысленности утверждений. Не выявляется строго логическая форма рассуждений. Значения отдельных слов и выражений зависят не только от них самих, но и от их окружения. Многие соглашения относительно употребления слов не формулируются явно, а только предполагаются. Почти все слова имеют не одно, а несколько значений. Одни и те же объекты порой могут называться по-разному или иметь несколько имен. Есть слова, не обозначающие никаких объектов, и т. д. Все это не означает, что обычный язык никуда не годен и его следует заменить какой-то искусственной символикой. Он вполне справляется с многообразными своими функциями. Но, решая многие задачи, он лишается способности точно передавать логическую форму. Для целей логики необходим искусственный язык, строящийся по строго сформулированным правилам. Этот язык не предназначен для общения, он должен служить только одной задаче - выявле­нию логических связей наших мыслей, но решаться она должна эффективно. В формализованном Я. л. слова обычного языка заменяются различными специальными символами. В нем четко разграничены синтаксическая и семантическая части, разделение которых в обычном языке во многом условно. Вначале язык логики строится без всякой ссылки на ту действительность, которую он будет описывать. И только потом вводятся правила придания значений употребляемым в нем комбинациям знаков, указывается его интерпретация. Построение языка отличается тщательностью, с какой формулируются синтаксические и семантические правила, отсутствием неправильностей и исключений. Разделение синтаксиса и семантики позволяет определить понятие вывода логического чисто формально, не обращаясь к содержанию конструируемых и преобразуемых выражений. Вывод оказывается подчиненным простым предписаниям, подобным правилам сложения и вычитания. Исчезают неясность и двусмысленность, всегда присутствующие при обращении с такой трудно уловимой вещью, как «смысл выражения». Место обычного в процессе рассуждения оперирования идеальными смыслами занимает манипулирование материальными вещами — цепочками знаков. Выведение одних идей из других превращается в «вычисление» по простым правилам.

Интерпретация (от лат. interpretatio - разъяснение, истолкование)  - в логике приписывание некоторого содержательного смысла, значения символам и формулам формальной системы; в результате формальная система превращается в язык, описывающий ту или иную предметную область. Сама эта предметная область и значения, приписываемые символам и формулам, также наз. И.

57. Понятие подформулы.

С помощью логических переменных и символов логических операций любое высказывание можно формализовать, то есть заменить логической формулой.

Определение логической формулы: 

1. Всякая логическая переменная и символы "истина" ("1") и "ложь" ("0") — формулы. 

2. Если А и В — формулы, то ~, (А &В), (А v В), (А -> B), (А <-> В) — формулы. 

3. Никаких других формул в алгебре логики нет.
В п. 1 определены элементарные формулы; в п. 2 даны правила образования из любых данных формул новых формул.

Одновременно с понятием формулы вводится понятие подформулы или части формулы. 

1. Подформулой элементарной формулы является  она сама.

Если формула имеет вид 
[image: image220.wmf]A

, то ее  подформулами являются: она сама, формула А и все подформулы формулы А.

Если формула имеет вид (А*В)(здесь и в дальнейшем под символом * будем понимать любой из трех символов 
[image: image221.wmf]®
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), то ее подформулами являются: она сама, формулы А и В и все подформулы формул А и В.

Например, для формулы 
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 ее подформулами будут:
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 - подформула нулевой глубины,
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 -подформулы первой глубины,
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 - подформулы второй глубины,


[image: image227.wmf]z
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-подформулы третьей глубины,


[image: image228.wmf]z

-подформула четвертой глубины.

Таким образом, по мере “погружения вглубь структуры формулы”  мы выделяем подформулы все большей глубины.

Очевидно, что на самой большой глубине находятся лишь элементарные формулы. Однако элементарные формулы могут быть  и на других глубинах.

Введем в запись формул некоторые упрощения. Будем опускать в записи формул скобки по тем же правилам, что и в алгебре высказываний.

В связи с этими правилами формулы 
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будем писать
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соответственно.

58. Общезначимая логическая формула.

Формула называется общезначимой логической формулой тогда и только тогда, когда она обозначает функцию равнозначную константе 1 . Примером общезначимой формулы является формула ( p →p ).

	p
	p →p

	    0
	1

	1
	1


Общезначимость — свойство логической формулы, состоящее в том, что эта формула истинна при любой интерпретации входящих в нее нелогических символов, то есть предикатных и пропозициональных переменных. Логические формулы, обладающие этим свойством, называют общезначимыми. Всякая общезначимая формула выражает логический закон. Вместо слов «формула A общезначима» часто пишут: [image: image231.png]


. Важнейшими видами логических формул являются пропозициональные и предикатные формулы. При классическом понимании логических операций общезначимость пропозициональных формул проверяется путем построения истинностных таблиц: формула общезначима тогда и только тогда, когда при любых истинностных значениях пропозициональных переменных она принимает значение И («истина»). Общезначимость предикатной формулы означает истинность в любой модели. Множество общезначимых предикатных формул неразрешимо, то есть не существует алгоритма, позволяющего для произвольной предикатной формулы выяснить, общезначима ли она (это результат Чёрча). Из теоремы Гёделя о полноте следует, что все общезначимые предикатные формулы и только они выводимы в классическом исчислении предикатов..

59. Нейтральная логическая формула

60. Противоречивая логическая формула.
Формула, не являющаяся ни общезначимой, ни противоречивой, называется нейтральной. Примером нейтральной формулы является формула (¬P).

	P
	(¬p)

	0
	1

	1
	0


Формула называется противоречивой логической формулой тогда и только тогда, когда она обозначает функцию равнозначную константе 0 . Примером противоречивой формулы является формула (p ~¬P).

	P
	(p ~¬P)

	0
	0

	1
	0


61. Равносильные логические формулы.

Две формулы алгебры логики А и В называются РАВНОСИЛЬНЫМИ, если они принимают одинаковые логические  значения на любом наборе входящих в формулы элементарных высказываний. Равносильность формул будем обозначать  знаком (, а запись А (В означает, что формулы А и В равносильны.

Важнейшие равносильности алгебры логики можно разбить на три группы.

1. Основные равносильности.
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2. Равносильности, выражающие одни логические операции через другие.

1. 
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Здесь 3, 4, 5, 6 – законы Моргана.

. Равносильности, выражающие основные законы алгебры логики.

1. 
[image: image248.wmf]x

y

y

x

Ù

º

Ù

 - коммутативность конъюнкции.

2. 
[image: image249.wmf]x

y

y

x

Ú

º

Ú

 - коммутативность дизъюнкции.

3. 
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4. 
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5. 
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 - дистрибутивность конъюнкции относительно дизъюнкции.

6. 
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 - дистрибутивность дизъюнкции относительно конъюнкции.

62. Понятие предиката. Связь с моделью.

Логика предикатов, как и традиционная формальная логика, расчленяет элементарное высказывание на субъект (буквально – подлежащее, хотя оно может играть и роль дополнения)  и предикат (буквально – сказуемое, хотя оно может играть и роль определения).

Субъект – это то, о чем что-то  утверждается в высказывании; 

предикат – это то, что утверждается о субъекте.

Например, в высказывании “7 - простое число”,  “7” – субъект, “простое число” – предикат. Это высказывание  утверждает, что  “7” обладает свойством “быть простым числом”.

Если в рассмотренном примере заменить конкретное число 7 переменной х из множества натуральных чисел, то получим  высказывательную форму “х – простое число”. При одних значения х (например, х=13, х=17) эта форма дает истинные высказывания, а при других значениях х (например, х=10, х=18) эта форма дает ложные высказывания. 

Ясно, что эта высказывательная форма определяет функцию одной переменной х, определенной на множестве N, и принимающую значения из множества {1;0}. Здесь предикат становится функцией субъекта и выражает свойство субъекта.

Предика́т (лат. praedicatum — заявленное, упомянутое, сказанное) — любое математическое высказывание, в котором есть по меньшей мере одна переменная.
Предика́т (n-местный, или n-арный) — это функция с множеством значений {0,1} (или «ложь» и «истина»), определённая на множестве  [image: image254.png]


. Таким образом, каждый набор элементов множества M он характеризует либо как «истинный», либо как «ложный».

Предикат можно связать с математическим отношением: если n-ка принадлежит отношению, то предикат будет возвращать на ней 1.

Предикат — один из элементов логики первого и высших порядков. Начиная с логики второго порядка, в формулах можно ставить кванторы по предикатам.

Предикат называют тождественно-истинным и пишут:

[image: image255.png]


 если на любом наборе аргументов он принимает значение 1.

Предикат называют тождественно-ложным и пишут:

[image: image256.png]


 если на любом наборе аргументов он принимает значение 0.

Предикат называют выполнимым, если хотя бы на одном наборе аргументов он принимает значение 1.

Так как предикаты принимают только два значения, то к ним применимы все операции булевой алгебры, например: отрицание, импликация, конъюнкция, дизъюнкция и т. д

63. Квантор общности. Семантика.

Квантор — общее название для логических операций, ограничивающих область истинности какого-либо предиката. Чаще всего упоминают квантор всеобщности (обозначение: , читается: «для всех…», «для каждого…» или «каждый…», ошибочно: «для любого…», «любой…») и квантор существования (обозначение: , читается: «существует…» или «найдётся…»). В математической логике приписывание квантора к формуле называется связыванием или навешиванием квантора. Существует также квантор плюральности (квантор Решера) W (перевёрнутая M). Wx означает «для большинства x».

Квантор всеобщности — это условие, которое верно для всех обозначенных элементов, в отличие от квантора существования, где условие верно только для каких-то отдельных из указанных чисел.

В предикатной логике, квантор всеобщности — это попытка формализации обозначения того, что нечто (логическое выражение) истинно для всего, или для любой относящейся к делу сущности.

В символической логике, квантор всеобщности (обычно ∀) — это символ, обозначающий всеобщность и часто неформально читается как «для любого» или «для всех».

Выражение  [image: image257.png]


 читается так:

· для любого (всякого, каждого) [значения] x из X P(x) [истинно];

· всякий (любой, каждый) элемент x множества X (где X — множество значений переменной x) обладает свойством P(x);

· каково бы ни было x, P(x) истинно.

СЕМАНТИКА, в широком смысле слова – анализ отношения между языковыми выражениями и миром, реальным или воображаемым, а также само это отношение (ср. выражение типа семантика слова) и совокупность таких отношений (так, можно говорить о семантике некоторого языка). Данное отношение состоит в том, что языковые выражения (слова, словосочетания, предложения, тексты) обозначают то, что есть в мире, – предметы, качества (или свойства), действия, способы совершения действий, отношения, ситуации и их последовательности. Термин «семантика» образован от греческого корня, связанного с идеей «обозначения» (ср. semantikos «обозначающий»). Отношения между выражениями естественного языка и действительным или воображаемым миром исследует лингвистическая семантика, являющаяся разделом лингвистики. Семантикой называется также один из разделов формальной логики, описывающий отношения между выражениями искусственных формальных языков и их интерпретацией в некоторой модели мира.

64. Квантор существования. Семантика.

Квантор — общее название для логических операций, ограничивающих область истинности какого-либо предиката. Чаще всего упоминают квантор всеобщности (обозначение: , читается: «для всех…», «для каждого…» или «каждый…», ошибочно: «для любого…», «любой…») и квантор существования (обозначение: , читается: «существует…» или «найдётся…»). В математической логике приписывание квантора к формуле называется связыванием или навешиванием квантора. Существует также квантор плюральности (квантор Решера) W (перевёрнутая M). Wx означает «для большинства x».

В предикатной логике, квантор существования — это предикат свойства или отношения для, по крайней мере, одного элемента области определения. Он обозначается как символ логического оператора ∃ (произносится как «существует» или «для некоторого»). Квантор существования отличается от квантора всеобщности, который утверждает, что свойство или отношение выполняется для всех элементов области.

Выражение [image: image258.png]


 читается так:

· существует [значение] x из X такое, что P(x) [истинно]

· для некоторых [значений] x из X, P(x) [истинно]

· существует элемент x множества X, обладающий свойством P(x)

· по крайней мере (хотя бы) один элемент x множества X обладает свойством P(x)

· некоторые элементы множества X обладает свойством P(x)

· найдётся такое x из X, что P(x) истинно

65. Двойственность кванторов. Открытые и замкнутые формулы. 

ДВО́ЙСТВЕННОСТЬ - содержательное понятие, применяемое в логике и математике всякий раз, когда между двумя группами понятий установлено взаимно-однозначное соответствие так, что замена понятий одной группы на соответствующие понятия др. группы каждый раз переводит истинные высказывания в истинные высказывания. Понятие "Д." употребляется, напр., в логике (двойств. понятия: конъюнкция и дизъюнкция, квантор общности и квантор существования. См. Кванторы), в теории структур (двойственные понятия: "+" и "·"; 1 и 0), в теоретико-множественной топологии (двойств. понятия: объединение и пересечение множеств).

[image: image259.jpg]IMo anasornu ¢ ABONCTBEHHOCTHIO KOWDBIOHKUHH U M8~
IOHKI{HH MMEET MECTO ABOHCTBEHHOCTH MEM(LY KBAHTOPaMH.

12.14. Jlokasath, 4TO
Vx A (x)=3x A (x);
AR =VxA®. A

Pasuocusbtioctn 3anzun 12.14 CTOMT CONOCTABHTB € 3aKO-
Hamu Je Moprana (2.8), (2.9). 3T paBHOCILIBHOCTH M 32KOH
JBOHCTBEHHOCTH B anreGpe JIOPHKH TO3BOASIOT NpeofpasoBath
mo0yio GOpMYJly JOTHKH TIPEAHKAaToOB B PAaBHOCHIBHYIO (op-
MyJy, B KOTOPOH CHMBOJ OTpHIANHsi CTOMT TOJLKO Haj 3Je-
MEHTAPHBIMH TIpeflnKaTamu. CTPOroe JOKa34TeabCTBO BOMOX-
HOCTH TaKOTO TIPUBEEHHS IPOBOAMTCS MHAYKUMEN No nocTpoe-
HEIO  QopMysbl  (NpeAOCTaB/sieM UHMTATENIO NPOBECTH  €ro).
Tonyuaromyrocsa B pesyJibTare GopMyJy GyneM Ha3bIBATb HoUILL
HOPMAAbHOLL (hopmoii UCXOAHOH (DOPMYJIBL.




Формула х называется  замкнутой (или предложением), если множество (А) ее свободных переменных пусто (А(х) = (). Незамкнутые формулы называются открытыми.

66. Формальная теория логики высказываний.

Логика высказываний (или пропозициональная логика) — это формальная теория, основным объектом которой служит понятие логического высказывания. С точки зрения выразительности, её можно охарактеризовать как классическую логику нулевого порядка. Логика высказываний является простейшей логикой, максимально близкой к человеческой логике неформальных рассуждений и известна ещё со времён античности. Также она является базой для более выразительных логик, таких как логика первого порядка а также логик высших порядков.

Базовыми понятиями логики высказываний являются пропозициональная переменная — переменная, значением которой может быть логическое высказывание, — и (пропозициональная) формула, определяемая индуктивно следующим образом:

1.Если P — пропозициональная переменная, то P — формула.

2.Если A — формула, то [image: image260.bmp]  — формула.

3.Если A и B — формулы, то [image: image261.png]


, [image: image262.png]


 и [image: image263.png](A— B)



 — формулы.

4.Каждая формула может быть получена за конечное число шагов при помощи предыдущих трёх правил.

Знаки [image: image264.png]


 и [image: image265.bmp] (отрицание, конъюнкция, дизъюнкция и импликация) называются пропозициональными связками. Подформулой называется часть формулы, сама являющаяся формулой. Собственной подформулой называется подформула, не совпадающая со всей формулой.

Правила построения формул логики высказываний

Элементарное высказывание (буква) является формулой нулевого уровня. Если элементарное высказывание всегда верно, мы будем его обозначать буквой И, а если оно всегда неверно, — буквой Л. Тогда формулы первого уровня — это элементарные высказывания, к которым применена только одна логическая связка.

Пусть Ф1 и Ф2 — формулы ненулевого уровня. Тогда записи (¬(Ф1)), ((Ф1)&(Ф2)), ((Ф1)V(Ф2)), ((Ф1)->(Ф2)), ((Ф1)~(Ф2)) также являются формулами. Если же одна из формул Ф1 и Ф2 , к которым применяется логическая связка, имеет нулевой уровень, то она в скобки не заключается.

Истинностное значение

Оценкой пропозициональных переменных называется функция из множества всех пропозициональных переменных в множество {0, 1} (т.е. множество истинностных значений). Основной задачей логики высказываний является установление истинностного значения формулы, если дана оценка (т.е. определены истинностные значения входящих в неё переменных). Истинностное значение формулы в таком случае определяется индуктивно (с шагами, которые использовались при построении формулы) с использованием таблиц истинности связок.

67. Формальная теория логики предикатов.

ЛОГИКА ПРЕДИКАТОВ — центральный раздел логики, в котором изучается субъектно-предикатная структура высказывании и истинностные взаимосвязи между ними. 

Л.п. представляет собой содержательное расширение логики высказываний. В рамках данного раздела любое высказывание (пропозиция, предложение) рассматривается как некоторый структурно-сложный символ, разделяющийся на субъект, предикат и субъектно-предикатную связку. Субъект указывает на целостное понятие о предмете суждения; предикат — на к.-л. отдельное свойство, присущее предмету суждения; субъектно-предикатная связка — на отношение предикации (присущности), имеющее место между предметом суждения и отдельным свойством рассматриваемого предмета. Напр., в высказывании «Петр есть студент» слово «Петр» является субъектом, «студент» — предикатом, а слово «есть» — субъектно-предикатной связкой. 

Так же, как и в логике высказываний, в Л.п. любое высказывание считается либо истинным, либо ложным. Однако при этом кроме пропозициональных связок «)», «&», «V», «—>», «<—>» используются еще три логических оператора: оператор предикации «<—», квантор общности «V» и квантор существования «Э». Если с помощью оператора предикации (субъектно-предикатной связки) формализуется внутреннее логическое строение высказываний об отдельных объектах, то с помощью кванторов формализуются высказывания о различных совокупностях объектов. 

В естественном языке отдаленными смысловыми аналогами этих трех дополнительных операторов являются, соответственно, слова «есть (является)», «все» и «некоторые». Точный логический смысл этих операторов задается с помощью специальных семантических правил и формальных аксиом, постулируемых в соответствующем логическом исчислении. Наиболее распространено классическое исчисление предикатов, в котором из конечного числа аксиом по специальным правилам вывода могут быть получены общезначимые формулы Л.п., выражающие соответствующие логические законы. Средствами классического исчисления предикатов могут быть формализованы все основные типы высказываний силлогистики Аристотеля.

Для выявления субъектно-предикатной структуры высказываний вводится бесконечный пере-   чень индивидных переменных: х, у, z, ..., х1, у1, zl, ..., представляющих различные объекты, и бесконечный перечень предикатных переменных: Р, Q, R, ..., Р1, Q1, Л1, ..., представляющих свойства и отношения объектов. Индивидные переменные принимают значения в произвольной (непустой) области; наряду с этими переменными могут вводиться индивидные константы, или имена собственные. Запись ("х)Р (х) означает «Всякий х обладает свойством Р»; ($х)Р(х) - «Некоторые х обладают свойством Р»; ($x)Q(xy) - «Существует х, находящийся в отношении Q с у» и т. п. Индивидная переменная, входящая в область действия квантора по этой переменной, называется связанной; переменная, не являющаяся связанной, называется свободной. Так, во всех трех приведенных формулах переменная х связана, в последней формуле переменная у свободна. Подлинной переменной является только свободная переменная: вместо нее можно подставить одно из ее значений и получить осмысленное выражение. Связанные переменные называются фиктивными. Формула Л. п. называется общезначимой, если она истинна в каждой интерпретации. Тавтология логики высказываний является частным случаем общезначимой формулы. В Л. п., в отличие от логики высказываний, нет эффективного процесса, позволяющего для произвольно взятой формулы решить, является она общезначимой или нет.
68. Понятие полноты теории (модели).

Теория (греч. θεωρία, «рассмотрение, исследование») — совокупность умозаключений, отражающая объективно существующие отношения и связи между явлениями объективной реальности.
Модель формальной системы в математике и логике — любая совокупность объектов, свойства которых и отношения между которыми удовлетворяют аксиомам и правилам вывода формальной системы, служащей тем самым совместным (неявным) определением такой совокупности.

Теория моделей — раздел математической логики, который занимается изучением связи между формальными языками и их интерпретациями, или моделями.

Теория моделей посвящена изучению фундаментальной взаимосвязи между синтаксисом и семантикой. При этом, первому в ней отвечает формальный язык, а второму — модель — математическая структура, допускающая некоторое описание этим языком. Теория моделей возникла как обобщение существующих подходов решения математематических проблем, связанных с алгеброй и математической логикой.

Теория T называется полной, если для любой формулы χ теория содержит χ или ~ χ. Если A — алгебраическая система, то множество истинных на A замкнутых формул образует полную теорию — теорию системы A, обозначаемую с помощью Th(A).
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69. Понятие адекватности теории (модели).
Адекватность модели — совпадение свойств (функций/параметров/характеристик и т. п.) модели и соответствующих свойств моделируемого объекта. Адекватностью называется совпадение модели моделируемой системы в отношении цели моделирования. Адекватность ощущения и восприятия (от лат. adaequatus — приравненный, равный) — инвариантность основных свойств субъективного образа, его соответствие конвенциональному описанию объекта. Неадекватный образ отражения, как, например, в иллюзиях восприятия, рассогласован с другими формами перцептивного и когнитивного опыта индивида.

70. Понятие непротиворечивости теории.
Непротиворечивость — свойство формальной системы, состоящее в том, что не каждая формула этой системы доказуема в ней. Формальные системы, обладающие этим свойством, называются непротиворечивыми, или формально непротиворечивыми. В противном случае формальная система называется противоречивой, или несовместной. Для широкого класса формальных систем, язык которых содержит знак отрицания ~,  эквивалентна свойству: «не существует такой формулы φ, что φ и ~ φ обе доказуемы». Класс формул данной формальной системы называется непротиворечивым, если не всякая формула этой системы выводима из данного класса. Формальная система называется содержательно непротиворечивой, если существует модель, в которой истинны все теоремы этой системы. Если формальная система содержательно непротиворечива, то она формально непротиворечива. Для формальных систем, основанных на классическом исчислении предикатов, справедливо и обратное утверждение: в силу теоремы Гёделя о полноте классического исчисления предикатов, всякая такая непротиворечивая система имеет модель. Таким образом, один из способов доказательства непротиворечивости формальной системы состоит в построении модели. Другой, так называемый метаматематический метод доказательства непротиворечивости, предложенный в начале 20 в. Гильбертом, состоит в том, что утверждение о непротиворечивости некоторой формальной системы рассматривается как высказывание о доказательствах, возможных в этой системе. Теория, объектами которой являются произвольные математические доказательства, называется теорией доказательств, или метаматематикой. Примером применения метаматематического метода может служить предложенное Генценом (Gentzen) доказательство непротиворечивости формальной системы арифметики.

Любое доказательство непротиворечивости использует средства той или иной математической теории, а потому лишь сводит вопрос о непротиворечивости одной теории к вопросу о непротиворечивости другой. При этом говорят также, что первая теория непротиворечива относительно второй теории. Большое значение имеет вторая теорема Гёделя, которая утверждает, что непротиворечивость формальной теории, содержащей арифметику, невозможно доказать с помощью средств самой рассматриваемой теории (при условии, что эта теория действительно непротиворечива).

71. Отношение выводимости, его свойства и правила логического вывода.

Напомним определение выводимости

1. Пропозициональные аксиомы, то есть формулы вида ¬A ∪ A - выводимые формулы.

 2. Если посылки правила вывода - выводимые формулы, то заключение - выводимая формула,

 3. Выводимость формулы X получается несколькими применениями правил 1 и 2.
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В символической логике вывод определяется более строго — как последовательность высказываний или формул, состоящая из аксиом, посылок и ранее доказанных формул (теорем). Последняя формула данной последовательности, выведенная как непосредственное следствие предшествующих формул по одному из правил вывода, принятых в рассматриваемой аксиоматической теории, представляет собой выводимую формулу. Поскольку каждая формальная система имеет свои собственные аксиомы и правила вывода, постольку во всякой системе понятие вывода носит специфический характер. В качестве примера приведем определение понятия вывода для следующей формальной системы.

Алфавит системы включает в себя бесконечный набор символов: р, q, r, s, ...; p1 q1, r1, s1, ...; p2q2, r2, s2, ... , которые называются пропозициональными переменными. К ним добавляются следующие четыре символа: (,),->, ~ левая и правая скобки, знак импликации и знак отрицания. Правила построения формул:
1) всякая пропозициональная переменная есть формула;

2) если А и В суть формулы, то (А—>В) есть формула;

3) если A есть формула, то ~ A есть формула.

В качестве аксиом можно принять следующие три формулы:

а) s-> (p->s);

б) (s->(p->q))->((s->p)->(s->q)); 

в) (~p->~q)->(q->p). 

В качестве правил вывода принимаются следующие два правила:

1) Правило подстановки: если формула А получается из формулы А путем замены некоторой переменной повсюду, где она встречается в Л, на некоторую формулу С, то из A следует А'. 

2) Правило отделения: из формул вида (А->В) и A следует формула В. Теперь можно определить понятие вывода.

Последовательность формул A1, ..., Ат называется выводом формулы A из посылок Г1 ..., Гт, если каждая формула этой последовательности есть либо одна из аксиом системы, либо одна из посылок Г1, ..., Гт, либо получена из каких-то предыдущих формул последовательности по одному из правил вывода данной системы, а формула А есть последняя формула данной последовательности. Формулу A, для которой существует вывод из посылок Г1, ..., Гт называют выводимой из Г1, ..., Гт. Утверждение о выводимости формулы A из посылок Г1, ..., Гт записывается так: Г1, ..., Гт |-A и читается: «Формула A выводима из посылок Г1, ..., Гт».

Безотносительно к специфике формальной системы отношению логи­ческой выводимости (|-) присущи следующие свойства:

1) Г |- Е,.если Е входит в список посылок Г.

2) Если Г |- Е, то Г, ∆ |- Е для любого перечня формул Д.

3) Если Г |- Е, то ∆ |- Е, когда ∆ получено из Г путем перестановки формул Г или опускания таких формул, которые тождественны остающимся формулам.

4) Если Г |- Е, то ∆ |- Е, когда ∆ получено из Г за счет опускания любых формул Г, которые доказуемы или выводимы из остающихся формул Г.

В классической логике предикатов первого порядка отношение выводимости удовлетворяет следующим свойствам:

   1. рефлексивности: А1, А2, …, An ├ Ai, i = , т.е. вывод заключения, идентичного одной из посылок, есть общезначимая операция;

   2. транзитивности: если А1, А2, …, An ├ В1 и А1, А2, …, An, В1 ├ В2, то А1, А2, …, An ├ В2, т.е. промежуточные результаты можно использовать для вывода заключения В2;

   3. монотонности: если А1, А2, …, An ├ В1, то А1, А2, …, An, {F} ├ В1, где {F} – множество добавочных утверждений, т.е. добавочно введенные утверждения не отменяют ранее выведенное утверждение В1.

72. Понятие формального вывода.

Когда говорят о формальном доказательстве, прежде всего описывают формальную модель — множество аксиом, записанных с помощью формального языка, и правил вывода. Формальным выводом называется конечное упорядоченное множество строк, написанных на формальном языке, таких, что каждая из них либо является аксиомой, либо получена из предыдущих строк применением одного из правил вывода. Формальным доказательством утверждения называется формальный вывод, последней строкой которого является данное утверждение. Утверждение, имеющее формальное доказательство, называется теоремой, а множество всех теорем в данной формальной модели (рассматриваемое вместе с алфавитом формального языка, множествами аксиом и правил вывода) называется формальной теорией.

Последовательность формул исчисления высказывания, называется формальным выводом, если каждая формула этой последовательности имеет следующий вид:
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73. Полнота базы знаний. Представление неполных знаний.

ПОЛНОТА́  - свойство формальных систем (исчислений), характеризующее достаточность для к.-л. определ. целей, их выразительных и (или) дедуктивных средств. П. в первом смысле наз. обычно ф у н к ц и о н а л ь н о й (см. Полнота функциональная), во втором – д е д у к т и в н о й. Впрочем, вместо "дедуктивная П." (в ее различных модификациях, см. Полнота дедуктивная) часто говорят просто "П.". Понятие (дедуктивной) П. по своему происхождению носит с е м а н т и ч е с к и й (см. Семантика в логике) характер: дедуктивная теория (формальная система) наз. (семантически) полной (относительно к.-л. фиксированной интерпретации), если каждое выразимое ее средствами истинное (при данной интерпретации) предложение доказуемо в ней; в противном случае система наз. неполной. Более общо: система наз. полной по отношению к нек-рому св-ву, если все ее формулы, обладающие этим св-вом, доказуемы (это понятие сводится к предыдущему, если в качестве рассматриваемого св-ва формул иметь в виду истинность выражаемых ими при нек-рой интерпретации предложений). Для широкого класса формальных систем (в частности, для прикладных исчислений предикатов первого порядка с равенством – см. Предикатов исчисление) указанные (и родственные им) семантич. понятия допускают и чисто с и н т а к с и ч е с к у ю (см. Синтаксис в логике) переформулировку. Напр., формальная система наз. (формально) полной, если присоединение к ней любой недоказуемой в ней формулы (выразимой на языке нерасширенной теории) приводит к ее противоречивости (см. Непротиворечивость).

Для широкого класса исчислений из их П. в указ. смысле следует их разрешимость (см. Разрешения проблемы). Т.о., проблема П. формальной системы, означающей по существу П. (в самом буквальном смысле слова) отображения формально-аксиоматич. средствами соответств. содержат. область (научного) знания (см. Формализация, Метод аксиоматический), становится в ряде случаев предметом точного (пользующегося матем. методами) рассмотрения в рамках спец. матем. дисциплины, названной Д. Гильбертом метаматематикой, или теорией доказательства (см. Метатеория). (Следует, впрочем, отметить, что не всякое понятие П. может быть выражено – не говоря уже о решении – метаматем. средствами; это относится, напр., к такому "неэффективному" по своему заданию понятию, как "П. относительно п р о и з -в о л ь н о й интерпретации".) В ходе метаматем. исследований был получен ряд важнейших результатов о П. различных логич. исчислений (Э. Пост, К. Гёдель). С др. стороны, ряд результатов, важнейшим из к-рых безусловно является теорема Гёделя о неполноте (и непополнимости) формальной арифметики (в этой связи весьма важны также результаты Чёрча и Тарского), послужили одним из стимулов к поискам более широких средств формализации науч. теорий и более сильных дедуктивных средств. Следует также отметить, что П. отнюдь не является необходимым условием плодотворности конкретной формализации науч. теории; более того, именно неполные теории, в силу возможности неизоморфных их расширений (см. Изоморфизм, Категоричность системы аксиом), имеют разнообразные приложения, чем и определяется их науч. ценность.

74. Монотонная расширяемость базы знаний и масштабируемость интеллектуальной системы.

Понятие монотонной расширяемости базируется на понятии монотонных рассуждений (под монотонностью понимается следующее: если некоторое утверждение получено в цепочке вывода, ведущей от исходной системы аксиом, то, что бы ни происходило потом, данное утверждение остаётся выведенным).
Расширяемость предполагает наращивание структурных элементов системы без потери скорости и производительности.
Масштабируемость – расширение системы в неограниченных пределах.

75. Темпоральная модель и темпоральные отношения.

Темпоральная логика (англ. temporal logic) в логике — это логика, учитывающая причинно-следственные связи в условиях времени. Используется для описания последовательностей явлений и их взаимосвязи по временной шкале. Она была разработана в 1960-х Артуром Приором на основе модальной логики и получила дальнейшее развитие в информатике благодаря трудам лауреата Тьюринговской премии Амира Пнуэли.

Есть два подхода темпоральной логики, основанные на принципах здравого смысла и диалектики: «после этого» означает «по причине этого», либо «после этого» означает «позже» в хронологическом смысле.

Рассмотрим утверждение: "Я голоден". Хотя смысл выражения не меняется со временем, его истинность может измениться. Утверждение в конкретный момент времени может быть истинным, либо ложным, но не одновременно. В противоположность нетемпоральным логикам, где значения утверждений не меняются со временем, в темпоральной логике значение зависит от того, когда оно проверяется. Темпоральная логика позволяет выразить утверждения типа "Я всегда голоден", "Я иногда голоден" или "Я голоден, пока я не поем".

В темпоральных логиках бывает два вида операторов: логические и модальные. В качестве логических операторов обычно используются ([image: image269.png]


). Модальные операторы, используемые в логике линейного времени и логике деревьев вычислений, определяются следующим образом.
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76. Представление знаний о нестационарных предметных областях на семантических сетях.

Рассмотрим основные средства описания динамических систем (нестационарных предметных областей) средствами языка SCL. В качестве рабочей памяти динамической системы будем рассматривать sc-память, в которой хранятся и обрабатываются соответствующие scl-конструкции.

Знание о нестационарной предметной области на языке SCL представляется путем его расчленения на множество знаний о квазистационарных предметных областях, каждое из которых описывает некоторое состояние описываемой предметной облас​ти, трактуя нестационарную предметную область как стационар​ную на некотором промежутке времени по отношению к указывае​мым свойст​вам. Описание каждого такого состояния оформляется как scl-тео​рия, являющаяся стационарным компонентом (state-компонентом) scl-метатеории, описывающей нестационарную предметную область в целом. Для задания таких scl-метатеорий вводится специальное отношение, обозначаемое ключевым узлом   theoryDyn.

Поскольку моделирование и реализация динамических процессов сводится к анализу в каждый конкретный момент времени некоторой создавшейся к этому времени ситуации, которая определяет текущее состояние системы, необходимо рассмотреть типологию состояний динамической системы. В связи с этим, будем различать следующие типы состояний:

фиксированное состояние - представляет собой некоторое промежуточное состояние  динамической системы, фиксируемое в некоторый момент времени и описываемое некоторой конкретной sc-конструкцией, состоящей из стационарных и ситуативных констант соответствующей scl-метатеории. 
состояние перехода (переходное состояние). Описание переходного состояния представляет собой правило перехода из одного фиксированного состояния в другое. На языке SCL для описания переходных состояний используются ключевые узлы implDn , transfDn , transfDnW , if_ , then_ , worker_ . При формальном описании на языке SCL будем также различать общее описание переходного состояния и частное описание переходного состояния. Общее описание представляет собой scl-высказывание, которое постоянно хранится в sc-памяти и может быть применено (зафиксировано) многократно. Частное описание генерируется в sc-памяти в некоторый конкретный момент времени в результате каких-либо действий системы и после однократного применения удаляется. Для выделения множества частных описаний переходных состояний в рамках языка SCL используется соответствующее унарное отношение realizeAndDelete. Состояния перехода будем также называть процессами;

состояние ожидания - при описании на языке SCL помечается в составе нестационарной scl-метатеории ключевым узлом waitState. SC-узел, обозначающий состояние ожидания, является знаком sc-конструкции, описывающей ожидаемое состояние фрагмента sc-памяти.

состояние преобразования памяти - описывается в составе нестационарной scl-метатеории с помощью отношения  performState , которое является отношением нефиксированной арности и имеет атрибуты: space_ - область памяти, которая подлежит преобразованию;  generate_ - указывает на элемент, который необходимо сгенерировать в sc-памяти, delete_ - указывает на элемент, подлежащий удалению,  input_ - указывает на sc-узел, содержимое которого необходимо загрузить в sc-память. Кроме того, для процессов (событий) можно ввести такие измеряемые параметры, как отметка времени начала процесса,  длительность процесса.

Операции для обработки знаний, описывающих нестационарные (динамические) предметные области. Перечислим основные из них:

операции обработки состояний, имеющих некоторое общее свойство

операции реализации причинно-следственных связей между состояниями (transfDn-высказываний). С помощью данного класса операций осуществляется переход динамической системы из одного фиксированного состояния в другое;

операции реализации состояний, вызванных некоторым исполнителем, т.е. transfDnW-высказываний. Данный класс операций разбивается на три вида. К первому виду относится операция, которая инициируется в случае появления в БЗ некоторого активного исполнителя, который был ранее описан в составе transfDnW-высказывания. В процессе реализации данной операции производится поиск в БЗ всех высказываний, содержащих описание активного исполнителя, а затем из них выбирается то, в одном из компонентов которого описано состояние, в котором находится в текущий момент система. Далее производится переход из текущего состояния в следующее согласно найденному transfDnW‑высказыванию. Ко второму виду операций данного класса относится операция, которая инициируется в случае наличия в sc-памяти состояния, описанного в if-компоненте обрабатываемого ею transfDnW‑высказывания. В процессе реализации данной операции осуществляется поиск соответствующего активного исполнителя путем формирования запроса. После получения подтверждения от исполнителя осуществляется переход в состояние, описанное в then-компоненте обрабатываемого высказывания. К третьему виду операций реализации состояний, вызванных некоторым исполнителем, относится операция, инициируемая в случае перехода системы в состояние, описанное в then-компоненте обрабатываемого transfDnW-высказывания. Результатом выполнения данной операции является формирование сообщения исполнителю о том, что система перешла в соответствующее состояние;

операция поддержки состояний ожидания, т.е. waitState-состояний. Целью данной операции является поиск в памяти sc-конструкций, представляющих собой описание фиксированного состояния, изоморфной конструкции, описанной в обрабатываемом прогнозируемом состоянии ожидания. Данная операция является выполненной успешно в случае успешного поиска указанной конструкции. В обратном случае поиск возобновляется;

операции реализации состояний преобразования памяти, т.е. performState-состояний. Данная группа операций на этапе выполнения разбивается на виды, соответствующие тому, какие действия нужно произвести над sc-памятью. Каждый из видов является аналогом scl-оператора в обобщенном виде. Первая из операций данного класса выполняет генерацию в sc-памяти sc-элементов, помеченных в описании performState-состояния атрибутом generate_. Вторая осуществляет удаление sc-элементов, помеченных атрибутом delete_. Результатом выполнения третьей операции данного класса является загрузка в sc-память содержимого sc-узла, помеченного атрибутом   input_ в составе performState-состояния;

операции поддержки различных соотношений между состояниями. Данный класс scl-операций разбивается на виды, каждый из которых осуществляет обработку отношений, задаваемых с помощью следующих ключевых узлов: localBeginStateDn, localEndStateDn, localSpaceStateDn, beginStateDn_, endStateDn_, eqBeginStateDn, eqEndStateDn, eqDurationStateDn, comprBeginStateDn, comprEndStateDn, comprDurationStateDn, nextTimeStateDn.

77. Представление спецификаций программ.
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78. Императивное представление знаний. Язык SCP.
Императивная (продукционная) модель представления знаний
[image: image272.png]OnpepneneHune 3.3.1[. MpoayKUMOHHAaA Mopenb UMM Mofenb, OCHOBaHHAsA Ha NpaBunax,
nosBonseT NpeAcTaBuUTb 3HaHWA B Bude npeanoxenwii Tuna «Ecmm (ycrmosue), To (peiicTsue)» [2]

(Faspunosa T.4.. 2000xku-Baszu3HC).

«oA YCNOBMEM (aHTelleeHTOM) MOHWMAETCA HeKoTOpoe NpeanoxeHne-obpasel, No  KOTOPOMY
ocylLecTBAETCA nouck B 6ase 3HaHMiA, a nog AENCTBUEM (KOHCEKBEHTOM) — ASNCTBUS, BbINOMHAEMbIE NpK
YCMeWHoM 1CXoAe Movcka (OHM MOrYT BbiTb MPOMEXYTOUHBIMM, BLICTYNAIOWMMM Aanee Kak ycrioBus
TEPMUHATBHBIMY U LIENeBbIMM, 3aBEpLIIOLIMI PaGoTy cUCTeMbI)

Yale Bcero BbIBoA Ha TaKoil 6ase 3HaHWit GbiBaeT NpAMON (OT AaHHBIX K MOMCKY Lieni) Unn obpaTHblii (oT
Uenv Ans ee NOATBEPKACHNA K AaHHBIM). [laHHbIe — 3T MCXOAHbIE (haKTbl, XpaHALecs B Gase hakTos, Ha
OCHOBaHIM KOTOPBLIX 3aMyckaeTCs MalUMHa BbIBOAA UMM MHTEPNpeTaTop Npasu, nepeGrpalolwyii npasuna 13
NPOAYKLMOHHOI 636l 3HaHWii.» - [2] (Tasputosa T.A.. 2000xku-Basu3HC)

OcHoBy NPOAYKLUMOHHOW MOAENN cocTaBnAloT CUCTEMbI NpoAyKUMA. Kaxaas npoaykuus B HanGonee
obLyem BMAe  3anucbiBaeTcs  Kak  CTaHgapTHoe  BblpaxeHue  crnegylowjero  suga  [19]
(Tocnenos J.4.peo.1994cao6-Hugop):

WA MpoAyKLMIY:
WmA ceper;
Mpenycnoeue;
Yenosue ans agpa;
Ecrm N, To B,
MocTycnoswe.





[image: image273.png]MPpoAYKUMOHHAA MOAeMb uallye BCEro MPMMEHSETCH B MPOMBILMEHHBIX 3KCMEPTHbIX cucTemax. OWa
npuvBneKaeT paspaboTUMKOB CBOEI HArMAAHOCTBIO, BLICOKOW MOAYMBHOCTBIO, NETKOCTbI)  BHECEHUA
[LOMOMHEHNIA 1 UBMEHEHUIA 1 MPOCTOTONM MeXaH13Ma NOrMYecKoro BbIBoAa.

B HacTosee BpeMA cyllecTayeT GOMblIOe YMCIIO MPOrPaMMHBIX CPEACTB, Peanu3ayioLnx NPOayKUMOHHBI
noaxon (s3bik OPS 5; «oBonoukn» unm «nyctoley 3C — EXSYS Professional, Kappa, 3KCMEPT; 3KO,
UHCTpyMeHTanbHble cucTembl MA3C u CN3UAC u ap.), a Taike NpombilineHHbix 3C Ha ero ocHose
(Hanpumep, 3C, cospaHHbix cpeactsamn G2) u ap. [19] (Tocnenoe J.A.peo.1994cao6-Hugop).
TakvM 0Gpa3soM, Ha CErofHAWHMA AeHb MPOAYKUMOHHAR MoAerb NPeACTABNEHUA 3HaHWi nomyquna
HanBonbLuee pacnpocTpaHeHie.

Mpu ncnonb3osaHMM NPOAYKUMOHHON mopenu Gasa 3HaHWin cocTouT u3 Habopa npasun.




[image: image274.png]Ssblk  SCP  OTHOCMTCA K knaccy MNpOUeAypHbIX A3blkoB  MapannenbHoro  MporpamMMUpOBaHuA,
OpUEHTMPOBaHHbIX Ha NepepaboTKy HEUMCIOBON UHEOPMALIM.

OcoBeHHoCTAMM A3bika SCP Mo cpaBHEHMIO C APYrMMU A3bIKaMI YKa3aHHOTO knacca ABNAITCA:

NPUCMOCOBNEHHOCTD K MepepaBoTke HEUMCOBBIX CTPYKTYP, UMEIOWMX MOLWHbIE BbIPA3UTENbHbIE
BOZMOXHOCTM, T.e. OGECMEUMBAIOWMX ONUCAHUE IMOBLIX CIIOKHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MPEAMETHBIX
oBnacTed

VCMOMb30BaHMe CTPYKTYPHO NepecTpanBaemo rpaoaMHaMnIeckoil accounaTeHoi NamMaTi. Kak TekcTel
Asblka SCP (scp-npouyeaypsbl), Tak n nepepabaTbiBaeMble AaHHble ABNAKTCA rpacoBbIMIN KOHCTPYKLUNAMK,
XpaHUMBIMI B rpachoBOil CTPYKTYPHO NEpecTpanBaeMol accounaTMBHOM NaMATH (3TO 03HAYAET, UTO A3bIK
SCP oTHOCUTCA K Knaccy rpacoBbIX A3LIKOB);

OpUEHTAUNA Ha NepepaboTky HEMOCPeACTBEHHO CEMAHTUUECKMX CeTeil, a He CTPYKTYp (Hanpumep,
CMUCKOBBIX), C MOMOLIbIO KOTOPBIX CEMaHTUYECKME CeTU KOAMPYIOTCA (3TO O3HauaeT, uto mA3blk SCP
onuckiBaeT nepepaboTky MHEhOPMALMM HENOCPEACTBEHHO Ha YPOBHE CEMaHTUYECKOro KOAMPOBaHNA);




[image: image275.png]BOZMOXHOCTb OMUCAHUA (C MOMOLbIO  SCP-NPOLIEAYP) MEXaHM3MOB PeleHnA 3adad (Morudecknx
onepaumii, onepauyii BHIBOAA), MMEIOWMX PA3NUYHLIA YPOBEHD CMIOKHOCTU U NOAACPKUBAIOLMX CaMble
PpasnuuHble CTpaTeru peLueHna 3apay;

BLICOKMA MOTEHUWan pacnapanienqsaHia MPOLEeccoB NepepaboTkn MH(OpPMauMM B rpachoBoit
CTPYKTYPHO MepecTpauBaeMoil accouMaTUBHONl MamATM (Kak Ha YPOBHE peanusauui pasinuHbiX
FIOrMYecKMX ONepayuii, Tak U Ha YPOBHE peanusayni kaaon 13 3Tux onepauuii);

BO3MOKHOCTb Yepes MOHATME SC-yaNla WHTErpUpoBaTb MPOUGAYPHl HaA  SC-KOHCTPYKUMAMK ¢
npoUeAyPaMy, HaMUCaHHBIMU Ha TPAANLMOHHBIX A3blKaX U OMMCHLIBAKLMMU NepepaboTky OBbIYHBIX
VH(OPMALMOHHBIX OBbEKTOB. 3To oBecneunBaeTci TeM, 4YTO COAEPKMMBIM SC-yana MOXeT GbiTb
MHOPMaLUMOHHBI 0GBEKT MioGoi NpUpoasI.




[image: image276.png]Mporpammel Ha Asbike SCP (scp-nporpamMmbl) NPEACTaBNATCA B BUAE CneynanbHbiM 06pasom yCTPOEHHbIX
SC-KOHCTPYKUMIA, No3ToMy Asblk SCP cneayeT cunTaTb NOABLA3LIKOM A3blka SC, T.e. OAHUM U3 KOHKPETHbIX
A3bIKOB, MOCTPOEHHbIX Ha Base SC.




79. Декларативное представление знаний. Язык SCL.
Идея представления знаний базируется на принципе того, что знание можно рассматривать независимо от того, как оно будет обрабатываться. Знание и методы его обработки будут четко отделены друг от друга.

[image: image277.png]®dopmanbHblii norudeckuit Asblk SCL nocTpoeH Ha Gase Asblika SC kak ero NogbA3bIK NyTem dukcayum on-
peAeneHHoro HaGopa creunanbHbIX KIIoYeBbIX YaroB, T.€. Y3INoB, CeMaHTUKa KOTOPbIX AOMKHa GbiTb anpuopu
M3BECTHa 1 cornacoBaHa. MepeunciiM OCHOBHBIE KMloueBble Yanbl Asbika SCL:

atExpr, conj, disj, alt, impl, if_, then_, eqExpr, negExpr, fuzExpr, pwFuzExpr, exist,
fix_, pwExist, all, existAtExpr, allImpl, allEqExpr, theory, union_.

Kaxpaaa norndeckas (opmyna (kak aTomapHas, Tak  HeaToMapHas) BXOAMT (B Ka4yecTse KOMMOHEHTa) B co-
cTaB kakoi-nnbo copmynbl. B KOHEYHOM CYeTe TaKoi HeaTOMapHOW Norndyeckoi hopmynoi ABNAETCA cama
chopMansHan Teopusi, TPaKTyemMasn Kak anpuopn UCTUHHOE KOHBIOHKTUBHOE BbICKA3bIBaHME, T.€. Kak MHOKeCT-
BO MCTUHHBIX BLICKA3bIBAHUI Pa3NNYHOrO BUAA. TUN NOTUYECKO (hOPMYNbI 3aAaeTCA KIIOUEBbIM MHOKECT-
BOM, KOTOPOE COAEPXMT BCe (hOpMyNbl Takoro Tuna. 3aeck CNeAyeT BLIASNUTH PYNMbI TaKX KIOUEBBIX
MHOXeCTB:

« [Mepsan rpynna MHOXeCTB, ONPeAENAKLNX TUN NOrMYeckon hopMynbl, pasbusaeT noruyeckne dopmynbl

110 VX CTPYKTYPHOMY BUAY COOTBETCTBEHHO, BKMiouaeT ceGa cnedylolme MHoXecTea:

*  MHOXECTBO aToMapHbIX Norniecknx Gopmyn, kotopoe Gyaem 06o3HauaTh kriodesbiM yanom “afExpr”
(BbITb aTOMapHO noruyeckor opMynon, kaxaan U3 KOTOpPbIX NpeacTaBnAeT coBoil MHOXECTBO, CO-
cTosAwee M3 (1) 3HAKOB Y3NOBbLIX MHOXECTB, (2) 3HAKOB Nap NPUHaANEKHOCTW, (3) NepeMeHHbIX, 3Ha-
UEHUAMY KOTOPLIX ABNAKTCS 3HAKY Y3NOBBIX MHOKECTB, (4) MEPEMEHHBIX, 3HAUEHUAMM KOTOPBIX ABMA-
10TCA 3HaKM Nap NPUHaZANEXHOCTY, (5) MeTanepemMeHHbIX (ECIM noryeckas opMyna OTHOCUTCA K
MeTaTeopum);

*  MHOXECTBO KOHBIOHKTVBHBIX JTOrUMECKMX hopMyr, koTopoe ByAem 0Go3HauaTh KIoUeBbIM yanoMm “conj”
(BbITb KOHBIOHKTUBHOM (hOPMYION);




[image: image278.png]*  MHOXECTBO AU3BLIOHKTUBHBIX YOPMYN, KoTopoe Gydem oBosHauaTb KriloueBbIM yaroMm “disj” (BbiTb He-
CTPOroi AU3BIOHKTUBHON hOpMYnoN);

*  MHOXeCTBO anbTepHaT/BHbIX (hopMyn, koTopoe Byaem 0BosHajaTh KNloueBbiM yanom “alf” (GbiTb CTporoi
AV3BIOHKTUBHOI hOPMYION — Nornyeckoi hopmynon ucknovarwwero UIN);

*  MHOXeCTBO UMNMMKATUBHBIX (hOPMYI, KoTopoe Gyaem oGo3HauaTh KrkouesbiM yanom “impl” ;

*  MHOXeCTBO NoruMyeckux ¢opmyn ob IKBUBANeHTHOCTM, koTopoe Gyaem 0GO3Ha4aTb KIOYEBbIM Y3NOM
“eqExpr”;

©  MHOXKECTBO HEraTUBHbIX NOTUYECKUX (hOPMYTI, KaXAAA U3 KOTOPLIX TPAKTYETCA KaK 1-MOLHOE MHOXe-

CTBO (CUHITIUTOH), 3MEMEHTOM KOTOPOro ABMAETCA OTpULaeMan nornyeckan gopmyna (T.e. popmyna,
Ha KOTOpYlo AelcTBYeT Norudeckoe oTpuLaHue). MHOXECTBO HeraTUBHbIX Norudeckux gopmyn o6o-

3HavaeTCA KMio4eBbIM y3nom “neg Expr”

« BTopan rpynna MHOXeCTB UCTIONb3YeTCA ANA ONPeAeNeHNA TUNa KBaHTOPHBIX NOTUYECKUX hOPMyN 1 co-
OTBETCTBEHHO BKIIOYaLT B ce6A Ceayioliie MHOXecTsa:

*  MHOXECTBO ChOpMYI O CYLLECTBOBaHIUM, koTopoe Gyem 0G03HauaTh KIloUeBbIM Y3romM “exist” ;
*  MHOXECTBO chopMyn 0 BceoBLUHOCTH, koTopoe Gyzem 0Go3HauaTb KITkoUeBbIM yarom “all” .

Kpome MHOXeCTB, ykasbiBalLWX TN caMoi Noriyeckoit popmynel, BBeaeM aTpubyThl, ykasbisalowme ponb
opMynbl, BXOAAL eIl B COCTaB HeaToMapHO (opMynbl, NpeacTaBnAwwWeit coBoi KOpTex 13 3HaKOB APYrux
norudeckux popMyn. K Takum aTpubyTam OTHOCATCA:

o “if_” (GbITb NOCHINKOW MMNMMKATUBHON NOrMYeckoit hopmynbi);
o “then_” (6biTb cneacTBMEM UMNAMKATUBHOI NOTMYECKOi HOPMYbI);

o “fix_" (GbiTb MHOXECTBOM (OUKCUPYEMBIX 3MEMEHTOB, T.€. TeX NepeMeHHbIX, KOTopble CBA3bIBAKTCA Ka-
KAM-TINGO KBaHTOPOM B pamMKax KBaHTOPHOM (hopMyIbl — MPY 3TOM B 3TO MHOXECTBO paspeluaeTcs BKk-
UaTb yKe Bbile 3ahMKCUPOBAHHBIE, T.6. YXKE CBA3AHHBIE MEPEMEHHBIE U JAXE KOHCTaHTI).

CrieumanbHbIM BUAOM HeaTOMapHLIX hOPMYN ABNAIOTCA (hopManbHble Teopuy. GopMansHan Teopus 3asaet-
CA NyTeM MPUYNCMIEHNA ee 3HaKa KO MHOXECTBY ¢ UMeHeM (MAeHTUdMKaTopomM) “flieory”, koTopoe npea-
CcTaBnAeT COBO MHOXECTBO 3HAKOB BCEBOSMOXHBIX (hOPMArbHbIX TEOPHIL. A MOCKONbKY Kaxaan (opManbHas

TeopyA eCTb KOPTEX, MHOXECTBO /10y MOXHO TPaKTOBaTb kak OPUEHTMPOBaHHOE OTHOWEHMe. B cocTas
opmanbHoi Teopiun 06A3aTenbHO BXOAUT 3HAK ONUCHIBAEMOil 3TON Teopueil PenAUMOHHON CTPYKTYpPbI Nog

atpubytom “munion .




80. Понятие цели и целевой ситуации. Типология целей.
Цель — предвосхищение не любого результата, а идеально предполагаемого, желаемого, отбор желательных из множества других возможных результатов путем решения на основе предварительных сравнений и оценок.
Особо важные критерии для классификации целей: перспективность (ближняя и дальняя), финальность (промежуточная и конечная), характер проявления (цель как средство и самоцель), предназначение (функциональное и предметное) и др.
Любая цель есть стремление решить какую-то проблему.  Это говорит о диалектическом единстве цели с соответствующей проблемой.

То же самое “целевая ситуация”, фигурирующая в нормативном прогнозировании, по сути своей, та же научная абстракция, что и “проблемная ситуация”, выявлению и уточнению которой на перспективу служит поисковое прогнозирование. В действительности, на практике речь идет, как правило, о “проблемно-целевой ситуации”, поскольку возникшая проблема порождает стремление ее решить, а значит, неразрывно связана с соответствующей целью.

Любая система целей так же, как и система проблем, иерархична по своей структуре. Какая-то из целей является главной, основной, конечной, высшей, или самоцелью, а остальные — вспомогательные, промежуточные, или, по другому, цели низших порядков, располагающиеся на различных уровнях иерархии приоритетов. Причем каждый уровень может иметь свои структурные подразделения (подцели). Сложные системы целей, как и сложные системы проблем, строятся по принципу “дерева целей”, в основе которого лежит конечная цель, или самоцель, за ней следуют производные от нее цели второго, третьего и т.д. порядка.
81. Понятие задачи. Классы задач.
Задача — проблемная ситуация с явно заданной целью, которую необходимо достичь; в более узком смысле задачей также называют саму эту цель, данную в рамках проблемной ситуации, то есть то, что требуется сделать. В первом значении задачей можно назвать, например, ситуацию, когда нужно достать предмет, находящийся очень высоко; второе значение слышно в указании: «Ваша задача — достать этот предмет». Несколько более жёсткое понимание «задачи» предполагает явными и определёнными не только цель, но и условия задачи, которая в этом случае определяется как осознанная проблемная ситуация с выделенными условиями (данным) и требованием (целью). Ещё более узкое определение называет задачей ситуацию с известным начальным состоянием системы и конечным состоянием системы, причём алгоритм достижения конечного состояния от начального известен (в отличие от проблемы, в случае которой алгоритм достижения конечного состояния системы не известен).

В более широком смысле под задачей также понимается то, что нужно выполнить — всякое задание, поручение, дело, — даже при отсутствии каких бы то ни было затруднений или препятствий в выполнении. В учебной и т. п. практике «задача», напротив, принимает более узкий смысл и обозначает упражнение, требующее нахождения решения по известным данным с помощью определённых действий (умозаключения, вычисления, перемещения элементов и т. п.) при соблюдении определённых правил совершения этих действий (логическая задача, математическая задача, шахматная задача).

(not wiki)

Все задачи можно разделить на интеллектуальные и неинтеллектуальные.

Задачи, связанные с отысканием алгоритма решения класса задач определенного типа, называют интеллектуальными. 

Задачи для которых существуют стандартные методы решения – неинтеллектуальные. (Например,  связанные с вычислением).

Отличие цели от задачи: задача - это данная в определенных условиях цель деятельности.
82. Языки описания и представления онтологий.
Онтоло́гия (в информатике) — это попытка всеобъемлющей и детальной формализации некоторой области знаний с помощью концептуальной схемы. Обычно такая схема состоит из структуры данных, содержащей все релевантные классы объектов, их связи и правила (теоремы, ограничения), принятые в этой области. Этот термин в информатике является производным от древнего философского понятия «онтология».
Язык описания онтологий — формальный язык, используемый для кодирования онтологии. Существует несколько подобных языков (список неполон):

OWL — ontology web language, стандарт W3C, язык для семантических утверждений, разработанный как расширение RDF и RDFS;

KIF (Knowledge Interchange Format или формат обмена знаниями) — основанный на S-выражениях синтаксис для логики;

CycL — онтологический язык, использующийся в проекте Cyc, основан на исчислении предикатов с некоторыми расширениями более высокого порядка.

SCg (Semantic Code Graphic)

DAML+OIL (FIPA)

Для работы с языками онтологий существует несколько видов технологий: редакторы онтологий (для создания онтологий), DBMS онтологий (для хранения и обращения к онтологии) и хранилища онтологий (для работы с несколькими онтологиями).

Современные онтологии строятся по большей части одинаково, независимо от языка написания. Обычно они состоят из экземпляров, понятий, атрибутов и отношений.

 Экземпляры

Экземпляры (англ. instances) или индивиды (англ. individuals) — это основные, нижнеуровневые компоненты онтологии. Экземпляры могут представлять собой как физические объекты (люди, дома, планеты), так и абстрактные (числа, слова). Строго говоря, онтология может обойтись и без конкретных объектов. Однако одной из главных целей онтологии является классификация таких объектов, поэтому они также включаются.

 Понятия

Понятия (англ. concepts) (или классы (англ. classes)) — абстрактные группы, коллекции или наборы объектов. Они могут включать в себя экземпляры, другие классы, либо же сочетания и того, и другого. Пример:

· Понятие «люди», вложенное понятие «человек». Чем является «человек» — вложенным понятием, или экземпляром (индивидом) — зависит от онтологии.

· Понятие «индивиды», экземпляр «индивид».

Атрибуты

Объекты в онтологии могут иметь атрибуты. Каждый атрибут имеет по крайней мере имя и значение, и используется для хранения информации, которая специфична для объекта и привязана к нему. Например, объект the Ford Explorer имеет такие атрибуты, как:

· Название: Ford Explorer

· Число-дверей: 4

· Двигатель: {4.0Л, 4.6Л}

· Коробка-передач: 6-скоростная

Значение атрибута может быть сложным типом данных. В данном примере значение атрибута, который называется Двигатель, является списком значений простых типов данных.

Если вы не определяете атрибуты для концепций, вам придется определять либо таксономию (если между концепциями существует отношение включения (Гипоним, англ. Hyponym)), либо Управляемый Словарь (англ. Controlled Vocabulary). Они полезны, но не считаются настоящими онтологиями.

 Отношения

Важная роль атрибутов заключается в том, чтобы определять зависимости (отношения) между объектами онтологии. Обычно отношением является атрибут, значением которого является другой объект.

Предположим, что в онтологии автомобилей присутствует два объекта — автомобиль Ford Explorer и Ford Bronco. Пусть Bronco — это модель-наследник Explorer, тогда отношение между Ford Explorer и Ford Bronco определим как атрибут «isSuccessorOf» со значением «Explorer» для объекта Bronco (следует заметить, что в языках описания онтологий существуют предопределенные отношения наследования).

83. Анализ формальных понятий. Формальный контекст
84. Анализ формальных понятий. Формальное понятие. Экстенсионал

85. Анализ формальных понятий. Формальное понятие. Интенсионал.

Переход от данных к знаниям — логическое следствие развития и усложнения информационно-логических структур, обрабатываемых на ЭВМ. Понятие знание не имеет какого-либо исчерпывающего определения.


Существует множество способов определять понятия. Один из широко применяемых способов основан на идее интенсионала. Интенсивная понятия — это оп​ ределение его через понятие более высокого уровня абстракции с указанием специфических свойств. Другой способ определяет понятие — через перечисление понятий более низкого уровня иерархии или фактов, относящихся к определяе​мому понятию. Это есть определение через данные, или экстенсионал понятия. Другими словами,интенсионал — это те общие понятия и отношения, которые характеризуют множество объектов, предметов, явлений. Экстенсионал — конкретные характеристики каждого элемента этого множества понятий и отношений. 

ПРИМЕР

Рассмотрим понятие персональный компьютер. Его интенсионал: персональный компью​тер — это ЭВМ, которую можно поставить на стол и купить менее чем за $3000. Экстенсионал этого понятия: персональный компьютер — это IBM PC, Macintosh и т. п.

Экстенсиона́л (от лат. extentio — протяжение, пространство, распространение) — термин семантики, обозначающий объём понятия, то есть множество объектов, способных именоваться данной языковой единицей. Например, в экстенсионал понятия «человек» входят все объекты, обладающие свойством «быть человеком» (Сократ — это человек, философ — это человек, мыслящее существо — это человек и т.п.).

Интенсиона́л (от лат. intentio — интенсивность, напряжение, усилие) — термин семантики, обозначающий содержание понятия, то есть совокупность мыслимых признаков обозначаемого понятием предмета или явления. Например, в интенсионал понятия «Сократ» входят все свойства, которыми обладает Сократ: человек, мужчина, грек, философ и т.д. Интенсионал противопоставляется экстенсионалу, то есть множеству объектов, способных именоваться данной языковой единицей.

86. Анализ формальных понятий. Формальное понятие. Концептуальная решётка.
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