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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Михайлов В.Ю. кафедра

системного анализа и информационных технологий отделение фундаментальной информатики

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. Излагаются примеры использования неклассических логик для

верификации программ и для создания экспертных систем.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.5 Профессиональный" основной

образовательной программы 010300.68 Фундаментальная информатика и информационные

технологии и относится к базовой (общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 2

семестр.

"Логико-математические методы разработки программ" входит в состав профессиональной

дисциплины, раздел М2.Б.5. Читается на 1 курсе, во 2 семестре

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-20

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать аналитические обзоры

состояния области информационных технологий по

направлениям профильной подготовки

ПК-21

(профессиональные

компетенции)

способность выполнять работу экспертов в ведомственных,

отраслевых или государственных экспертных группах по

экспертизе проектов, тематика которых соответствует

профилю подготовки магистра информационных

технологий

ПК-22

(профессиональные

компетенции)

способность оказывать консалтинговые услуги по тематике,

соответствующей профилю подготовки магистра

ПК-23

(профессиональные

компетенции)

способность работать в международных проектах по

разработке открытых спецификаций новых

информационных технологий, реализуемых

международными профессиональными организациями и

консорциумами на основе принципа консенсуса

ПК-24

(профессиональные

компетенции)

способность участвовать в деятельности

профессиональных сетевых сообществ по конкретным

направлениям

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные характеристики формальных систем - непротиворечивость, конструктивность,

полнота, разрешимость и уметь доказывать соответствующие свойства для различных

формальных систем. 
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 2. должен уметь: 

 использовать неклассические логики для верификации 

 программ и создания экспертных систем 

 3. должен владеть: 

 1. значениями логико-математических языков, как языков спецификации задач в

содержательных предметных областях; 

2. различными семантиками логико-математических языков, включая классическую семантику,

конструктивную семантику, семантику Крипке; 

 

 

 

 представлять возможности реализации дедуктивного подхода к синтезу программ, на основе

конструктивной семантики формальных теорий; 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен во 2 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

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

2 1 2 0 0  
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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

2.

Тема 2. Формальная

система как описание

предметной области.

Элементы формальной

системы.

Секвенциальный

вариант

конструктивного

исчисления

предикатов.

2 2 2 0 0  

3.

Тема 3. Понятие

формальной теории.

Формальная

арифметика.

Аксиоматика Пеано.

Примеры описания

содержательных

проблем в ФА.

Понятие формального

доказательства.

Примеры

доказательств в КИП и

ФА.

2 3 2 0 0  

4.

Тема 4. Основные

свойства формальных

теорий.

Непротиворечивость.

Полнота относительно

семантики.

Разрешимость

2 4 2 0 0  

5.

Тема 5.

Конструктивная

семантика для СКИП.

Неформальные

соображения.

Семантика

программиста.

Правильность

программы.

2 - 3 0 0  

6.

Тема 6.

Конструктивная

семантика для СКИП.

Определение

замкнутого л-терма.

Примеры

конструктивно

истинных секвенций

2 - 3 0 0  
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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

7.

Тема 7. Теорема

Клини-Нельсона.

Пример применения.

Непротиворечивость

СКИП.

2 5 2 0 0  

8.

Тема 8. Дедуктивный

подход к построению

правильных программ.

Пример - ПРИЗ.

2 6 2 0 0  

9.

Тема 9. Быстрые

алгоритмы поиска

доказательств в

системе ПРИЗ.

2 7 0 4 0  

10.

Тема 10. Теорема об

устранении сечения в

СКИП.

2 8 0 4 0  

11.

Тема 11. Теорема

Минца об

устойчивости

конструктивной

истинности.

2 9 0 4 0  

12.

Тема 12. Семантика

Крипке.

Непротиворечивость

СКИП относительно

СК.

2 10 0 4 0  

13.

Тема 13. Полнота

СКИП относительно

СК. Метод Шютте.

Примеры построения

контрмоделей.

2 11 0 2 0  

14.

Тема 14. Модальные

логики. Их

использование при

спецификации

программ.

2 12 0 2 0  

15.

Тема 15.

Гильбертовские

формулировки S4 и

S5. Примеры

доказуемых формул.

2 13 0 2 0  

16.

Тема 16. Структура

неприводимых

модальностей в S4 и

S5.

2 14 0 3 0  

17.

Тема 17. Генценовские

варианты S4 и S5 2 15 0 3 0  
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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

18.

Тема 18. Разработка

экспертных систем с

использованием

нечетких логик и

темпоральных логик.

2 16 0 3 0  

19.

Тема 19.

Динамические логики

и верификация

программ.

2 17 0 3 0  

20.

Тема 20. Релевантные

логики и их

использование при

реализации языков

запросов.

2 18 0 2 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

экзамен

 

  Итого     18 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

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

описания задач в содержательных предметных областях 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Языки спецификаций задач. Логико-математические языки как основа языка описания задач

в содержательных предметных областях

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

системы. Секвенциальный вариант конструктивного исчисления предикатов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Формальная система как описание предметной области. Элементы формальной системы.

Секвенциальный вариант конструктивного исчисления предикатов.

Тема 3. Понятие формальной теории. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано.

Примеры описания содержательных проблем в ФА. Понятие формального

доказательства. Примеры доказательств в КИП и ФА. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие формальной теории. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано. Примеры

описания содержательных проблем в ФА. Понятие формального доказательства. Примеры

доказательств в КИП и ФА.

Тема 4. Основные свойства формальных теорий. Непротиворечивость. Полнота

относительно семантики. Разрешимость 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные свойства формальных теорий. Непротиворечивость. Полнота относительно

семантики. Разрешимость

Тема 5. Конструктивная семантика для СКИП. Неформальные соображения. Семантика

программиста. Правильность программы. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Конструктивная семантика для СКИП. Неформальные соображения. Семантика

программиста. Правильность программы.



 Программа дисциплины "Логико-математические методы разработки программ"; 010300.68 Фундаментальная информатика и

информационные технологии; доцент, к.н. (доцент) Михайлов В.Ю. 

 Регистрационный номер 9

Страница 9 из 17.

Тема 6. Конструктивная семантика для СКИП. Определение замкнутого л-терма.

Примеры конструктивно истинных секвенций 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

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

конструктивно истинных секвенций

Тема 7. Теорема Клини-Нельсона. Пример применения. Непротиворечивость СКИП. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Теорема Клини-Нельсона. Пример применения. Непротиворечивость СКИП.

Тема 8. Дедуктивный подход к построению правильных программ. Пример - ПРИЗ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Дедуктивный подход к построению правильных программ. Пример - ПРИЗ.

Тема 9. Быстрые алгоритмы поиска доказательств в системе ПРИЗ. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Быстрые алгоритмы поиска доказательств в системе ПРИЗ.

Тема 10. Теорема об устранении сечения в СКИП. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Теорема об устранении сечения в СКИП.

Тема 11. Теорема Минца об устойчивости конструктивной истинности. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Теорема Минца об устойчивости конструктивной истинности.

Тема 12. Семантика Крипке. Непротиворечивость СКИП относительно СК. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Семантика Крипке. Непротиворечивость СКИП относительно СК.

Тема 13. Полнота СКИП относительно СК. Метод Шютте. Примеры построения

контрмоделей. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Полнота СКИП относительно СК. Метод Шютте. Примеры построения контрмоделей.

Тема 14. Модальные логики. Их использование при спецификации программ. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Модальные логики. Их использование при спецификации программ.

Тема 15. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых формул. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых формул.

Тема 16. Структура неприводимых модальностей в S4 и S5. 

практическое занятие (3 часа(ов)):

Структура неприводимых модальностей в S4 и S5.

Тема 17. Генценовские варианты S4 и S5 

практическое занятие (3 часа(ов)):

Генценовские варианты S4 и S5

Тема 18. Разработка экспертных систем с использованием нечетких логик и

темпоральных логик. 

практическое занятие (3 часа(ов)):

Разработка экспертных систем с использованием нечетких логик и темпоральных логик.

Тема 19. Динамические логики и верификация программ. 

практическое занятие (3 часа(ов)):

Динамические логики и верификация программ.

Тема 20. Релевантные логики и их использование при реализации языков запросов. 

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Релевантные логики и их использование при реализации языков запросов.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Языки

спецификаций задач.

Логико-математические

языки как основа

языка описания задач

в содержательных

предметных областях

2 1

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

2.

Тема 2. Формальная

система как описание

предметной области.

Элементы формальной

системы.

Секвенциальный

вариант

конструктивного

исчисления

предикатов.

2 2

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

3.

Тема 3. Понятие

формальной теории.

Формальная

арифметика.

Аксиоматика Пеано.

Примеры описания

содержательных

проблем в ФА.

Понятие формального

доказательства.

Примеры

доказательств в КИП и

ФА.

2 3

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

4.

Тема 4. Основные

свойства формальных

теорий.

Непротиворечивость.

Полнота относительно

семантики.

Разрешимость

2 4

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

5.

Тема 5.

Конструктивная

семантика для СКИП.

Неформальные

соображения.

Семантика

программиста.

Правильность

программы.

2 -

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6.

Конструктивная

семантика для СКИП.

Определение

замкнутого л-терма.

Примеры

конструктивно

истинных секвенций

2 -

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания

7.

Тема 7. Теорема

Клини-Нельсона.

Пример применения.

Непротиворечивость

СКИП.

2 5

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

8.

Тема 8. Дедуктивный

подход к построению

правильных программ.

Пример - ПРИЗ.

2 6

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

9.

Тема 9. Быстрые

алгоритмы поиска

доказательств в

системе ПРИЗ.

2 7

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

4

проверка

домашнего

задания

10.

Тема 10. Теорема об

устранении сечения в

СКИП.

2 8

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

4

проверка

домашнего

задания

11.

Тема 11. Теорема

Минца об

устойчивости

конструктивной

истинности.

2 9

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

4

проверка

домашнего

задания

12.

Тема 12. Семантика

Крипке.

Непротиворечивость

СКИП относительно

СК.

2 10

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

4

проверка

домашнего

задания

13.

Тема 13. Полнота

СКИП относительно

СК. Метод Шютте.

Примеры построения

контрмоделей.

2 11

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

14.

Тема 14. Модальные

логики. Их

использование при

спецификации

программ.

2 12

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

15.

Тема 15.

Гильбертовские

формулировки S4 и

S5. Примеры

доказуемых формул.

2 13

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

16.

Тема 16. Структура

неприводимых

модальностей в S4 и

S5.

2 14

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания

17.

Тема 17. Генценовские

варианты S4 и S5 2 15

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания

18.

Тема 18. Разработка

экспертных систем с

использованием

нечетких логик и

темпоральных логик.

2 16

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания

19.

Тема 19.

Динамические логики

и верификация

программ.

2 17

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

проверка

домашнего

задания

20.

Тема 20. Релевантные

логики и их

использование при

реализации языков

запросов.

2 18

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

проверка

домашнего

задания

  Итого       54  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лекционных и лабораторных занятий, а также самостоятельной

работы студентов.

Теоретический материал излагается на лекциях. Причем конспект лекций, который остается у

студента в результате прослушивания лекции не может заменить учебник. Его

цель-формулировка основных утверждений и определений. Прослушав лекцию, полезно

ознакомиться с более подробным изложением материала в учебнике. Список литературы

разделен на две категории: необходимый для сдачи экзамена минимум и дополнительная

литература.

Изучение курса подразумевает не только овладение теоретическим материалом, но и

получение практических навыков для более глубокого понимания разделов на основе решения

задач и упражнений, иллюстрирующих доказываемые теоретические положения, а также

развитие абстрактного мышления и способности самостоятельно доказывать 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 экзамену. При подготовке к сдаче

экзамена весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным

для подготовки к экзамену, контролировать каждый день выполнения работы. Лучше, если

можно перевыполнить план. Тогда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 



 Программа дисциплины "Логико-математические методы разработки программ"; 010300.68 Фундаментальная информатика и

информационные технологии; доцент, к.н. (доцент) Михайлов В.Ю. 

 Регистрационный номер 9

Страница 13 из 17.

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

описания задач в содержательных предметных областях 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

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

системы. Секвенциальный вариант конструктивного исчисления предикатов. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 3. Понятие формальной теории. Формальная арифметика. Аксиоматика Пеано.

Примеры описания содержательных проблем в ФА. Понятие формального

доказательства. Примеры доказательств в КИП и ФА. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 4. Основные свойства формальных теорий. Непротиворечивость. Полнота

относительно семантики. Разрешимость 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 5. Конструктивная семантика для СКИП. Неформальные соображения. Семантика

программиста. Правильность программы. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 6. Конструктивная семантика для СКИП. Определение замкнутого л-терма.

Примеры конструктивно истинных секвенций 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 7. Теорема Клини-Нельсона. Пример применения. Непротиворечивость СКИП. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 8. Дедуктивный подход к построению правильных программ. Пример - ПРИЗ. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 9. Быстрые алгоритмы поиска доказательств в системе ПРИЗ. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 10. Теорема об устранении сечения в СКИП. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 11. Теорема Минца об устойчивости конструктивной истинности. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 12. Семантика Крипке. Непротиворечивость СКИП относительно СК. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 13. Полнота СКИП относительно СК. Метод Шютте. Примеры построения

контрмоделей. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 14. Модальные логики. Их использование при спецификации программ. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:
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Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 15. Гильбертовские формулировки S4 и S5. Примеры доказуемых формул. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 16. Структура неприводимых модальностей в S4 и S5. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 17. Генценовские варианты S4 и S5 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 18. Разработка экспертных систем с использованием нечетких логик и

темпоральных логик. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 19. Динамические логики и верификация программ. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 20. Релевантные логики и их использование при реализации языков запросов. 

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

По данной дисциплине предусмотрено проведение экзамена. Примерные вопросы для

экзамена - Приложение1

 

 7.1. Основная литература: 

1. Фейс Р. Модальная логика. "Наука", М. 1974.

2. Тыугу Э.Х. Концептуальное программирование. "Наука", М. 1990г.

3. Новиков П.С. Конструктивная математическая логика с точки зрения классической. "Наука".,

М. 1977.

4. Вельдер С. Э., Шалыто А. А. О верификации автоматных программ на основе метода Model

Checking // Информационно-управляющие системы. 2007.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Клини С.К. Введение в метаматематику. М. 1956.

2. Такеути. Теория доказательств. "Мир", М. 1983.

3. Клини С.К. , Весли . Математический интуиционизм. "Наука", М. 1980.

4. Минц Г.Е. Метод резолюций для неклассических логик. "Семиотика и информатика", 25.

1985.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Интернет-портал образовательных ресурсов по ИТ - http://www.intuit.ru

Интернет--портал ресурсов по математическим наукам - http://www.math.ru/

Интернет--портал ресурсов по математическим наукам - http://www.allmath.com/

Интернет-портал со статьями по алгоритмике и программированию - http://algolist.manual.ru/
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Электронн - http://techlibrary.ru

Электронная библиотека по техническим наукам - http://techlibrary.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Логико-математические методы разработки программ" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

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

направлению 010300.68 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" и

магистерской программе Математические основы и программное обеспечение

информационной безопасности и защиты информации .
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