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и информационных технологий , Valery.Mikhailov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Рассматриваются неклассические логики, как средство спецификации задач из различных

прикладных областей. Рассматривается дедуктивный подход к синтезу правильных программ

на основе теоремы Клини-Нельсона. Описываются дедуктивные свойства и семантики

конструктивного исчисления предикатов, модальных логик S4, S5, а также определенного

класса темпоральных логик.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 10.03.01 Информационная безопасность и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Данная дисциплина относится к общепрофессиональным дисциплинам.

Читается на 4 курсе в 7 семестре для студентов обучающихся по направлению

'Фундаментальная информатика и информационные технологии'.

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин 'Дискретная математика' и

'Математическая логика и теория алгоритмов'. Полученные в ходе изучения дисциплины

знания и навыки будут очень полезны для дальнейшей профессиональной деятельности

выпускников.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность использовать базовые знания естественных

наук, математики и информатики, основные факты,

концепции, принципы теорий, связанных с

фундаментальной информатикой и информационными

технологиями

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность применять в профессиональной деятельности

современные языки программирования и языки баз данных,

методологии системной инженерии, системы автоматизации

проектирования, электронные библиотеки и коллекции,

сетевые технологии, библиотеки и пакеты программ,

современные профессиональные стандарты

информационных технологий

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность к разработке алгоритмических и программных

решений в области системного и прикладного

программирования, математических, информационных и

имитационных моделей, созданию информационных

ресурсов глобальных сетей, образовательного контента,

прикладных баз данных, тестов и средств тестирования

систем и средств на соответствие стандартам и исходным

требованиям
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность решать стандартные задачи

профессиональной деятельности на основе

информационной и библиографической культуры с

применением информационно-коммуникационных

технологий и с учетом основных требований

информационной безопасности

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность понимать, совершенствовать и применять

современный математический аппарат, фундаментальные

концепции и системные методологии, международные и

профессиональные стандарты в области информационных

технологий

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способность эффективно применять базовые

математические знания и информационные технологии при

решении проектно-технических и прикладных задач,

связанных с развитием и использованием информационных

технологий

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - значение логико-математических языков, как языков спецификации задач в содержательных

предметных областях; 

- различные семантики логико-математических языков, включая классическую семантику,

конструктивную семантику, семантику Крипке; 

- основные характеристики формальных систем - непротиворечивость, конструктивность,

полнота, разрешимость и уметь доказывать соответствующие свойства для различных

формальных систем. 

 

 2. должен уметь: 

 - различать семантики логико-математических языков; 

- реализовывать дедуктивный подход к синтезу программ 

 3. должен владеть: 

 - возможностью реализации дедуктивного подхода к синтезу программ, на основе

конструктивной семантики формальных теорий 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - применять полученные знания в своей профессиональной деятельности 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю
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Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Языки

спецификаций задач.

Логико-математические

языки как основа

языка описания задач

в содержательных

предметных областях.

Парадоксы плохо

определенных

понятий.

7 1-2 4 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Формальная

система как описание

предметной области.

Элементы формальной

системы. Понятие

формальной теории.

Формальная

арифметика.

Аксиоматика Пеано.

7 3-4 4 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Основные

свойства формальных

теорий.

Конструктивность

формальных теорий.

Классическая

семантика для ИП.

Критика.

7 5-6 4 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

4.

Тема 4.

Конструктивная

семантика для СКИП.

Определение

замкнутого

л-терма.Теорема

Клини-Нельсона.

Непротиворечивость

СКИП.

7 7-8 4 0 2

Контрольная

работа

Письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Дедуктивный

подход к построению

правильных программ.

Быстрые алгоритмы

поиска доказательств

в ПРИЗ. Теорема об

устранении сечения в

СКИП. Теорема Минца

об устойчивости

конструктивной

истинности.

Семантика Крипке.

Непротиворечивость

СКИП относительно

СК.Полнота СКИП

относительно СК.

Метод Шютте.

7 9-10 4 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Понятие

модальных логик.

Гильбертовские

формулировки S4 и

S5. Структура

неприводимых

модальностей в S4 и

S5. Генценовские

варианты S4 и S5.

7 11-12 4 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

7.

Тема 7.

Эквивалентность HS4

и GS4.Устранение

сечений в

S4.Семантика Крипке

для S4 и S5.

Непротиворечивость.

7 13-15 6 0 2

Письменное

домашнее

задание

 

8.

Тема 8. Полнота S4

относительно СК.

Использование

модальных логик в

качестве языков

спецификации.

7 16-18 6 0 4

Контрольная

работа

Письменное

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

Зачет

 

  Итого     36 0 18  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Языки спецификаций задач. Логико-математические языки как основа языка

описания задач в содержательных предметных областях. Парадоксы плохо

определенных понятий. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Понятие спецификации задачи. Языки спецификаций задач для различных предметных

областей. Логико-математические языки как основа языка описания задач в содержательных

предметных областях. Точное описание гипотезы Гольбаха, проблемы близнецов и нечетного

совершенного числа.Парадоксы кучи, Ришара, актуальной бесконечности, Рассела. Анализ

парадоксов и выяснение истоков противоречивости.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Формулировка и доказательство теорем и разбор демонстрационных примеров. Разбор

теоремы Евклида и теоремы о наименьшем общем кратном. Точная формализация гипотезы

близнецов.

Тема 2. Формальная система как описание предметной области. Элементы формальной

системы. Понятие формальной теории. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Формальная система как описание предметной области. Элементы формальной системы.

Алфавит. Правильно построенные выражения. Аксиомы. Правила вывода. Секвенциальный

вариант конструктивного исчисления предикатов.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано. Решение задач.

Тема 3. Основные свойства формальных теорий. Конструктивность формальных теорий.

Классическая семантика для ИП. Критика. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные свойства формальных теорий. Непротиворечивость. Полнота относительно

семантики. Разрешимость. Конструктивность (дизъюнктивность и экзистенциональность).

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Примеры описания содержательных проблем в ФА. Понятие формального доказательства.

Примеры доказательств в КИП и ФА. Аксиоматика геометрии Тарского. Примеры

формализованных геометрических теорем.

Тема 4. Конструктивная семантика для СКИП. Определение замкнутого л-терма.Теорема

Клини-Нельсона. Непротиворечивость СКИП. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Конструктивность формальных теорий. Классическая семантика для ИП. Критика понятия

классической интерпретации.Примеры классических утверждений не признаваемых

конструктивистами. Определение замкнутого л-терма. Примеры конструктивно истинных

секвенций. Связь конструкций л-термов и конструкций популярных языков программирования.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Конструктивная семантика для СКИП. Неформальные соображения. Семантика

программиста. Правильность программы. Проблема проверки правильности программы.

Соотношение синтеза, верификации и тестирования.

Тема 5. Дедуктивный подход к построению правильных программ. Быстрые алгоритмы

поиска доказательств в ПРИЗ. Теорема об устранении сечения в СКИП. Теорема Минца

об устойчивости конструктивной истинности. Семантика Крипке. Непротиворечивость

СКИП относительно СК.Полнота СКИП относительно СК. Метод Шютте. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дедуктивный подход к построению правильных программ. Обсуждение достоинств и

недостатков. Сравнение с современными подходами к написанию программ. Пример ПРИЗ.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Быстрые алгоритмы поиска доказательств в ПРИЗ. Алгоритм прямой волны и алгоритм со

счетчиками. Линейная сложность алгоритмов, реализованных в ПРИЗ. Конструктивная

семантика для СКИП. Теорема Клини-Нельсона. Доказательство. Пример применения.

Непротиворечивость СКИП.

Тема 6. Понятие модальных логик. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Структура

неприводимых модальностей в S4 и S5. Генценовские варианты S4 и S5. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Понятие модальных логик. Обзор темпоральных, эпистемических, аксиологических и др. логик

и способов их построения. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых

формул. Обсуждение достоинств и недостатков гильбертских формализаций. Трудность

поиска доказательств.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Структура неприводимых модальностей в S4 и S5. Обсуждение сравнительных характеристик

неприводимых модальностей. Генценовские варианты S4 и S5. Процедуры поиска

доказательств в генценовских формализациях.

Тема 7. Эквивалентность HS4 и GS4.Устранение сечений в S4.Семантика Крипке для S4

и S5. Непротиворечивость. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Эквивалентность HS4 и GS4. Доказательство теоремы об эквивалентности гильбертовской и

генценовской формализации S4.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Устранение сечений в S4. Следствия теоремы об устранении сечений. Семантика Крипке для

S4 и S5. Непротиворечивость.

Тема 8. Полнота S4 относительно СК. Использование модальных логик в качестве

языков спецификации. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Доказательство теоремы о полноте системы S4 относительно СК.Соотношение

конструктивного исчисления высказываний и S4.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Использование модальных темпоральных логик в качестве языков спецификации программ.

Описание метода Model Checking верификации программ.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

1.

Тема 1. Языки

спецификаций

задач.

Логико-математические

языки как основа

языка описания

задач в

содержательных

предметных

областях.

Парадоксы плохо

определенных

понятий.

7 1-2

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

2.

Тема 2.

Формальная

система как

описание

предметной

области.

Элементы

формальной

системы.

Понятие

формальной

теории.

Формальная

арифметика.

Аксиоматика

Пеано.

7 3-4

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

3.

Тема 3.

Основные

свойства

формальных

теорий.

Конструктивность

формальных

теорий.

Классическая

семантика для

ИП. Критика.

7 5-6

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

4.

Тема 4.

Конструктивная

семантика для

СКИП.

Определение

замкнутого

л-терма.Теорема

Клини-Нельсона.

Непротиворечивость

СКИП.

7 7-8

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

подготовка к контрольной работе

3

контроль-

ная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

5.

Тема 5.

Дедуктивный

подход к

построению

правильных

программ.

Быстрые

алгоритмы

поиска

доказательств в

ПРИЗ. Теорема

об устранении

сечения в СКИП.

Теорема Минца

об устойчивости

конструктивной

истинности.

Семантика

Крипке.

Непротиворечивость

СКИП

относительно

СК.Полнота

СКИП

относительно СК.

Метод Шютте.

7 9-10

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

6.

Тема 6. Понятие

модальных логик.

Гильбертовские

формулировки S4

и S5. Структура

неприводимых

модальностей в

S4 и S5.

Генценовские

варианты S4 и

S5.

7 11-12

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

7.

Тема 7.

Эквивалентность

HS4 и

GS4.Устранение

сечений в

S4.Семантика

Крипке для S4 и

S5.

Непротиворечивость.

7 13-15

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

8.

Тема 8. Полнота

S4 относительно

СК.

Использование

модальных логик

в качестве

языков

спецификации.

7 16-18

подготовка домашнего задания

6

домаш-

нее

задание

подготовка к контрольной работе

3

контроль-

ная

работа

  Итого       54  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме практических занятий, а также самостоятельной работы

студентов.

Изучение курса подразумевает овладение теоретическим материалом и получение

практических навыков для более глубокого понимания разделов дисциплины "Неклассические

логики". Получение практических навыков основывается на решении задач и упражнений,

иллюстрирующих доказываемые теоретические положения, а также развитии абстрактного

мышления и способности самостоятельно доказывать частные утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

Кроме того, самостоятельная работа включает подготовку к зачету. При подготовке к сдаче

зачета весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным для

подготовки к зачету, контролировать каждый день выполнения работы. Лучше, если можно

перевыполнить план. Тогда всегда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Языки спецификаций задач. Логико-математические языки как основа языка

описания задач в содержательных предметных областях. Парадоксы плохо

определенных понятий. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Спецификация задач в теории чисел, анализе, теории множеств. Спецификация задач в плохо

формализуемых областях.

Тема 2. Формальная система как описание предметной области. Элементы формальной

системы. Понятие формальной теории. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Анализ противоречивости понятий. Наивные понятия множества и бесконечно малого числа.

Непротиворечивость математики. Программа Гильберта.

Тема 3. Основные свойства формальных теорий. Конструктивность формальных теорий.

Классическая семантика для ИП. Критика. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Анализ аксиом логики предикатов, теории чисел, элементарной геометрии.

Тема 4. Конструктивная семантика для СКИП. Определение замкнутого л-терма.Теорема

Клини-Нельсона. Непротиворечивость СКИП. 
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домашнее задание , примерные вопросы:

Формализация гипотез Гольбаха, близнецов, совершенного числа. Формализация теорем

элементарной геометрии.

контрольная работа , примерные вопросы:

Вариант1. 1. Доказать или опровергнуть в СКИВ (AvB)&(Av?B) ≡ A 2. Какие формулы в

следующих парах являются конструктивно истинными (Ax(P1(x))vAy(P2(y))) → Ax(P1(x)v(P2(x))

Ax(P1(x)v(P2(x)) → (Ax(P1(x))vAy(P2(y))) 3. Написать формулу с одноместными предикатами,

выполнимую только на моделях, содержащих не менее 5 объектов. Вариант 2. 1. Доказать или

опровергнуть в СКИВ ((((A→B)→-A)→ -B)→ -C)→C 2. Какие формулы в следующих парах

являются конструктивно истинными (Ex(P1(x))&Ey(P2(y))) → Ex(P1(x)&(P2(x)) Ex(P1(x)&(P2(x))

→ (Ex(P1(x))&Ey(P2(y))) 3. Написать формулу, невыполнимую на конечных моделях, но

выполнимую на бесконечной модели.

Тема 5. Дедуктивный подход к построению правильных программ. Быстрые алгоритмы

поиска доказательств в ПРИЗ. Теорема об устранении сечения в СКИП. Теорема Минца

об устойчивости конструктивной истинности. Семантика Крипке. Непротиворечивость

СКИП относительно СК.Полнота СКИП относительно СК. Метод Шютте. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Анализ доказательств на конструктивность. Обсуждение полезности неконструктивных

доказательств.

Тема 6. Понятие модальных логик. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Структура

неприводимых модальностей в S4 и S5. Генценовские варианты S4 и S5. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Построение моделей формул логики предикатов. Аксиомы бесконечности. Классическая

семантика как средство объяснения недоказуемости.

Тема 7. Эквивалентность HS4 и GS4.Устранение сечений в S4.Семантика Крипке для S4 и

S5. Непротиворечивость. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Спецификация прорамм в виде формул конструктивных теорий.

Тема 8. Полнота S4 относительно СК. Использование модальных логик в качестве языков

спецификации. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Построение л-термов для формул конструктивной логики предикатов. Построение л-термов по

доказательствам в конструктивных теориях.Построение вычислительных моделей для

прикладных областей.

контрольная работа , примерные вопросы:

Вариант 1. 1. Доказать или опровергнуть в S5 ∀ (A&B) ≡ (∀A&&#8704;B) 2. Доказать или

опровергнуть в S4 ∀ ◊ ∀ A → ◊ ∀ ◊ A 3. Привести пример спецификации задачи во временной

логике CTL. Вариант 2. 1. Доказать или опровергнуть в S5 ∀ (AvB) ≡ (∀Av∀B) 2. Доказать или

опровергнуть в S4 ∀ ◊ A → ◊ ∀A 3. Привести пример спецификации задачи в нечеткой логике.

Итоговая форма контроля

зачет (в 5 семестре)

 

Примерные вопросы к зачету:

БИЛЕТЫ К ЗАЧЕТУ

Билет �1

1. Языки спецификаций задач.

2. Эквивалентность HS4 и GS4.

Билет �2

1. Парадоксы плохо определенных понятий.

2. Теорема об устранении сечения в СКИП.
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Билет �3

1. Формальная система как описание предметной области.

2. Семантика Крипке для S4 и S5. Непротиворечивость.

Билет �4

1. Секвенциальный вариант конструктивного исчисления предикатов.

2. Полнота S4 относительно СК.

Билет �5

1. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано.

2. Теорема Минца об устойчивости конструктивной истинности.

Билет �6

1. Основные свойства формальных теорий.

2. Структура неприводимых модальностей в S4 и S5.

Билет �7

1. Классическая семантика для ИП. Критика.

2. Непротиворечивость СКИП относительно СК.

Билет �8

1. Конструктивная семантика для СКИП. Определение замкнутого л-терма.

2. Устранение сечений в S4.

Билет �9

1. Теорема Клини-Нельсона.

2. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых формул.

Билет �10

1. Дедуктивный подход к построению правильных программ.

2. Соотношение конструктивного исчисления высказываний и S4.

Билет �11

1. Быстрые алгоритмы поиска доказательств в ПРИЗ.

2. Генценовские варианты S4 и S5.

Билет �12

1. Теорема об устранении сечения в СКИП.

2. Использование модальных логик в качестве языков спецификации.

Билет �13

1. Семантика Крипке. Непротиворечивость СКИП относительно СК.

2. Понятие модальных логик.

Билет �14

1. Полнота СКИП относительно СК. Построение дерева редукций.

2. Структура неприводимых модальностей в S4 и S5.

Билет �15

1. Полнота СКИП относительно СК. Построение доказательства по дереву редукций.

2. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых формул.
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Билет �16

1. Полнота СКИП относительно СК. Построение контрмодели Крипке по дереву редукций.

2. Семантика программиста. Правильность программы.

Билет �17

1. Примеры описания содержательных проблем в ФА. Понятие формального доказательства.

Примеры доказательств в КИП и ФА.

2. Полнота S4 относительно СК. Построение дерева редукций.

Билет �18

1. Определение замкнутого л-терма. Примеры конструктивно истинных секвенций.

2. Полнота S4 относительно СК. Построение доказательства по дереву ре-дукций.

Билет �19

1. Теорема Минца об устойчивости конструктивной истинности.

2. Семантика Крипке для S4 и S5.

Билет �20

1. Теорема Клини-Нельсона. Пример применения.

2. Эквивалентность HS4 и GS4.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Неклассические логики" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Практические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и

мелом(маркером).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 10.03.01 "Информационная безопасность" и профилю подготовки Безопасность

автоматизированных систем .
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