Международные научные связи

В 2010 г. Институт систем информатики имени А.П.Ершова СО РАН осуществлял сотрудничесвто с зарубежными организациями по следующим проектам и грантам:

Алгоритмы исследования РНК

Иностранный партнер: Saint Laurent Institute.

Координатор проекта: Georges St. Laurent III (США), Штокало Д.Н., Нечкин С.С. (Россия)

Сроки: 2007–2010
Реализован алгоритм поиска сайтов редактирования РНК ADAR-ферментами. Для этого разработана статистическая оценка качества найденных сайтов и сайтов в контрольной выборке. Применяется полученная ранее модель корреляционной матрицы, использующая вероятности встречаемости данного нуклеотида в определенной позиции в выборке известных сайтов (фрагментов ДНК).

Построенный метод был использован для поиска потенциальных сайтов РНК редактирования генов дрозофилы ADAR-ферментами. Институтом St.Laurent Institute с помощью аппарата Helicos по технологии deep sequencing были получены 200 млн. коротких фрагментов РНК (длиной 30–120 б.п.), называемых ридами. Половина этих ридов получены из образцов нормальной дрозофилы, другая половина — из образцов дрозофилы-мутанта, у которого отсутствует ген ADAR (контрольная выборка). Среди этих ридов были выбраны те, которые попали на экзоны известных генов. С помощью этих ридов, были найдены сайты, в которых произошла замена А на G (ADAR редактирование). Были получены наборы сайтов для нормальной и контрольной выборки. Далее эти выборки сайтов были проверены с помощью, построенной по известным ADAR-сайтам, корреляционной матрицы. Затем, из этих сайтов были выбраны только те, межвидовая консервативность которых превышает заданный порог. Затем были исключены сайты, в которых при помощи ДНК-секвенирования Helicos были найдены SNP. И, наконец, с помощью полученной статистической оценки были выбраны сайты, наиболее отличные от контрольной группы. 

В результате было получено 597 потенциальных сайтов ADAR редактирования. При этом в контрольной выборке осталось 135 сайтов. Таким образом, с помощью компьютерных методов, разработанных в рамках данного сотрудничества, были предсказаны новые сайты редактирования ADAR.

Программная платформа комплексного анализа экспериментальных данных системной биологии

Иностранный партнёр: geneXplain GmbH (Вольфенбюттель, Германия)

Координаторы проекта: А. Кель (Германия), Колпаков Ф. А. (Институт системной биологии), Валеев Т.Ф. (ИСИ СО РАН).

Сроки: 2009–2011

На базе платформы BioUML для разработки наукоёмких приложений в области биоинформатики разработан программный комплекс geneXplain, позволяющий производить комплексный и всесторонний анализ экспериментальных данных системной биологии (данных по генной экспрессии; данных Chip-Seq экспериментов; однонуклеотидных полиморфизмов; сигнальных путей; генных сетей и т. д.), а также строить модели и предсказывать поведение биологических систем. 

Основной акцент сделан на том, чтобы предоставить пользователю - биоинформатику обширный научно обоснованный инструментарий методов анализа и обработки данных с возможностью комбинирования различных методов для проведения собственных исследований. С этой целью система унифицирует многие понятия и сущности предметной области, позволяя связывать методы на уровне интерфейсов, абстрагируясь от конкретного представления и источника данных. Кроме того, разработаны средства создания последовательностей анализов, как визуальные (WYSIWYG-редактор сценариев, изображённых в виде графа, включающего данные и анализы), так и скриптовые (в систему внедрён язык программирования на базе ECMAScript с встроенными библиотеками для запуска анализов и обработки данных).

Грант по программе “GREAT MINDS INTERNSHIP” компании IBM

Тема: Исследование алгоритмов эллиптической криптографии
Получил грант – студ. Калинников П.А.

Руководитель исследований в Швейцарии – Christoph Hagleitner

Сроки: 2009–2010

Проведены исследования по целесообразности реализации аппаратных систем для выполнения алгоритмов эллиптической криптографии. В частности, модифицированы основные операции с точками эллиптической кривой для использования алгоритма умножения Монтгомери вместо стандартного умножения по модулю с сокращениями.

Выбрана архитектура, для реализации данного алгоритма и эмулирована ее модель на основе модифицированного симулятора SimpleScalar. Проведены теоретические расчеты времени выполнения инструкций. Проведено сравнение программной и аппаратной реализаций алгоритмов эллиптической криптографии.

По итогам проведенных исследований выявлено, что аппаратная реализация алгоритмов эллиптической криптографии может существенно улучшить производительность этих алгоритмов, особенно при увеличении размеров используемых данных и повышении криптологической устойчивости кодов.

Визуализация данных радиоактивного каротажа и выделение нефтенасыщенных пластов на основе кластеризации

Иностранный партнер: Институт математики, информатики и механики, КН МОН Респ. Казахстан.

Координаторы проекта: Байжанов Б.С. (Казахстан), к.ф.-м.н. Мурзин Ф.А. (Россия)

Сроки: 2009–2011

Предложены алгоритмы и разработана программная система для выделения нефтенасыщенных пластов методом кластеризации на основе аналитических параметров Ca/Si, C/O и пористости. Цель программы состоит в том, чтобы выделить продуктивные пласты, то есть пласты, имеющие высокую нефтенасыщенность, а именно те пласты, которые на основе данных радиоактивного каротажа выделяют эксперты вручную. Задача подсчета конкретного значения коэффициента нефтенасыщенности в данной версии программы не ставится.

Кластерный анализ средствами CUDA
Иностранный партнер: Институт математики, информатики и механики, КН МОН Респ. Казахстан.

Координаторы проекта: Байжанов Б.С. (Казахстан), к.ф.-м.н. Мурзин Ф.А. (Россия)

Сроки: 2009–2011

Проведено исследование алгоритма иерархической кластеризации, предложен метод отображения данного алгоритма на параллельную мультипроцессорную систему, использующуюся на современных графических процессорах GPU.

Реализована программа иерархической кластеризации средствами CUDA на GPU. Произведено тестирование созданной программы на двух типах GPU (GeForce 9800 и Tesla 1060) для различных объемов данных, включая до 3 млн. точек в более чем 20-мерном пространстве. На основе тестирования получены времена выполнения алгоритмов иерархической кластеризации для различных ситуаций. Также получены соответствующие коэффициенты ускорения;

Алгоритмы и программное обеспечение для распознавания текстов низкого качества. 

Иностранный партнер: Google (Московское представительство)

Координаторы проекта: Дженнифер Трелевич (США), к.ф.-м.н. Мурзин Ф.А. (ИСИ СО РАН)

Сроки: 2009–2010

Предложен ряд алгоритмов для распознавания текстов очень низкого качества и проведено их тестирование. Задача является актуальной для обработки документов в архивах и музеях. Большинство компаний, работающих в области распознавания, ориентируются на тексты довольно хорошего качества, т.к. именно они представляют наибольший объем обрабатываемых данных. В то же время, распознавание текстов низкого качества, в общем, остается за пределами их интересов. 

Проект РФФИ и Deutsche Forschungemeinschaft (German Research Foundation) № 09-01-91334-ННИО_а 

«Формальные методы построения и анализа распределенных систем реального времени»

Иностранные партнеры: Ольденбургский Университет, Университет Бундесвера, Мюнхен, Германия

Координаторы проекта: проф. И. Б. Вирбицкайте (ИСИ СО РАН), проф. Айке Бест (Университет г. Ольденбурга, Германия).
Сроки: 2009–2011

В рамках исчисления дискретно-временных стохастических боксов Петри dtsPBC предложена логическая характеризация стохастических бисимуляционных эквивалентностей процессных формул с использованием формул новых вероятностных модальных логик. Определена конгруэнтность стохастических эквивалентностей исчисления dtsPBC. Показано, что шаговая стохастическая бисимуляция — самое абстрактное отношение эквивалентности, позволяющее сравнивать стохастические процессы в их стабильных состояниях.

Построено новое исчисление dtsiPBC, расширение dtsPBC мгновенными мультидействиями, шаговая операционная семантика которого определена с использованием помеченных вероятностных систем переходов, а денотационная семантика — на основе помеченных дискретно-временных стохастических и мгновенных сетей Петри. С целью оценки производительности моделируемых вычислительных систем исследован соответствующий обеим семантикам стохастический процесс, являющийся полумарковской цепью. 

С целью унификации понятия бисимуляции сформулированы теоретико-категорные характеризации в терминах мостов открытых морфизмов эквивалентностей «линейного/ветвистого времени» в контексте временных моделей с семантикой «интерливинг/истинный параллелизм» — временных систем переходов и временных автоматов высших размерностей. Для временных систем переходов построены коалгебраический и логический эквиваленты трассовой, тестовой и бисимуляционной эквивалентностей, бисимуляции «с шипами», слабой и задержанной бисимуляций. При этом на основе анализа свойств категории исследуемой модели доказано, что данные бисимуляции действительно являются отношениями эквивалентности. 

Для модели непррывно-временных структур событий с невидимыми действиями (ВСС) исследована возможность применения методов композиции  при построении логических характеризционных формул временных тестовых эквивалентностей. Для ВСС, полученных с помощью последовательной/параллельной композиции и операции недетерминированного выбора, разработаны алгоритмы композиции характеризационных формул подструктур ВСС с целью построения характеризационной формулы всей ВСС.

Доказано, что так называемые 1- и 2-предпорядки на множестве конечных k-размеченных деревьев имеют наследственно неразрешимую теорию при k>2. Вместе с известными результатами Хертлинга эти результаты влекут неразрешимость теории соответствующих структур степеней Вайрауха, которые в последнее время активно изучаются и применяются для характеризации сложности проблем в анализе.
Проект «Вычислительный и динамический анализ» EPSRC grant EP/E050441/1. 

Иностранные партнеры: Университет Манчестера, Англия.

Руководители проекта: Давид Брумхед, Наворд Бариджер, Пол Глендиннинг, Университет Манчестера, Англия.

Участник: Коровина М.В.

Сроки: (2007–2010)

Совместная научная деятельность 

1. С сотрудниками департамента информатики университета г. Ливерпуль, Великобритания. (Пономарев Д.К.)

2. С сотрудниками департамента информатики университета г. Бремен, Германия. (Пономарев Д.К.)

3. Совместная научная и коммерческая деятельность по построению мульти-платформных систем управления жизненным циклом изделий с компанией Dassault Systemes (Франция) и SolidWorks Russia (Россия). (Малюх В.Н.)

4. Совместная научная и коммерческая деятельность по вариационному прямому моделированию в системах геометрического моделирования без истории построения с компанией McNeel & Associates  (США). (Малюх В.Н.)

5. Совместная научная и коммерческая деятельность по системам параметрического черчения с компанией Bricsys  (Дания). (Малюх В.Н.)
Участие в Российской научно-технической выставке во Франции, Выставочный центр «Гранд Пале», посещение Университета Париж 11, Париж, Франция. (Мурзин Ф.А., 09.06.10–7.06.10)
Список иностранных специалистов, принятых Институтом

1. Визит профессора П. Хертлинга, Германия. (25.08.2010–01.09.2010).
2. Визит академика НАН Украины А.А. Летичевского. (07.10.2010–12.10.2010). 

Календарь зарубежных командировок по странам

1. Касьянов В.Н. (26.06–2.07.2010) — участие с докладом в работе 15-й Межд. конф. по инновации и технологии в обучении компьютерным наукам (ITiCSE’10). Анкара, Турция.

2. Касьянов В.Н. (19.08–28.08.2010) — участие с докладом в работе Международного конгресса математиков (ICM-2010),. Хайдерабад, Индия.

3. Пономарев Д.К. (15.04.10–26.04.10) — участие в работе международного конгресса по логике UNILOG, Эсторил, Португалия.

4. Пономарев Д.К. (05.05.10–16.05.10) — участие в работе международной конференции The Twelfth International Conference on the Principles of Knowledge Representation and Reasoning, Торонто, Канада.

5. Загорулько Ю.А. (17.05.10 – 21.05.10) – участие с докладом в Международной научной конференции «Интеллектуальные системы принятия решений и проблемы вычислительного интеллекта»  (ISDMCI’2010), Евпатория, Украина.

6. Загорулько Ю.А., (29.09.10–01.10.10) — участие с докладом в 9-й Международной конференции «SoMeT-10» (New Trends in Software Methodologies, Tools, and Techniques), Иокогама, Япония.

7. Загорулько Ю.А., (04.10.10–06.10.10) — участие с докладом в 10-й Международной конференции ACS’10 (WSEAS International Conference on Applied Computer Science), Мориока, Япония.

8. Мурзин Ф.А. (09.06.10–17.06.10) — участие в Российской научно-технической выставке во Франции, Выставочный центр «Гранд Пале», и посещение Университета Париж 11, Париж, Франция.
9. Мурзин Ф.А. (15.11.10–16.11.10) — научная командировка в Институт математики, информатики и механики КН МОН РК, Алматы, Респ. Казахстан.
10. Мурзин Ф.А. (17.11.10–23.11.10) — научная командировка в Казахский научно-исследовательский геологоразведочный нефтяной институт (КазНИГРИ) и НИИ «КаспийМунайГаз», Атырау, Респ. Казахстан.

11. Тарасюк И.В. (03.04.2010–03.05.2010) — научный визит в Университет г. Ольденбурга (Германия) в рамках гранта DFG/РФФИ № 09-01-91334-ННИО_а.
12. Грибовская Н.С. (08.08.2010–13.09.2010) — научный визит в Университет г. Ольденбурга (Германия) в рамках гранта DFG/РФФИ № 09-01-91334-ННИО_а
13. Ошевская Е.С. (06.06.2010–02.08.2010) — научный визит в Университет г. Ольденбурга (Германия) в рамках гранта DFG/РФФИ № 09-01-91334-ННИО_а.
14. Вирбицкайте И.Б. (06.06.2010–02.08.2010) — доклад на 7-ой международнойконференции «Теория и применения моделей вычислений, научный визит в Университет г. Ольденбурга (Германия) в рамках гранта DFG/РФФИ № 09-01-91334-ННИО_а.
15. Селиванов В.Л. (09.10.2010–02.11.2010) — научный визит в Университет Бундесвера г. Мюнхена и  Университет г. Вюрцбурга (Германия) в рамках гранта DFG/РФФИ № 09-01-91334-ННИО_а.
16. Селиванов В.Л. (17.02.10–20.02.10) — 3 доклада на конференции «Logical Approaches to Barriers in Computing and Complexity» в университете Грайфсвальд.

17. Селиванов В.Л. (12.12.10–17.12.10) — организация и доклад на международной конференции в университете Саарбрюкен (Дагштуль).

18. Селиванов В.Л. (30.06.10–11.07.10) — 2 доклада на конференции  «Вычислимость в Европе» (Понта Дельгада) и доклад на Австрийско-Российском семинаре «Определимость и вычислимость» (Вена).

19. Гаранина Н.О. (27.09.2010–29.09.2010) — доклад  на международном семинаре “CONCURRENCY SPECIFICATION AND PROGRAMMING”, Helenenau, Германия.

20. Чурина Т.Г. (01.02.10–06.02.10) — 34-ый командный чемпионат мира по программированию ACM ICPCC, г. Харбин, Китай.
21. Нестеренко Т.В. (01.02.10–06.02.10) — 34-ый командный чемпионат мира по программированию ACM ICPCC, г. Харбин, Китай.

22. Чурина Т.Г. (27.11.10–04.12.10) — курсы по Проектному менеджменту в г. Фрайбург, Германия.
23. Нестеренко Т.В. (27.11.10–04.12.10) — курсы по Проектному менеджменту в г. Фрайбург, Германия.
Членство в национальных и международных научных организациях

· Европейская ассоциация искусственного интеллекта — к.т.н. Ю.А.Загорулько,

К.ф.- м.н. О.И.Боровикова.

· Российская ассоциация искусственного интеллекта — к.т.н. Ю.А. Загорулько, к.ф.- м.н. О.И.Боровикова 
· Ассоциация по вычислительной технике (ACM) — к.ф.-м.н. М.А.Бульонков.

· Институт инженеров по электронике и электротехнике (IEEE) — к.ф.-м.н. М.А.Бульонков.

· Российская академия естественных наук — член-корр. В.Н.Касьянов.

· Американское математическое общество (AMS) — проф. В.Н. Касьянов, 

проф. В.Л. Селиванов, к.ф.-м.н. Ф.А. Мурзин. 
· Европейская ассоциация по теоретической информатике (EATCS) — проф. В.Н.Касьянов, к.ф.-м.н. В.А.Непомнящий.
· Общество по индустриальной и прикладной математике (SIAM) — проф. В.Н.Касьянов.

· Европейская ассоциация по компьютерной логике (EACSL) — к.ф.-м.н.
В.А. Непомнящий.

· Международная академия информатизации — академик А.А. Берс.
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