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Хусаїнов Д.Я

ВСТУП

Дисципліна "Формальні методи розробки програмних систем" є нормативною дисципліною спеціальності "Інформатика", що читається  в 2 семестрі магістратури в обсязі 3 кредитів, загальна кількість годин – 108, в тому числі 51 година лекцій і 57 годин самостійної роботи. Закінчується курс іспитом у  2 семестрі магістратури.

Метою і завданням навчальної дисципліни "Формальні методи розробки програмних систем" є засвоєння  основних концепцій, принципів та понять сучасних методів розробки програмних систем. В загально світоглядному аспекті, такі поняття і методи необхідні для обґрунтування та формалізації способів розробки правильних та ефективних програм. В прикладному аспекті, такий апарат необхідний для адекватного моделювання  мов специфікацій і програмування та використання побудованих моделей для створення сучасних програмних та інформаційних систем високої якості. 

Предмет  навчальної дисципліни "Формальні методи розробки програмних систем" включає в себе вивчення основних понять теорії програмування, розгляд основних аспектів програм (семантика, обчислюваність, генетичність, прагматика) та  дослідження формальних методів побудови програм.

Вимоги до знань та вмінь. Для засвоєння курсу необхідні знання основ дискретної математики, алгебри та математичної логіки. Студент повинен знати основи теорії множин, булеві функції, основи загальної алгебри, основи математичної логіки, теорії програмування. 

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Теоретичні основи програмування" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "магістр". Курс потрібен для подальшого вивчення нормативних дисциплін ("Інформаційні системи", "Прикладні логіки" тощо) та спеціальних курсів відповідного напряму.

Контроль знань здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 

Робота в семестрі розділена на 3 змістових модулі. Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою.

Оцінювання за формами контролю. 

Семестрова оцінка – 65 балів; із них модульні контрольні роботи – 54 балів, активна робота студентів – 11 балів. Підсумкова екзаменаційна робота – 35 балів. Максимальна підсумкова оцінка – 100 балів.

Порядок розрахунку загальної оцінки. 

Модульні контрольні роботи – 54 = 18+18+18 балів. 

За активну роботу студента на практичних заняттях та на самостійній роботі до семестрової оцінки може бути додано до 11 балів. 

Студент має право на одне перескладання модульної контрольної роботи із можливістю отримання максимальної кількості балів 14 (модуль 1), 14 (модуль 2)   та 14 (модуль 2). 

Термін перескладання визначається викладачем.

Розрахунок балів по модулях:

Модуль 1:  21 бал (модульна контрольна робота – 18, за активну роботу – 3).

Модуль 2:  21 балів (модульна контрольна робота – 18,  за активну роботу – 3).

Модуль 3:  23 балів (модульна контрольна робота – 18,  за активну роботу – 5).

Студент допускається до складання іспиту, якщо кількість набраних за семестр балів не менше 30.

Підсумкова екзаменаційна робота – 35 балів.

Шкала оцінювання

	100-бальна система
	Національна шкала

	90-100
	Відмінно
	5

	85-89
	Добре
	4

	75-84
	
	

	65-74
	Задовільно
	3

	60-64
	
	

	35-59
	не задовільно
	2

	1-34
	не задовільно
	2


ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ ТА ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 

	№ лекції
	Назва лекції
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Практ.занять
	Сам. р-та

	
	Змістовий модуль 1. Архітектура понять програмування. Формальні моделі програм.
	
	
	

	1
	Вступ до предмету. Основні методологічні принципи побудови формальних моделей програм.
	2
	
	2

	2
	Пентада основних понять програмування та їх властивості.
	2
	
	2

	3
	Принципи формалізації програмних понять. Інтенсійні та екстенсійні аспекти понять множини, функції та програми
	2
	
	2

	4
	Програмні системи різних рівнів абстракції. 
	2
	
	2

	5
	Мови специфікації та програмування
	2
	
	2

	6
	Формальні моделі обчислюваних функцій. 
	2
	
	2

	7
	Обчислюваність над номінативними даними. 
	2
	
	2

	8
	Натуральна обчислюваність. Обчислюваність композицій програм.
	2
	
	2

	
	Модульна контрольна робота  1
	
	
	2

	
	 
	
	
	

	
	Змістовий модуль 2. Методи специфікації програм.
	
	
	

	9
	Предметні області та методи їх опису. RAISE метод розробки програм


	2
	
	2

	10
	Структури даних у мовах специфікацій
	2
	
	2

	11
	Класи функцій у мовах специфікацій
	2
	
	2

	12
	Класи композицій у мовах специфікацій
	2
	
	2

	13
	Методи уточнення даних
	2
	
	2

	14
	Методи уточнення функцій
	2
	
	2

	15
	Методи уточнення композицій
	2
	
	2

	16
	Приклади специфікацій програмних систем
	2
	
	2

	
	Модульна контрольна робота  2
	
	
	2

	
	
	
	
	

	
	Змістовий модуль 3. Методи верифікації програм
	
	
	

	17
	Верифікація в логіка Флойда-Хоара.
	2
	
	2

	18
	Приклади застосування. Коректність та повнота логіки. 
	2
	
	2

	19
	Технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм за допомогою логік Флойда-Хоара.
	2
	
	2

	20
	Верифікація систем в TLA. Загальні положення.
	2
	
	2

	21
	Верифікація систем в TLA. Приклади.
	2
	
	2

	22
	Перевірка моделей за допомогою SPIN.
	2
	
	2

	23
	Верифікація систем в Z.  
	2
	
	2

	24
	Верифікація систем в В. 
	2
	
	4

	25
	Верифікація систем в RAISE.  
	2
	
	3

	
	Модульна контрольна робота  3
	1
	
	

	
	
	
	
	

	
	ВСЬОГО 
	51
	
	57


Загальний обсяг годин – 108,  у тому числі

Лекцій – 51 год.

Самостійна робота – 57 год.
ТЕМАТИЧНО-ЗМІСТОВНА ЧАСТИНА КУРСУ

Змістовий модуль 1. Архітектура понять програмування. Формальні моделі програм.
Лекція 1. Вступ до предмету. Основні методологічні принципи побудови формальних моделей програм. – 2 год.

Основні методологічні принципи побудови понять програмування. Принципи розвитку та гносеологічності. Принцип єдності теорії та практики. Принцип побудови сутнісної теорії розробки програмних систем.[1,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Основні поняття програмування. Формальні моделі програм. Формалізація основних понять. Методи формалізації мов програмування та специфікацій.  Приклади специфікацій простих систем. [1,4,5]
Лекція 2. Пентада основних понять програмування та їх властивості.– 2 год.
Основні поняття програмування: користувач, проблема, програма, обчислення, програмування. Властивості основних понять програмування. Головні аспекти програм. Синтаксис та семантика програм. [1,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Рівні абстракції в розгляді основних понять програмування. Властивості основних понять програмування. Головні аспекти програм. Формалізми подання синтаксис та семантика програм. [1,2,4,5]
Лекція 3. Принципи формалізації програмних понять. Інтенсіонал та екстенсіонал понять множини, функції та програми.– 2 год.

Теоретико-функціональна та теоретико-номінатна платформи формалізації програмних понять. Інтенсіонал поняття, екстенсіонал поняття. Класи не детермінованих функцій. Формалізація композицій. [1,2,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Сформулювати відмінності між теоретико-функціональною та теоретико-номінатною платформою формалізації програмних понять. Навести приклади. Надати визначення інтенсіоналу поняття та екстенсіоналу. Навести приклади. Визначити класи не детермінованих функцій. Розглянути методи формалізація композицій. [1,2, 4,5]
Лекція 4. Програмні системи різних рівнів абстракції.– 2 год. 

Формалізація програм. Композиційні системи, дескриптивні системи, денотаційні системи. Рівні абстракції даних та функцій. [1,2,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути методи формалізації програм. Надати визначення та класифікувати композиційні системи, дескриптивні системи, денотаційні системи. Розглянути рівні абстракції даних та функцій. [1,2,4,5]
Лекція 5. Мови специфікації та програмування.– 2 год.
Особливості мов специфікацій у порівнянні з мовами програмування. Денотативні композиції в мовах специфікацій. Логічні композиції у мовах специфікацій. [1–5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Сформулювати особливості мов специфікацій у порівнянні з мовами програмування. Визначити денотативні композиції в мовах специфікацій. Які логічні композиції використовують у мовах специфікацій? [1–5]
Лекція 6. Формальні моделі обчислюваних функцій.– 2 год.
Традиційні формальні моделі обчислюваних функцій та їх обмеженість. Моделі абстрактної обчислюваності. Аксіоматичні визначення обчислюваних функцій. [1,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути традиційні формальні моделі обчислюваних функцій та їх сформулювати випадки їх обмеженості. Перерахувати основні моделі абстрактної обчислюваності. Розглянути аксіоматичні визначення обчислюваних функцій. [1,4,5]
Лекція 7. Обчислюваність над номінативними даними.– 2 год. 

Номінативні дані та їх класифікація. Базові функції. Моделювання натуральних чисел номінативними даними. Композиції номінативних функцій. [1,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Визначити номінативні дані та їх класифікацію. Перерахувати базові функції у мовах специфікацій. Надати різні моделювання натуральних чисел номінативними даними. Ідентифікувати основні композиції номінативних функцій. [1,4,5]
Лекція 8. Натуральна обчислюваність. Обчислюваність композицій програм.– 2 год.
Дані скінченої структури. Функції натуралізації та денатуралізації. Схема натуральної обчислюваності. Повні класи обчислюваних функцій. [1,4,5]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Дати визначення даним скінченої структури. Сформулювати визначення функцій натуралізації та денатуралізації. Розглянути схему натуральної обчислюваності. Довести теореми про повні класи обчислюваних функцій. [1,4,5]
Модульна контрольна робота  1 (2 год).
Типове завдання модульної контрольної роботи №1
1. Властивості основної пентади програмування.

2. Властивості програмної пентади.

3. Що таке часткова коректність програм? Яким чином доводиться часткова коректність програм?

4. Що таке повна коректність програм? Яким чином доводиться повна коректність програм?

5. Розкрийте зміст формалізації поняття програми.

6. Визначте різні класи функцій.

7. Визначте програмні системи різного рівня абстракції.

8. Дайте визначення класу номінативних даних.

9. Повний клас обчислюваних функцій над номінативними даними.

Контрольні запитання до змістового модуля 1.

Які принципи  є основними методологічними принципами теорії програмування? 

Як формулюються принципи розвитку та гносеологічності?

Як визначається пентода основних понять програмування?

Як визначаються поняття користувача, проблеми, програми, обчислюваністі, програмування?

Які властивості основних понять програмування?

Як аспекти программ є головними?

На підставі яких принципів відбувається формалізація програмних понять?

Як визначаються інтенсіональні та екстенсіональні аспекти програмних понять?

Як визначаються системи різних рівнів абстракції?

Як визначаються мови специфікацій та програмування?

Які є формальні моделі обчислюваних функцій?

Як визначається обчислюваність над складними структурами даних?

Як визначається обчислюваність над номінативними даними?

Що таке натуральна обчислюваність?

Як визначається обчислюваність композицій программ?

Повні класи обчислюваних функцій.

Рекомендована література: [1–5]
Змістовий модуль 2. Методи специфікації програм.
Лекція 9. Предметні області та методи їх опису. Методи розробки програм.– 2 год.
Предметні області, їх властивості, рівні розгляду. Огляд основних методів розробки програм – RAISE, B, Z, ASM, TLA. [1–5,7–13 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Навести приклади предметних областей, їх властивостей, рівнів розгляду. Зробити огляд основних методів розробки програм. [1–5,7–13 ]
Лекція 10. Структури даних у мовах специфікацій.– 2 год.
Структури даних у мовах специфікацій: множини, списки, кортежі, мапи, номінати. Властивості типів, базові функції та предикати. [1,3,7–13 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Виокремити структури даних у мовах специфікацій: масиви, файли. множини, списки, кортежі, мапи, номінати. Сформулювати властивості типів, наявні базові функції та предикати. [1–3 ]
Лекція 11. Класи функцій у мовах специфікацій.– 2 год.
Класи функцій у мовах специфікацій. Однозначні та багатозначні функції. Подання та перетворення функцій.
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Класифікувати класи функцій у мовах специфікацій. Навести приклади використання однозначних та багатозначних функцій. Розглянути способи подання та перетворення функцій. [1–3 ]
Лекція 12. Класи композицій у мовах специфікацій.– 2 год.
Класи композицій у мовах специфікацій. Коннотативні та денотативні композицій. Їх властивості. Подання та перетворення композицій. [1–3 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Класифікувати класи композицій у мовах специфікацій. Визначити коннотативні та денотативні композиції. Сформулювати їх властивості. Визначити основні методи подання та перетворення композицій. [1–3 ]
Лекція 13. Методи уточнення даних.– 2 год.
Уточнення даних на підставі схеми Хоара. Приклади. Доведення властивостей уточнених даних. [1,6,7,10 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути уточнення даних на підставі схеми Хоара. Навести приклади. Довести властивості уточнених даних. [1,6 ]
Лекція 14. Методи уточнення функцій.– 2 год.
Уточнення функцій для даних різного типа абстракції. Приклади. Доведення властивостей уточнених функцій. [1–5,7–13 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Сформулювати поняття уточнення функцій для даних різного типа абстракції. Навести приклади. Доведення властивостей уточнених функцій. [1–5,7–13 ]
Лекція 15. Методи уточнення композицій.– 2 год.
Уточнення композицій для даних та функцій різного типа абстракції. Приклади. Доведення властивостей уточнених композицій. [1–5,7–13 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути методи уточнення композицій для даних та функцій різного типа абстракції. Навести приклади. Довести властивості уточнених композицій. [1–5,7–13 ]
Лекція 16. Приклади специфікацій програмних систем.– 2 год.
Приклади специфікації програмних систем: банкомати. [3,11 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Побудувати приклади специфікації програмних систем. [3,11 ]
Модульна контрольна робота  2 (2 год)
Типове завдання  модульної контрольної роботи №2
Побудувати моделі та специфікації наступних програмних систем:

1. Банкомат

2. Кавовий автомат

3. Склад

4. Е-магазин

5. Мікрохвильова піч

6. Телефон

7. Електроплита

Контрольні запитання до змістового модуля 2.

Якими методами описують предметні області?

Як методи використовують для специфікації вимог до програмних систем?

Які засади RAISE-методу розробки програм?

Які логічні формалізми використовують для специфікацій програм?

Як використовується класична та некласична логіка для специфікацій програм?

Як визначаються темпоральні та модальні логіки?

Як визначаються аксіоматичні методи специфікації програм?

Як визначається логіка Флойда-Хоара та які властивості вона має?

Які особливості має семантико-синтаксична технологія розробки програм?

Які особливості має метод послідовних уточнень?

Які особливості у розробку програм вносять об’єктно-орієнтовані методи?

Яка мета стандартів програмування?

Як використовують технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм?

Рекомендована література: [1–5, 7–13].
Змістовий модуль 3. Методи верифікації програм
Лекція 17. Верифікація в логіках Флойда-Хоара.– 2 год.
Стани транзиційних систем. Логіки Флойда-Хоара. Аксіоматика.  [6]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Навести приклади станів транзиційних систем. Визначити логіки Флойда-Хоара. Сформулювати їх аксіоматику.  [6]
Лекція 18. Приклади застосування. Коректність та повнота логіки.– 2 год. 

Приклади специфікації програмних систем: телекомунікації. Коректність числення. Відносна повнота числення. [6]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути приклади специфікації програмних систем з області телекомунікації. Довести коректність числення та його відносну повноту. [6]
Лекція 19. Технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм за допомогою логік Флойда-Хоара.– 2 год.
Основні технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм за допомогою логік Флойда-Хоара. Система VRS. [6,10 ]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути основні технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм за допомогою логік Флойда-Хоара. [6,10 ]
Лекція 20. Верифікація систем в TLA. Загальні положення.
Основні засади методу TLA. Досяжність і безпека. Структури даних. Визначення транзиційного переходу.  [13]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути основні засади методу TLA та побудувати приклади. Сформулювати властивості досяжністі і безпекі. Надати визначення транзиційного переходу.  [13]
Лекція 21. Верифікація систем в TLA. Приклади. – 2 год.
Принципи верифікації в TLA. Приклади верифікації. [13]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути принципи верифікації в TLA. Навести приклади верифікації. [13]
Лекція 22. Перевірка моделей за допомогою SPIN.– 2 год.
Принципи перевірки моделей, заданих в TLA, за допомогою SPIN. [13]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути принципи перевірки моделей, заданих в TLA, за допомогою SPIN. Навести приклади. [13]
Лекція 23. Верифікація систем в Z.– 2 год.

Принципи перевірки моделей, заданих в Z. Приклади. Властивості Z-методу. [6,9,10]
 Завдання для самостійної роботи  (2 год.)
Розглянути принципи перевірки моделей, заданих в Z.  Навести приклади. [6,9,10]
Лекція 24. Верифікація систем в В.– 2 год.
Принципи перевірки моделей, заданих в В. Приклади. Властивості В-методу.[11]
 Завдання для самостійної роботи  (4 год.)
Розглянути принципи перевірки моделей, заданих в В. Навести приклади. [11]
Лекція 25. Верифікація систем в RAISE.– 2 год. 
Принципи перевірки моделей, заданих в RAISE. Приклади. Властивості RAISE-методу.[3]
 Завдання для самостійної роботи  (3 год.)
Розглянути принципи перевірки моделей, заданих в RAISE. Навести приклади. [3]
Модульна контрольна робота  3 (1 год.).
Типове завдання  модульної контрольної роботи №3
Верифікувати з використання програмних засобів моделі наступних програмних систем:

1. Банкомат

2. Кавовий автомат

3. Склад

4. Е-магазин

5. Мікрохвильова піч

6. Телефон

7. Електроплита

Контрольні запитання до змістового модуля 3.

1. Навести приклади станів транзиційних систем. 

2. Визначити логіки Флойда-Хоара. Сформулювати їх аксіоматику.  

3. Довести коректність числення та відносну повноту логіки Флойда-Хоара.

4. Засоби специфікації та розробки програм за допомогою логік Флойда-Хоара. 
5. Основні засади методу TLA та побудувати приклади. 

6. Сформулювати властивості досяжністі і безпекі. 

7. Надати визначення транзиційного переходу.  
8. Принципи верифікації в TLA.
9. Принципи перевірки моделей, заданих в TLA, за допомогою SPIN.
10. Принципи перевірки моделей, заданих в Z.
11. Властивості Z-методу.
12. Принципи перевірки моделей, заданих в В. 
13. Властивості В-методу.
14. Принципи перевірки моделей, заданих в RAISE. 
15. Властивості RAISE-методу.
Рекомендована література: [1–5, 7–13].
Питання до іспиту
1. Які принципи  є основними методологічними принципами теорії програмування? 

2. Як формулюються принципи розвитку та гносеологічності?

3. Як визначається пентада основних понять програмування?

4. Як визначаються поняття користувача, проблеми, програми, обчислюваністі, програмування?

5. Які властивості основних понять програмування?

6. Властивості основної пентади програмування.

7. Властивості програмної пентади.

8. Що таке часткова коректність програм? Яким чином доводиться часткова коректність програм?

9. Що таке повна коректність програм? Яким чином доводиться повна коректність програм?

10. Розкрийте зміст формалізації поняття програми.

11. Визначте різні класи функцій.

12. Визначте програмні системи різного рівня абстракції.

13. Дайте визначення класу номінативних даних.

14. Повний клас обчислюваних функцій над номінативними даними.

15. Як аспекти программ є головними?

16. На підставі яких принципів відбувається формалізація програмних понять?

17. Класи функцій, що використовуються для формалізації програм.

18. Як визначаються інтенсіональні та екстенсіональні аспекти програмних понять?

19. Поняття композиційно-номінативної системи.

20. Як визначаються системи різних рівнів абстракції?

21. Як визначаються мови специфікацій та програмування?

22. Якими методами описують предметні області?

23. Як методи використовують для специфікації вимог до програмних систем?

24. Які засади RAISE-методу розробки програм?

25. Які засади B-методу розробки програм?

26. Які засади Z-методу розробки програм?

27. Які засади TLA-методу розробки програм?

28. Які логічні формалізми використовують для специфікацій програм?

29. Як використовується класична та некласична логіка для специфікацій програм?

30. Як визначаються темпоральні та модальні логіки?

31. Як визначаються аксіоматичні методи специфікації програм?

32. Як визначається логіка Флойда-Хоара та які властивості вона має?

33. Повнота логіки Флойда-Хоара.

34. Які особливості має семантико-синтаксична технологія розробки програм?

35. Які особливості має метод послідовних уточнень?

36. Які особливості у розробку програм вносять об’єктно-орієнтовані методи?

37. Яка мета стандартів програмування?

38. Як використовують технологічні та інструментальні засоби специфікації та розробки програм?

Рекомендована література
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