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l. ВАЖНЕИШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАВЕРШЕННЫХ
ФундАмЕнтАльных исслвдовлний

В 199б г. Институт систем информатики им. А.П.Ершова проводил
научно-исследовательские работы по программе СО РАН "Математиче-
ское моделирование, информационные технологии и вычислительная
техника", по ГНТП "Информатизация России", а такх(е по ряду про-
ектов, поддержанных РФФИ и фондом Фольксвагена.

Получены следующие важнейшие результаты:
1. Разработана и реализована экспериментальная система верифи-

кации программ СПЕКТР, включающая подсистемы верификации
трансляторов, програмМ линейной алгебры, сортировки массивов и фай-
лов. В отличие от других систем процесс верификации в системе
СПЕКТР автоматический, что достигается использованием мощной ба-
зы знаний, а также применением специалъных,процедур и стратегий
доказателъства. Система функционирует на машинах IBM РС, начиная
с младших моделей, и не имеет аналогов для техники такого класса.

ABmopbt: Непомнящий В. А., зав.лаб., к.ф.-м.н.; Сулимов А. А.,
ст.н.с., к.ф.- м.н.; Ануреев И. С., аспирант; Михайлов И. А., стажер-
исследователь.

2. Выполнен комплекс исследований по развитию трансфорlлаци-
онного подхода в программировании, разработаны формальные модели
и методы специализации итеративных программ и применение этой
специализации в качестве базпса конструирования эффектиВных и на-
де)<ных программ с использованием аннотирования программ и конк-
ретизирующих преобразований. Сформирована основа для развития но-
вого направления в создании инструменталъных систем, ориентирован-
ных на разрешение противоречия между универсализацией и специа-
лизацией программирования.

Авmор: Касьянов В. Н., д.ф.-м.н., профессор, чл.-корр. РАЕН.
3. Развиты модели и методы статического анализа программ. Раз-

работана концепция прагматических критериев оценки добротности
программ, основанная на статическом ан;}JIизе и нахождении несоот-
ветствия программного текста формально выявляемым целям испол-
нения. Созданы модели и алгоритмы межпроцедурного контекстно-
чувствительного потокового анализа с высокоточной аппроксимацией
обязательных информационЕых связей, основанные на специальных
прцемах ускорения анализа, что обеспечивает их реализуемость для
сложных программ. На их основе разработан статический анализатор
программ для языков Модула-2 g Оберон-2.



ABmopbt: Поттосин и. в., д.ф.-м.н.; Шелехов В. И., K.T.ll.;KyKt.clIKo
С. В., аспирацт.

4. Осуществлена интеграция методов программированIIя в огрitни-
чениях на основе недоопределенных моделей с теоретико-множествен-
ным, объектно-ориентироtsанным и логическим подходами. Такая ин-
теграция позволяет создавать нiiиболсе эффективные алгоритмы реше-ния комбинаторно-сложных зalдittt, к KOTopIlIM оТНосятся задачи про-
ектирования, планирования и упрilвлOния. Выпtlлнсна рсализация ос-
новIlых компонентов технологических компл0ксOв НсМcl++ и ScmрТаtl,
являющихся интегрированными средами длrl сOздilниrl приклilднLl х и н-
теллектуальных систем.

ABmopbt: Яхно т. NI., К.ф.-М.н.; Загорулько ю. А., к.т.н.; Телер-
ман В. В., к.т.н.

2. отчЕты нлучных подрАздвлвний

2. 1. Лаборатория теоретического программироваIIия

ляциями. Исследован вопрос сохранения введенных эквивалентностей
при выполнении операции детализации. Найден поведенческий аналог
для эквивалентности, предполагаемой темпоральной логикой Ll, вве-
денной Мукундом и Тиагарадхшном для структур событий. Введены и
изучены "аксиомы параллельности" (свойства дискретности, К-плот-
ности и т.д.) в контексте алгебраических спеlцификаций структур со-
бытий. Сформулированы необходимые и достаточные условия, га-
рантирующие выполнение указанных свойств.

Основные поведенческие эквивалентности, известные по публика-
циям и определенные в рамках различных формальных моделей, были
перенесены на сети Петри и дополнены ноRыми понятиями следоЬых,
бисимуляционных и сохраняющих конфликт эквивалентностей с целью
получить полное мнох(ество эквивалентностных отношений в семан-
тиках от интерливинговой до "истинного параллелизма" и от "линей-
ного" до "ветвистого" времени. Были установлены взаимосвязи мех(ду
всеми рассмотренными базисными эквивалентностями как на общих
сетях Петри, так и на их подклассах последовательных сетей, Т-сетей
и сетей со строгой пометкой. Установлено достаточное условие ограни-
ченности временной сети Петри,без перекрытий интервалов срабаты-
вания. Построены расширения формализма причинно-следственных
структур на семантики цветных фишек и иерархически вложенных
структур. .Щоказана корректность таких построений в смысле строго
эквивалентного соответствия сетям Петри с цветными фишками и
иерархическим сетям Петри, предложенным В. Е. Котовым.

Разработанный ранее в лаборатории схемный метод разрешимости
программных логик описан на качественно новом уровне - в терминах
логик второго порядка. В этих же терминах обоснована его коррект-
ность.

Предложен символический метод верификации финитной итерации
над различными структурами данных: мнOжествами, массивами, фай-
лами, деревьями и т.п. Метод основывается на операции замены, ко-
торая выражает в симвOлической форме действие итерации и принад-
лежит языку спецификаций. Метод включает правило вывода условий
корректности, не требующее инвариантов, а также индуктивные прин-
ципы доказательства условий корректнос,ги, содержащих операцию за-
мены, и позволяет существенно упростить трудоемкий процесс вери-
фикации программ, использующих финитную итерацию. Разработан
метод автоматического доказательства условий корректности, который
базируется на системах переписывания формул - существенном обоб-
щении систем переписывания термов, учитывающем разбор случаев и

З ав. лабораmорuей к.ф.-м.н. Непомнящий
В штате лаборатории 14 человек, из них

9, r том числе к.ф.-м..н. Вирбицкайте И. Б.,
к.ф.-м.н. Сулимов А. А.

В лаборатории также
чения ИСИ,2 аспиранта
курса НГУ.

,в.А.
научных сотрудников -к.ф.-м.н. Шилов Н. В.,

проходят обучение 5 аспирантов очного обу-
НГУ, б магистрантов НГУ и 8 студентов 4*го

общее направление работ лаборатории - исследов аниеформалъных
моделей и методоl описания семантики, спецификации 

" "ерй6"кациипараллельных и распределенных систем.

Результаты исследований зе 1996 г.

проект "разработка методов и экспериментальных средств специ-
фикаrдиИ и верифИкациИ систем, базируюЩихся на структурах событий,
сетевых и программных моделях".

Т е ор еmuч е с кuе uс с леао в aHlt5l

В обласТи теориИ сетевыХ моделеЙ изучались свойства сетей Пстри,
структуР событий и причиНно-следственных структур. Для cTpyK.,,yl)
событий введены и исследованы ряд бисимуляционных экви R:lJl (, l l.t,l l()-
стей, непосредственно отобра;кающих причинную зависИМOС'|.ll, llill):lJl-
лели3м и недетерминизм событий в структуре. ПocTPOс},lllt illlill,J);tMMы
зависимостей между новыми и и3вестными (по публик:tlЦ}tЯrчl l (irrt,llMy-



замену переменных. Выделены стратегии применения сис.г(:м tlсрспи-
сывания формул, обеспечивающие завершение процесса примсt{сния.

Э rcс пер uм енm ал.ьньlе с uс lTL е Jчlы

Завершена разработка и реализация проблемно-ориентированной
системЫ верифиКациИ програмМ спЕктР. Существенно расширен
блок доказательства условий корректности посредством реализации ме-
тода, базирующегося на систсм;lх псрсписывzlния формул. Разработана
база знаний для класса программ сортировки м:lссивов и файлов. Про-
ведены экспериМенты по автоматичсской всрификilции на ЭВМ IBM
рс ряда программ сортировки, включая прогрzlмму внсшной сортиров-
ки файлов.

разработан и реализован прототип системы верификации коммуни-
кационных протоколов) представленных на языке выполненных специ-
фикаций ESTELLE, принятом в качестве международного стандарта.
система включает блок автоматического перевода спецификаций ,rро-
токолов в сети Петри с цветными фишками, а также исполъзует.ра3-
работанную ранее в лаборатории систему Netcalc для анализа и симу-
ляции этих сетей. Проведены Эксперименты по обнаружению семан-
тических ошибок протоколов. Система верификации протоколов функ-
ционирУет на эвМ IBM рс, и не имеет аналогов для такой техники.

2.2. Лаборатория автоматизации проектирования
и архитектуры СБИС

Зав. лабораmорuей д.ф.-м.н. Марчук А. Г.
В штате лаборатории 31 человек, из них Еаучных сотрудников -14, В том чисЛе д.т.н. Берс А. А., к.т.н. Вишневский Ю. Л., к.ф.-м.н.

Апанович З. В.
в лаборатории также проходят обучение 5 магистрантов нгу, 3 ас-

пираЕта (2 - очно, 1 - заочно), 11 студентов.
Общее направление работ лаборатории:* разработка систем аЁтоматизации проектирования и программи-

рования;* создание информационных и телекоммуникационных систсм и
сетей.

Результаты исследований за 199б г.

ПРОеКТ "ПОСтРОение базовых алгоритмов решения задаllи мигрllции
технологии СБИС".

Цель проекта - экспериментально доказать во3можность автома-
.гической трансформации ге I\{етрических черте;кей микросхем под тре_

бования быстро меняюIцейся технологии произвOдства СБИС.
.Щля этого были разработаны следующие прсtграммы:

- комплекс процедур выполнения базовых алгоритмов геометриче_
ского программирования, необходимых для реадизации данной задачи;

- программа разрезания "плоского" геометрического чертежа СБИС
на подблоки прямоугольной формы;

- программа формирования списка цепей, выделения цепей пи-
тания;

- программа символизации (превращения в символьное или объек-
тное представление);

- программы сопряжения с промышленной САПР Cadence.
Проведенные исследования показали, что в определенных ограни-

чениях задача может быть решена. .Щля этого были разработаны новые
алгоритмы и проведены эксперименты на реальных проектах СБИС.
Суд, по публикациям, работы лаборатории в этом направлении при-
оритетны и заметно оперех(ают зарубежные исследования. Работа ве-

дется в кооперации с лабораторией ТIМД (Гренобль, Франция) и без-

условно имеет большой практический интерес: еще две лаборатории
из Франциии одна крупная фирма заинтересованы в сотрудничестве.

Группой СБИС-технологий в рамках Новосибирского Щентра
СБИС-технологий (инициатор создания и учредитель - ИСИ) про-
водились работы и исследованйя по некоторым новым задачам про-
ектирования СБИС.

В частности, группа поддерживает работоспособность двух неком-
мерческих пакетов автоматизированного проектирования СБИС
Дlliапсе и Magic. Пакеты используются в работах лаборатории, в даль-
нейшем предполагается их применение для обучения и консультиро-
вания.

Для освоения СДПР СБИС Дlliапсе была выполнена эксперимен-
тальная работа по перепроектированию некоторой цифровой телеком-
муникационной схемы, реализованной на базовом матричном криСтаЛ-
ле, в твердотельное исполнение в виде полностью заказной интеграль-
ной схемы, описание схемы было любезно предоставлено дружеской
лабораторией Сиб ГАТИ.

Разработан и реализован некоторый подход к автоматизации пере-
проектирования, заключаюrцийся в автоматическом извлечении и3
описания исходной схемы на машинном носителе синтезабельного
VНDL-описания с целью дальнейшего его использования для авто-



матического синтеза схемы средствами САпр СБис по более совре-
менной технологии.

Разработаны следующие конверторы:

- из формата P-CAD Component List в VHDL;

- из формата P-CAD Component List в ТurЬо Рrоlоg;

- из ТurЬо Рrоlоg в VHDL.
Также разработан алгоритм трансформации смешанной синхронно-

асинхронной схемы в строго синхронную схему, реализованный на язы-
ке ТurЬо Рrоlоg.

Щругой интересной работой, которая проводилась в рамках тематики
"автоматизация проектирования", была реализация некоторой
надстройки над языком VH DL, позволяющей инженеру-про-
ектировIцику в краткой форме и в естественных традиционных
терминах описать проектируемую схему, а затем автоматически кбн-
вертировать это описание в VНDL-описание, которое можно исполь-
зовать как для моделирования, так и для синтеза схейы.

Группой сетевых технологий выполнялись работы по освоению язы-
ка программирования Java и смежных технологий. Активная разработка
Jача-приложений замечена зарубе;кными специалистами, в частности,
А.Е.Осипов стал экЬпертом проекта JARS. Щель работ - создание ба-
зовых и специальных средств клиент-серверного обслуживания в среде
Интернет. Наиболее развиты разработки в области создания библи-
ографических систем, однако ведутся переговоры об участии группы в
других проектах, в частности, в создании информационной системы
по цунами, в разработке информационно-коммуникационной системы
для операций на бирх<евых и внебиржевых рынках ценных бумаг.

В рамках таких работ был создан второй WWW-cepBep, специали-
зированный под Jача-технологии, адаптирована СУБД Postgres, собран
набор средств программирования и разработки, ориентированный на
Java, HTML, CGI и т.д.

Проект "bCAD - система построения, редактированtlя и рсалис-
тичной визуализации трехмерных моделсй и сцсн".

Выполнены работы по переносу системы bCAD из среды MS-DOS в

Windowsgs/NT, проведены исследования и эксперименты по созданию
средств отображения объемных сцен в реальном масштабе времени,
разработана функциональная поддержка выполнения логических опе-
раций над полигональными поверхностями. В марте 199б г. была вы-
пущена для массового тестирования реализация bCAD для работы в
среде Windows95 и Windorvs NT. Новая версия системы сохраняет все
функциональные свойства предшествующих реализаций и представ-

ляет собой полноценное приложение, совместимое со стандартом wiпз2

и целиком интегрированное в среду ос Windoчrs9s и Windows NT, до_

бавлены средства отображе""" обо"мных сцен в реальном масштабе

"рar""", 
бuu"руощиеся на технологии OpenGL, создана подсистема

распределения процесса получения фотореалистичных изображений

для смешurr"ur*i.r"й "u 
базе *ла.r"ро, Windows95, Windows NT и

UNIX, модернизирован графический интерфейс пользователя,

программная система ьсдD была представлена на,выставках

СеВIТ9б (март 199б г., Ганновер, ФРГ), Компьютерная Графика и

Дизайн-9б (се"rrбрь199б г., Но"оiибирск), Сибкомпъютер-9б l СибНа-

fr;-rб (ноябрь 190б г., Новосибирск, Сибирская Ярмарка)..
' Рuuрuбоrаъа методика формирования высокоэффективных гипер-

текстовых систем на базе,"*"оrrо""и HTML и Java. С использованием

этой методики .rо.rро." WWW-узел, представляющий разработки груп -

пы ЬСдD. По результатам эксплуатации в 199б г. узел вошел в число

10 процентов 
"u"borr"a 

посещаемых узлов в России. Кроме предостав-

,r.""" информациоЕных материz}лов, WеЬ-узел обеспечивает следую-

щие дополнительные функции: сбор информации о процессе тестиро-

вания и эксплуатации системы ьсдD, сообщений об ошибках и поже-

ланиях пользователей, доступ к НТМL-версии технического руковод-

ства и ,"rоо"..".*"* ,rоaоойt ьсдD, регистрацию демонстрацигэнной

версии системы.

Проект "Локальная сеть ИСИ СО РАН",
в 199б г. локальная сеть института, несмотря на острую нехватку

финансирования, претерпела ряд существенных изменений и модер-

низаций, направленныХ как на увсличеНие количества пользователей,

так и на расширение сервисных услуг с9,иj_ 
_

К настоящему MoMeHTy rro*uro"u, сеть исИ охватывает более 130

единиц компьютеров и предоставляет различные услуги более чем 250

зарегистрированным в сети пользователям,
'серuер"ый парк сети включает в себя шесть общедоступных серве-

ров различного назначения помимо серверов рабочих групп и лабора-

;;рЙ. Кабельное хозяйство охватывает практически все помещения

института, что гарантирует в дальнейшсм достаточно легкое подклю-

чение новых рабочих станций и серверов во всех подразделениях ин-

ститута' - сети особое внимание уделялось мерам,При развитии локальнои
направленныМ на обесПечение устойчивости и надежности ее функ-

циониров ания,легкости обслуживания и модернизации. К таким мерам

можно отнести со3дание специальнок) серверного центра, децентрали-



;

зацию основных функций сети путем распределения различных ее сер-
висов по специализированным устройствам и серверам.с введением в эксплуатацию специализированного устройства3соМ OfficeConnect Switch140 в некоторой степени решена проблема
объединения различных Еthеrпеt-сегментов в единую сеть, что поз-
волило отказаться от разбиения сети на подсетп,., c*rrru функции ''бр"д-
жевания" и трансляции IР-пакетов между ттоIifrетям" i бutrr-сервераIISNW и существенно повысить пропускную способность сети-,

С введением в эксплуатацию специализирФЕанного почтового сер*
вера функции по доставке почтовых сообщений также были сняты с
файл-сервера, что существенно повысило надежность работы как поч-
товой службы, так и файл-сервера.
_ ФункЦии существующего в институте WWW-cepBepa расширеныблагодаря внедрению современных технологий Inteinat, *'том числе

введением в эксплуатацию сервера Jача-прило;кений.
в 199б г. локальная сеть исИ.rОrrу.r"rrЪ прямоЙ высокоскоростной

выход в Щентр Internet ннц, зарегистрирован в Internet обfатный до-мен длЯ сети 194.2zб.l77.0; страницы W'WW-cepвepa института заре-
гистрированы во многих широкоизвестных навигационных системах
Internet. В этом же году создан собственный DNS-cepBep института.

основные моментыразвития локальной сети исИ в 199б г.:

- прямое подключение к Щентру Internet ННЦ;
- парк компьютеров сети пр9высил 130 единиц;

- серверный парк составил шесть общедоступных серверов различ-ного назначения;

- количество зарегистрированных пользователей превысило 250;
- 

топологически сеть охватила практически все гlомещения
института;

- создан и введен в эксплуатацию специализированный серверный
центр;

- введеНо в экспЛуатацию 3 соМ Office Соппесt Switch 140;

- зарегистрирован в Iпtеrпеt обратный домендля сети 194.226.177 .0;

- создан собственный DNS-cepBep;

- введеН в эксплУатациЮ сервер Jача-приложений;

- введен в эксплуатацию почтовый сервер.

2.3. Лаборатория искусственного интеллекта

Зав. лабораmорuей. к.ф.-м.н. Яхно Т.М.
в штате лаборатории l0 человек, из них 7 научных сотрудников, в

том числе к.т.н. и" Е. L[rвецов, к.т.н. ю. А. Загорулъко, к.т.н. В. В. Те-

лерман. В лаборатории также проходят обучение 5 аспирантов ИСИ,
2 аспиранта НГУ, 15 студентов и магистрантOв НГУ.

Основные направления исследований лаборатории - методы и си-
стемы искусственного интеллекта.

Работы, проводимые в лаборатории, можно условно разделить на
три группы:

- развитие методов недоопределенных вычислений для логико-ком-
бинаторных задач;

- разработка и проектирование технологического комплекса Не-
моТек для создания прикладных интеллектуальных систем на основе
недоопределенных пцоделей ;

- разработка и проектирование программной обстановки SempTao
для построения интегрированных интеллектуальных систем, основан-
ных на знаниях.

Развитие методов недоопределенных вычислений проводилось в

рамках проекта "Исследование и разработка методов интеграции ло_
гической и теоретико-множествgнной парадигм вычислений" (грант

рФФи).
Разработана система базовых недоопределенных типов данных для

решения логико-комбинаторных задач. Традиционное понятие множе-
ства было расширено до понятия недоопределенного множества с опре-
делением на нем базовых операций и отноurений.

В течение 199б г. выполнены проектирование и реализация систеМы
LogiCalc, позволяюlцей использовать теоретико*множественныЙ пОД-

ход для описания задач и основанной на эффективных механизмах
распространения ограничений. Язык системы LogiCalc можно сЧитаТЬ

расширением языка программирования Setl. В отличие от последнегО

данный язык обладает высокой эффективностью, поскольку оснОВаН
на потоковых алгоритмах распространения ограничений. Такие ал-
горитмы позволяют для широкого круга логико-комбинаторных задач
избегать полного перебора и существенно сужать пространство поиСКа

решений.
Проведен сравнит9льный анализ алгоритмов недоопределенных вы-

числений, предложенных А.С.НариньяЕи, с алгоритмами распростра_
нения ограничений в языках логического программирования. ПокаЗанО,
что алгOритм недоопределенных вычислений для интервальных функ-
ций может быть включен в схему вывода для языка логического прог-

раммирования ECLiPSе. Такая интеграция позволяет существеннО РаС-
ширить область применения языка ECLiPSе. Создана библиотека
интервальных функций (ID), которая в настоящее время входит в СтаН-
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дартную версию языка ECLiPSе. С использованием этой библиотеки
реализовано несколько систем проектирования и планирования.

Проект "Разработка инструментальных средств программирования
на основе технологин недоопределенных моделей знаний" (ГНТП "Ин-
форматизация России").

В отчетный период основные усилиябыли направлены на разработку
и реализацию проблемно-ориентированного технологического комп-
лекса НеМо*, предназначенного для решения задач на основе недооп-
ределенных моделей, а также на популяризацию этого подхода среди
отечественных и зарубежных исследователей.

Проблемно-ориентированный технологический комплекс (ТХК)
НеМо+ реализован на основе объектно-ориентированной технологии
на языке С++. Такая реализация обеспечивает несомненное преиму-
щество прЙ дальнейшем использовании ТХК НеМо+. Библиотека клас-
сов является для пользователя открытой системой с "прозрачной" архи-
тектурой, доступной дальнейшим изменеЕиям и улучшениям. Этот
фактор обеспечивает решающее преимущество при создании экспери-
ментальных систем, предназначенных для проведения научных иссле-
дований, а именно к таким системап,I и относится НеМо+. Язык пред-
ставления знаний'о предметной области также объектно-ориентирован-
ный. В него введен механизм абстракции от конкретного вида недооп-
ределенности, отсутствуют императивные конструкции, т.е. язык пол-
ностью декларативный.

Полученные результаты способствуют дальнейшему развитию кон-
цепции недоопределенных моделей в направлении:

- дополнения языка спецификации задач средствами мета-уровня,
которые позволят перейти к недоопределенностям более высокого по-
рядка;

- добавления средств, позволяющих обходить ограничение моно-
тонного доуточнения исходных недоопределенных значений.

В рамках проекта "Разработка инструментальных средств програм-
мирования на основе интеграции различных средств представления и
обработки знаний" (ГНТП "Информатизация России") продолжалась
разработка интегрированной программной обстановки Sеmр-ТАО.

Завершена реализация рабочей версии технологического комплекса
SеmP-TAO, которая может использоваться для создания широкого клас-
са интеллектуальных систем, требующих представления и обработки
сложно-структурированной информации, сочетания логического выво-
да и вычислений над неточно заданными значениями. ТХК включает

объектно-ориентированный язык представления и обработки знаний,

который позволяет довольно естественным образом и на достаточно
высоком уровне формировать базу знаний и специфицировать прило-

жения.
в 199б г. реализован механизм альтернатив, который позволяет при

решении задач использовать пробные стратегии (6эктрекинг) и полу-

чать множество решений. Также реализована и подключена к Тхк
библиотека функций поддержки пользовательских интерфейсов, Qбес-

печивающая диалоговые и графические возможности комплекса, в ча-

ar"оar" работу с окнами (создание окон, организацию ввод:вывода) и

отрисовку ряда графических примитивов,
в течение года создан ряд экспериментальных интеллектуальных

систем для решения задач диагностики, планиров ания, проектирования

и принятия решений.
Технологический комплекс Немо+ и программная обстановка Sеmр-

тАО использУютсЯ в учебнЫх курсаХ по искуСственноМу интеллекту

в Новосибирском госуниверс"rеrе и Высшем колледже информатики,

2.4. Лаборатория системного программирования

Зав.лабораmорuей д.ф.-М.н., проф. Поттосин и, в,
в штате лаборатории 13 человек, из них научных сотрудников -

10, в том числ. д.ф.-*.rr., проф.Замулин д. в., к.ф.-м.н. Степанов г, г,,

".ф.-*.". 
ПокровiКий С. Б., *.r.". Шелехов в. и., к.ф.-м.н. Погудин

ю. м., к.ф.-м.н. Кузьминов Т. В. В лаборатории проходят обучение 2

аспиранта п 3 магистранта НГУ.
основные направления исследований лаборатории - создание ме-

тодов и эксперименталъных инструментов конструирования и специ-

фикаций программ в окружениях надех<ного программирования.

Результаты исследований за 199б г,

ПроекТ "Длгебраические методы спецификации программ" (грант

рФФи). в 199б г. продолх(ались работы, связанные с языком струк-

турных алгебраических спецификациЙ Руслан,
математическая основа системы спецификаций - теория многоос-

новных алгебр. Решаемая проблема формально описывается в виде

структурированной спецификации, которая рассматривается как пред-

ставление теории и формально анализируется на полноту и непротиво-

речивость. особенrrоЪriо принятого подхода является введение глубоко

структурированных спецификаций, представляющих собой совокуп-
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ности спецификаций типов данных, классов типов данных, типовых
родов и независимых функций.

подход отличается от существующих методов спецификаций, в пер-
вую очередь, исполь3ованием только одного аппарата: теории много-
основных алгебр. Этот же аппарат использован и для описания ди-намики специфицируемой системы. Мнох<ество состояний динамичес-
кой системы представляется в виде множества алгебр одной и той же
сигнатуры. Одна алгебра преобразуется в другую правилами переiода,
каждое из котоРых предСтавляет собой одну илII несколько аксиом,
которые должны выполняться в новой алгебре.

ПодхоД оригинаЛен и ноВ как пО структурированию спецификаций,
так по сочетанию средств описания статики и динамики.

за отчетный период язык Руслан был расширен средствами описания
переходов динамической системы из одного состояния в другое,. что
позволило свя3ать функциональное описание статической части систе*
мы баз данных с императивным описанием ее динамики. РаЭработаны
алгоритмы трансляции спецификаций, составленных на языке Руслан,
в структуры языка программирования c+r. Начата реализация тран-
слятора, Еаписаны и отлажены программы синтаксического анализаи
типового контроля спецификаций. Завершено формальное описание
языка программировация Оберон и объектно-ориентированной системы
баз данНых, оснОванноЙ на языке Оберон-2. При o.r".urr", Оберона
данЫ формалЬные спеЦификации целевой машины, в язык которой
транслируются выражения И операторы языка программирования,
транслирующей машины и набора правил синтаксического анализа и
перевода предложений программы в предложения транслятора или це-
левой машины. При описании системы баз данных формализована ее
семантика. В результате впервые дано полное компактное формальное
описание семантики реального языка программирования и реализаI\ии
объектно-ориентированной модели данных.

проект "инструменты и средства окружений программирования".
Продолжены работы по методам построения и средствам окружений

програмМирования, начатые в проекте сокрАТ. основные результаты
199б г.:

- создан новый алгоритм межпроцедурного контекстно-чувстви-
тельного анализа и на его основе разработан и реализован статический
анализатор семантических ошибок периода исполнеЕия цля программ
на языках Оберон-2/Модула-2;

- продолжены исследования прагматических критериев добротнос-
ти программ и разработана новая, более полная, версия таких кри-
териев;

- проведено сравнительное исследование стандартов объектных мо*
делей и подготовлен их анализ;

- завершена и передана в пользование система, вычисляющая набор
мер сложности для ассемблерных программ, и разработана методика
использования этого набора мер для оценки качества программ;* на примерах языков типа Оберон-2/Модула-2 разработан комп-
лексный критерий тестирования, включающий как наиболее популяр-
ные критерии структурного тестирования, так и ряд заново разрабо-
танных, предложен простой язык описания тестовых ситуацйй для раз-
работанных критериев и на этой основе реализована система ОСТ, поз-
воляющая оценить полноту набора тестов для данного критерия и по-
могающая в создании новых дополнительных тестов;

- разработана модель переносимого отладчика, которая была опро*
бована на нескольких языках и платформах; построена и проверена
модель внешней среды, предназначенная для отладки встроенных ЭВМ;

- разработан, обоснован и реализован алгоритм такого оптимизи-
рующего преобразования, как чистка гамаков, отличающийся от ранее
разработанного локально оптималъного алгоритма оптимальностью для
всей программы;

- разработано приложение созданной ранее гипертекстовой среды,
позволяющее организовывать и поддерживать локальные базы данных
с описываемыми пользователем атрибутами объектов. Созданные сред-
ства удобны для поддержки бцблиотечной деятельности и делопроиз-
водства;

- развита экспериментальная методика построения визуализован-
ного языкового интерфейса в рамках системы параллельного програм-
мирования ALT, завершена и передана в пользование очередная 6-я
версия этой системы;

- подготовлен предварительный вариант русского перевода стан-
дарта языка Модула-2, закончено неформальное его описание;

- ранее созданный "Лексикон Информатики" (на языке эсперанто)
перенесен в НТМL-представление и установлен на нескольких WW-W-
серверах в России и за рубежом.

Охарактеризуем некоторые из этих результатов более детально.
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Рабоmьt по ансьхuзу проzра.hlJуt

Результаты этой работы: построение практически приемлемой вер-
сии потокового анализатора и создание модифицированногсi варианта
оценки прагматйческих критериев добротности программ.

Разработаны модели и алгоритмы межпроцедурного контекстно-
чувствительного потокового анализа с высокоточной аппроксимацией
обязательных информационных связей. Такой анализ имеет экспонен-
циальную оценку и поэтому практически нереализуем для болъших
сложных программ. Реализовант?r следующие методы ускореЕия ана-
лиза: векторизация потокового анализа на множестве контекстов от
разных вызовов процедур, распараллеливаIlие анализа для разIIых вет-
вей программы, эффективная параметризация контекста. Разработаны
и реализованы гибридные модели: контекстно-чувствительный анализ
сочетается с межпроцедурным нечувствительным, а также с еще более
простым и быстрым - потоково-нечувствительным.

Реализация методов ускорения и гибридных моделей потокового
аIIаJIнза позволяет проводить анализ реальных программ до 15 (20)
тыс. строк на машинах класса IBM РС.

На базе алгоритмов коIrтекстно-чувствительного потокового анализа
разработан и реализован статический анализатор потоковых ошибок
(семантических ошибdк периода исполнения) для программ на языках
Оберон-2/Модула-2. Реализованц эффективные метqды контекстно-
чувствительного Ьасkwаrd-ан€lлиза программы для нахождения и вы-
дачи ошибок. Применение аЕ;uIизатора ошибок на реальных програм-
мах позволяет находить ошибки, которые остаются в программе после
обычного процесса тестирования и отладки.

Проанализированы критерйи оценки хорошей организованности
(добротности) программ, выделены четыре класса критериев - количе-
ственные, структурные, генетические и прагматические.

Критерии, названные прагматическими, базируются на соответ-
ствии целям, которые моryт быть установлены на основании анали3а
свойств программ. Эти цели складываются из формально выявляемых
результатов программы (модуля,.процедуры) и порождаемых програм-
мой множеств исполняемых процессов. Выявление излишеств по отно-
шению к этим целям и свидетельствует о недостаточно хорошей орга-
низованности программ. Выделены основанные на анализе информа-
ционного влияния и вычисления пред- и постусловий типы излишеств,
нарушающих такие требования, как целевая направленность, струк-
турная целесообразность, оправданная выстроенЕость вычислений,

разумная организоваIIность потока данных и вычислительная неизбы-
точность излишеств.

Существовавшая ранее модель оценки прагматических критериев
была дополнена и уточнена.

Р абоmьt по .моOеляJil mесmuрованносrпu про?р аJйJй

Анализ использования созданных инструментов и дальнейшее изу-
чение имеющихся систем привело к необходимости разработки новой
модели тестированности программ и созданию системы оценки набора
тестов на полноту для разработhнной модели. .Щанная модель разрабо-
тана для языков Модула-2/Оберон-2 и включает следующие критерии
структурного тестирования: С1; покрытия циклов; покрытия условий;
покрытия рекурсии; покрытия отношений; покрытия входных пара-
метров и результатов процедур; покрытия вызовов процедур.

Первые два критерия известЕы. Критерии покрытия условиir п пок-
рытия отношений обеспечивают более тонкий учет постусловий и ва-
риантов отношений. Критерий покрытия рекурсии аналогичен крите-
рию покрытия циклов в отношении вариантов глубины рекурсии. Кри-
терии покрытия параметров и результатов процедур и покрытия вы-
боРов позволяют пользователю задать более полный контекст выпол-
нений процедуры за счет разработанЕого языка описания тестовых ус-
ловий. Известный критерий покрытия определений переменЕых не
включен в комплексный критерий структурного тестирования, так как
вновь введенные критерии дают возможность практически обойтись без
него. Вновь созданные критерии позволяют частично объединить м9-
тоды тестирования "белого" и "черного" ящиков.

Реализована система оценки rrолноты набора тестов для модели для
языков Модула-2/Оберон-2. Данная система позвOляет оценить тес-
тированность программы и принять решение о ее надежности и, значит,
завершении тестирования или необходимOсти сOздания новых тестов.
Информация, выдаваемая системой, существенно облегчит создание
необходимых тестов.

рабоmьt по моOелям оmлаOrcu

Щель этих работ - создание моделей отладочных средств, обеспе-
чивающих переносимость и интегрированность средств отладки и те-
стирования. Под переносимостью подразумевается как переход от одной
целевой машины к другой, так и сочетание разных языков и даже язы-
ков разного уровня (что характерно для сложных встроенных систем,
где, как правило, сочетаются низкоуровневые модули ассемблера с мо-
дулями на языках высокого уровня). Интеграция средств отладки и
тестирования позволяет достаточно плавно и естественно перехрдить
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от одного вида деятельности к другому и обеспечивает единство поль-
зовательского интерфейса. Как область исследованирi проблем отладки
и тестирования выбрана разработка сложного многофункционального
программного обеспечения для встроенных систем с повышенными тре-
бованиями к надежности. В качестве языков программирования, про-
граммы на которых предлагалось отлаживать, использованы Модула-2
и ассемблеры нескольких процессоров, что объясняется их активнЁlм
использованием в соответствующей сфере программирования.

За основу принята модель, когда отладчик и исполняемая программа
существенно отделены друг от друга. В структуре системы выделены
ряд уровней и функциональных блоков с интерфейсами, четко опре-
деленными в понятиях) не привязанных к конкретному отлаживаемому
языку или конкретной целевой архитектуре. .Щля этого в значительной
степени удалось воспользоваться средствами модульного программи-
рования, позволяюшдего явно выделить интерфейсы, обеспечиваюrцие
взаимодействие отдельных частей системы, и инкапсулировать конк-
ретные детали реализации, которая может быть при необходимости
заменена другой. Однако ряд понятий и объектов невозможно зафик-
сировать с использованием только концепции модуля, поскольку не-
обходимо предусмотреть их дальнейшее развитие и обогащение на более
высоких уровнях сист€мы. Особенно это касается системы моделиро-
вания, гдс возможность развития операций с моделями должна быть
"протянута" даже до уровня конечного пользователя. В то же время
некоторый набор операций с такими объектами необходимо выполнять
уже на достаточно низком базовом уровне. В таких ситуациях полезным
оказался механизм наследования, используемый в рамках объектно-
ориентированного подхода, который позволил на базовом уровне явно
выделить и описать некоторую абстрактную модель объекта с мини-
мальным необходимым набором операций (причем, возможно, даже
пустых). Конкретное информационное и функциональное наполнение
объект получает уже на более высоком уровне, но за счет механизма
наследования. Эта привнесенная дополнительная функциональность
может быть свободно использована базовыми средствами, лежащими
на более низком уровне.

Поскольку отладчик при таком подходе рассматривается как состо-
ящий из некоторого числа отдельных объектов, каждый из которых
выполняет свою соответствующую функцию, весьма полезен подход к
организации взаимодействия между объектами на базе обмена сооб-
щениями, аналогично тому, KdK это обычно происходит в объектно-
ориентированных пользовательских интерфейсах.

С использованием описанных средств структура отладчика разде-
лена на несколько функциональных слоев, что во многих случаях не
означало жесткой иерархии для,объектов каждого уровня, поскольку
в рамках системы они оставались достаточно равноправными. При этом
выделены следующие основные блоки:

- блок базового исполнения, который фактически представляет для
отладчика такой объект, как "исполняемая программа", дает набор ба-
зовых операций над ней и фактически инкапсулирует в себе зависи-
мости от целевой архитектуры;

- блок, обеспечивающий привязку полученной в процессе транс-
ляции отладочной информации об исходной программе к физическим
объектам, существующим в процессе исполнения ее кода, и рабОтУ С

точками остановов;

- 
сменны.е блоки чтения разлиIIных форматов отладочной инфор-

мацИи и приведения ее в унифицированный внутренний вид;
блоки пользовательских интерфейсов, которые обеспечивают вЗа-

имодействие пользOватqля с отлаживаемой программой; здесь на общей
базе бцло,реализовано два принципиально разных вида интерфейСОв:
многооконный ди;}логовый интерфейс, особенно удобный для оперА-
тивной отладки2 и интерпретатор специализированного языка отладки,

наиболее эффективный прц тестировании.
Кроме того, в отладчике выделен ряд вспомогательных блоков, таких

как работа с исходными текстами программ, с сообщениями отладчика
и т.п. которые, не играя принципиальной роли для переносимости, су-
щественно облегчают модификацию отладчика, например переход с

одного языка на другой в текстах сообщений или изменение формата
исходных текстов программ. Как,отдельный блок выделились средства
моделирования, которые обеспечивают хранение, доступ и управление
всей информацией, связанной с моделированием (описание моделей

устройств, наборы модельныхданных, описание связей и т.п.) При этом
сами средства моделирования построены с учетом возможности просто
и эффективно расширять и наращивать их уже в процессе использо-
вания системы отладки за счет так называемых "внешЕих" моделей,
которые представляют собой динамически загружаемые библиотеки СО

стандартизованным интерфейсом. Такая библиотека-модель может
быть самостоятелъно создана пользователем системы отладки и подк-
лючена к отладчику с помощью предоставляемых для этого интерфей-
сов, обеспечивающих ее функционирование совместно с уже имеющи-
мися средствами.
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Рабоmьt по zuперmексmовой среае

Разработано приложение к созданной ранее гипертекстоЬой среде,
предназначенное для организации локальных баз данных с описывае-
мыми пользователями атрибутами объектов. Каждому атрибуту при-
писывается тип, определяющий как способ задания значения атрибута,
так и способ его использования. Кроме атрибутов типа "текст" и "дата"

реализованы атрибуты типа "выбор", когда значение атрибута выби-
рается из указанного пользователем списка значений, а также атрибуты
типа "множество", отличающиесЬ от атрибутов типа "выбор" способ-
ностью иметь собственные податрибуты, значение которым присваива-
ется не при описании объекта базы данных, а при заведении нового
элемента множества значений атрибута-хозяина. Использование ат-
рибутов объектов при написании в рамках данной системы различных
текстов позволяет создавать единые тексты для всех объектов базы дан-
ных, которые конкретизируются настройкой на конкретный объект,
обеспечивающей подстановку значений атрибутов данного объекта в
места их использования в тексте. Атрибуты объектов применяются так-
же для создания именованных групп объектов. Настройка текста на
некоторую группу объектов позволяет получить сразу все 9кземпляры
данноrю текста путем автоматической настройки последовательно на
все объекты группы.

Р абоmьt по rcонсmруuрованuю парсuulельных про?раJйJй

Исследовалась методика отображения параллельных алгоритмов
класса fine-grained на архитектуры спецпроцессоров с массовым про-
странственно-временным параллелизмом в процессе их согласованного
конструирования. Основой методики является формальная модель рас-
пределенных параллельных вычислений, называемая Алгоритмом Па-
ралле-льных Подстановок (АПП) . Для модели АПП характерно: пов-
семестное и одновременное применение команд (подстановок) к мно-
гомерным массивам данных, явное указание пространственных отно-
шений между данЕыми в командах. Разработана клеточная технология
синтеза параллельных алгоритмов и архитектур, состоящая из двух
взаимосвязанных частей:

- методики синтеза параллельных алгоритмов и архитектур, осно-
ванной на формальных и эвристических эквивалентных преобразова-
ниях АПП;

- системы параллельного программироваtIия ALT, воспроизводя-
щей свойства АПП и используемой для конструирования, отладки и
получения характеристик параллельных алгоритмов.

обе части технологии разрабатывались одновременно с созцанием

компьютерных моделей прикладных алгоритмов и под их сильным вли-

янием. В системе дLТ это влияние проявилось в широком внедрении

средств визу:rлизации как для поддерх(ки конструирования описаний

параллельных йБ"rrов (графическое представление объектов, изоб-

ражающих клеточные массивы' левые и правые части подстаночок),

так и при их моделировании (возможность наблюдения на экране ди-
намики применения отдельных.подстановок). Более того, особое вни-

мание бьrло уделено возможности визуализации трехмерных объектов,

представляющих собою пачки плоских слоев, и возможности наблю-

дения хода преобразования данных на любом слое трехмерного кле-

точного массива. Такое внимание вызвано ориентацией при ра3работке
компьютерных моделей на нетрадиционные архитектуры, перспектив-

ные для воплощения в виде многослойных электрооптических СБИС,
ИменнО поэтомУ из всегО спекiра эквивалентных преобразований,

включающего пространственно-временные, синхронно-асинхронные,
2D * 3D, длЯ обработКи техноЛогии были выделены последние, пос-

кольку они обеспечивают возмох(ность построеЕия трехмерных вычис-

лительных структур.
Системой параллельного программирования (дLт) была экспери-

ментальНо 
"urрuЪОтана 

оригинаЛьнаЯ моделЬ глубокой визуалIIзации

языкового интерфейса для систем моделирования параллельных про-

грамм. Определяющая характеристика данной модели - интеграция

интерактивно-графических и текстовых элементов на yporнe базовых

механизмов языка исходного описания алгоритмов - названа анима-

цией языковых средств. она является более глубокой, чем это обычно

достигается прИ использОваниИ традициОнных оболочек типа графи-

ческих пользовательских интерфейсов. Выработана особая методика ее

реализации на основе расслоения исходного представления на множе_

i""o 
"рафически 

описываемых объектов данных, схему параллелъной

программы и набор процедур функционального наполнения схемы.

2.5. Лаборатория конструирования и оптимизации программ

Зав.лабораmорuей д.ф.-м.н., пРоф., чл.-кор. рдЕн Касьянов в. н,
В штате лаfuратОрии 18 сотруднИков, иЗ них науЧных сотрудIIиков -

8, в том числе io.-r."., проф. Евстигнеев В. д., к.ф.-м.н., доцент Го-

рЪд"r' л. в., *.".". БулышеВа л..А., к.ф,-м,н, Мурзин Ф, А" к,ф,-м,н,,

доцент Калинина Н. А. - совместитель,
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,В лаборатории проходят обучение 3 аспиранта очного и 3 аспиранта
заочного обучения, стажер, 2 соискателя, 5 магистрантов НГУ, а также'
ряд студентов 3 и 4-го курсов НГУ.

Основные направления исследов анпй лаборатории:

- развитие теории трансформационного программированияi и раз-
работка методов и средств конструирования эффективных и fiадежЕых
программ;

- разработка программно-методических средств поддержки препо-
давания фундаментальных основ информатики и программирования;

- создание инструментально-информациоЕной системы по оптими-
зирующим и реструктурирующим преобразованиям программ для ЭВМ
параллельных архитектур ;

- подготовка "энциклопедии" по алгоритмам и методам теории гра-
фов для программистов.

Результаты исследований за 1996 г.

Проект "Теория оптимизации и конструирования эффективных и
надежных программ, в том числе по функциональным и логическим
спецификациям, и методология инструментальных средств трансфор-
мационного программирования д,rrя Эвм" перспективных архитектур"..

Продолжалисъ исследования по развитию теоретических основ,. ме-
тодов и инструментов'трансформационного программирования в на-
правлении синтеза программ и параJuIельных архитектур.

В рамках предложенной модели итеративных программ, расширен-
ных аннотациями-утверждениями и аннотациями-директивами, наря-
ду с отношениями эквивалентности и вычисляемости были сформу-
лированы и исследованы отношения специализащии и обобщения. Ука-
занные отношения формализуют понятие корректных преобразований,
изменяющих семантику базисной программы. Изучен класс коррект-
ных конкретизирующих преобразований, направленных на улучшение
программы относительно того или иЕого выбранного критерия качества.
Построена система эквивалентных трансформаций аннотированных
программ, позволяющая редуцировать любую программу одного вы-
полнения к единственной нормальной форме эквивалентных ей анно-
тированных программ. Показаны возможности применения коррект*
ных преобразований аннотированных программ для различных вйдов
семантической обработки программ, в том числе анализа потока данных
и смешанных вычислений. .Щоказано, что разные методы смешанного
вычисления сводятся к разным конкретизирующим преобразованиям
аннотированных программ в так называемые квазибазисные програм-
мы. Рассмотрена задача анализа свойств состояний аннотированных

программ. Показано, что при определенных ограничениях она охва-
тывает стандартные прямые и обратные задачи ан;lлиза потока данных
для программ без аннотаций. Доказана корректность извлекаемых
свойств для так называемых хорошо определеЕных задач анализа
свойств состояний. Поскольку в общей постановке задача анализа ан-
нотированных программ алгOритмически неразрешима, разработаны
алгоритмы нахождения корректных приближенных решений.

Завершен цикл работ по исследованию и систематизации базовых
теоретико-графовых методов и алгоритмов для обработки бесконтурных
графов, моделирующих частично упорядоченные множества и образу-
ющих наряду с деревьями класс важных и широко используемых в
программировании графов. Изучены алгоритмы транзитивной редук-
ции и транзитивного замыкания, алкrритмы решения ряда оптимиза-
ционных задач и изображения бесконтурных графов на плоскости. Ис-
следованы базисные методы и zlлгоритмы, связанные с различными при-
ложениями бесконтурных графов в информатике, а также вопросы их
применения к задачам контекстнопо анаJIиза и генерации объектного
кода программ, являющихся основными этапами трансляции программ.
ПроведеЕо исследование класGа хорд:lльных графов, расширяющих
класс неориентированных деревьев с сохраЕением эффективного ре-
ш'ения NР-полных задач. Начата работа по исследованию и система-.
тизации алгоритмов обработки сводимых и реryляризуемых графов,
представляющих собой наиболее общий тип граф-моделей структури-
рованных программ.

Выполнено исследование эквивалентных и оптимизирующих цре-
образований программ для ЭВМ riараллельных архитектур с точки зре-
ния корректности преобразований, видов участков экономии, типов
промежуточного представления программ, методов анализа зависимо-
стей по данным и управлению, типов архитектур и оценки их эффек-
тивности. Подготовлен обзор наиболее важных методов оптимизации
программ при трансляции с языков высокого уровня для разных типов
параллельных архитектур.

Проведено исследование методов оптимизации кода для архитектур,
эксплуатирующих мелкозернистый параллелизм, типа VLIW и супер-
ск;}лярных. Проведен сравнительный анаJl.из различных алгоритмов
компактификации (упаковки) кода. Показано, что разработанный ме-
тод многофункционалъного совмещения имеет свою сферу применения
и позволяет повысить эффективность применения других методов пла-
нирования команд.

В рамках создаваемой системы манипулирования программами
ПРОГРЕСС шла разработка подсистем промежуточных представлений
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и анализа зависимостей по данным. По первой подсистеме разработаны
и реализованы алгоритмы построения идеографа и графа программных
зависимостей, проработаны алгоритмы построения иерархического гра-
фа заданий, проведен сравнительный анализ этих представлений. По
второй - реали3ован интервальный тест выявления зависимостей по
данным, пригодный дляобработки некоторых типов нелинейных индек-
сных выражений. Начаты работы по реализации языка функциоцаль-
ного программирования SISAL-90, ориентированного на поддержку су-
первычислений. Разработаны промежуточное представление трансли-
руемых SISАL-программ и компоненты транслирующей подсистемы и
подсистемы преобразований.

Исследовано использование разлиЧIIьIх преДставлений выра;кений
в булевых алгебрах при их преобразования*. Ь *u.r"cтBe предсйвлений
для символьных выражений использовались бинарные деревья, правоj
ассоциированные бинарные деревья, упорядоченные бинарные разре-
шающие диаграммы. Выбраны наиболее подходящие для разных базо-
вых операций для символьных выражений в булевых алгебрах. Разра-
ботанные алгоритмы реализованы в рамках системы FABULA. Базо-
выми функциями системы являются: аналитические преобразования
булевых выра)<ений аналитическое решение систем булевых уравне-
нийи неравенств; аналитическое решение интервалu"оr* булевых урав-
нений; численное решеhие специмьных классов систем булевых фу""-
циональных уравнений; декомпозиция функций и систем функцийi ,"-
нимизация функций и систем функций; численное решение задач бу-
лева стохастического программирования. Проведены эксперименты по
исполь3ованию системы для поддержки аналитических преобразований
и решения оптимизационных задач в булевых алгебрах.

РазрабоТ ана иреализована система GRAPH, поддерживающая рабо-
ту с ориентированными графами. Кроме создания и редактирования
графов в ней предусмотрен ряд дополнительных возможностей, свя-
занных с визуализацией и учитьiвающих особенности структурирова-
ния управляющих графов. В систему также встроена возможность вы-
числениЯ некоторЫх тополОгическиХ мер слоЖностИ програмМ (меры
Мак Кейба, Пивоварского, Харрисона-Мейджела и др.); при этом раз-
работаны новые алгоритмы их вычисления. На базе проведенных иссле-
дований и экспери}lентов начата разработка системы редактирования
иерархических графов HIGRES, ориентированной на поддёржку кон-
струироВания, ви3уализации и изученйя различных объектов и явлений
в рамках их иерархических графовых моделей.

исследованы лараллельные реализации ряда численных алгорит-
мов. .Щля эвМ матричной архитектуры реализован алгоритм WZ-раз-
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ложения в рамках языка, аналогичного языку оссАм, который ис-
поль3уется в транспьютерных системах. Исследована математическая
модель и параллельный алгоритм расчета нестационарного течеЕия вяз-
кой несжимаемой жидкости в разветвленных гидравлических системах
с тонкостенными эластичными трубами. Задача ставится в. терминах
дифференциальных уравнений, определенных на графах. .щалее приме-
няется численный алгоритм А. Ф. Воеводина. Рассмотрен вопрос реа-
лизации данного алгоритма на специализированной параллельной вы-
числительной системе. Получены оценки времени в параллельном и
последовательном случаrх, а также коэффициента ускорения.

проект "методы и средства обучения информатике и программи-
рованию в рамках многоуровневого образования"

продолжались исследов ания фундаментальных основ программиро-
вания применительно к преподаванию информатики и программиро-
вания. Завершена серия выпусков толкового словаря по теории графов.
начаты работы по созданию программных, языковых и методических
средств обучения параллельному программированию на базе языка
SlSAL.

исходя из гипотезы, что интуицию в области параллельного прог-
раммирования надо развивать в раннем школьном возрасте, опередив
формирование навыков приlедения процессов к последовательным про-
граммам, проведен ряд экспериментов по оперех(ающему обучению па-
раллельному программированию с использованием языка начального
обучения информатике роБик. К подготовке учебного материала при-
влечены школьные преподаватели Академгородка.

разработана макетная версия учебной системы по преобразованиям
функциональных программ, включающая ядро, инструментарий и
пользователъский интерфейс, ориентированный на самообучение. Пр"-
обретение знаний и навыков работы с преобразованиями в этой системе
проходит в результате самостоятельно проведенных экспериментов.
ВЗаИМОдейСтвие с программой представляет собой итератив"uiй .rроцесс
применения преобразований. На ках(дом его шаге система применяет
к текущей версии программы одно или несколько преобразований, све-
дения о которых хранятся в базе данных.

В рамках развития технологии типовых компонентов создан учеб-
ный конструктор компиляторов на примере реализации языка Раilира.
показана во3можность разработки учебного программного обеспечения
на базе свободно распространяемых программных средств. Реализация.
Рапиры выполнена на базе системы Clisp, свободно распространяемой
ГРУППОЙ GNU для образовательных цслей. Реализация включает в себя
в минимальном варианте командный интерпретатор для ввода команд
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на. Рапире и текстовый редактор программ. Представление командного
интерпретатора и программы, введенные в редакторе, могут подвер-
гаться компиляции и исполнению. Реализация допускает генерацию
синтаксических анализаторов и расширение синтаксиса при необхо-
димости. Интеграция компилятора с исполняющей системой позволяет
переопределять части компилятора динамически, используя для этого
вызовьtr процедур языка Рапира. Исполняющая система дает автома-
тически реализацию всех типов данЕых Рапиры, включая целые числа
расширенного диапазоЕа и динамику переменных и составных данных.
Возможно взаимодействие сдругими процессами в многозадачной среде
и в Интернете. При небольшой доработке специальной программной
поддержки Рапира может быть использована для написания программ,
взаимодействующих в многозадачной среде через Интернет. Поскольку
исполняющая система реализована на нескольких платформах, обес-
печивается свойство переносимости для языка Рапира. ПеречисlIенные
проектны9 решения позволяют надеяться Hd возможность решить с по-
мощью системы "ТТТ*Qль"ица",и языка Рапира проблему раннего обу-
чения современным аспектам пррграммирЬванця

Созданы программно-методические средства обучения элементам
информатики доцrкольников; учащихся мJIадшего возраста и гумани-
тариев. Определены требования', допускающие активное участие педа-
гогов в выборе целей, средств и методов применения этих средств. В
рамках среды Delphi реализован комплект дополнительных
графических компонентов, удовлетворяющих даЕным требованиям.
При использовании этих компонентов в аппликации допускается одноз-
начная и неоднозначная последовательность действий, взаимозаменя-
емость деталей и их избыточность. Набор шаблонов форм, эксперты
фор* и используемые ими нестандартные компоненты, реализованные
для предложенных сценариев, образуют инструментарий для конст-
руирования систем, обучаюrцих детей основам алгоритмизации. При
организации сложных сценариев, например маршрутов с условиями,
возможно использование экспертов для задания не только содержания,
но и поведения компонентов внутри формы. Работа выполЕяется,сов-
местно с Бийским госпединститутом.

По поручению администрацйи Новосибирской области подготовле-
ны предложения по концепции информатизации школьного образова-
ния. Разработан рабочий IuIaH поэтапного оснащения средних учебных
заведений и переподготовки преподавательских кадров, соответству-
ющий ориентировке Минобразования России и рекомендациям
ЮНЕСКо в этой области.
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проект"создание информационной системы по оптимизирующим

и реструкrур"ру.й", .rреобразованиям программ для ЭВМ параллель-

ных архитектур" (Грант РФФИ),
Заверше*,u'оройэтапВыполненияпроекта.ПроДолжалисьиссле-

дования теоретических основ оптимизации и преобразования программ

как базы д.rrо .rоa"роения и функционирования информационной систе-

,, tисl' разрабаrur*urr"au методики описания и классификации систем

преобразований, объединяеrо1* в Ис, создавались базовые средства

представления знаний о преобразованиях, а также по развитию ма-

кетного образца базы данных, связанного с наполнением Ис до уровня,

достаточного для учебного применения при специализации студентов,

fru"uru работа по созданию средств, обеспечивающих телекоммуни-

кационный доступ к совместЕо используемой информаЦИИ, подготов-

ленаэКспериментальнаяВерсияэлеКтронноготоЛКоВогослоВаряпоте-
оретико-графовым методам в программировании,

Проект,,ПодготоВкаспраВоЧниКапрограММистапоаЛгоритМаМна
графах: urr"орrrrы обработки бесконтурных и регуляризируемых гра-

фо"" (Грант РФФИ)
проведены анализ и систематизация теоретико-графовых алгорит-

мов, свяauоrrur"^J-*.rru.aur" бесконтурных и реryЛЯРИ'УеМЫХ ГРафОВ,

Завершена подготовка рукописи 5rй" "ryорЙ, графов: алгоритмы об-

работки бесконтУрных графов" (j0 п.л.). Рукопись сдана в ВО "Наука"

со рдн в соответствии с планами редподго,товки. Подана заявка в

рФФИ на финансирование издания в 1997 г. Подготовлена первая ре-

дакция *"й" ';i"op"n графов: алгоритмы обработки сводимых и регу-

ляризуемых графов" (25 ,I_,l, Планируемый срок завершения работы

над рукописью книги - 1997 г,

2.б.НаУчно-исслеДоВательскаягрУПпасмешанНыхВычислений

РуковоОumель zруппьl к,ф,-м,н, Бульонков М, А,

Вштатегруппы7человек'изнихнаУЧныхсотрУДниКоВ-4,втом
числе *.О.-r-ri. Буr,оо"*ова А, А,, к,ф,-м,н, Кочетов Д, В,

В группе.rро*оо"r обучение 1'аспЪрант НГУ, 1 магистрант, З сту-

дента НГУ.
основноенапраВлениеработгрУппы-теорияипраКтиКасмешан-

ных вычислений.
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Результаты исследований за 1996 г.

В отчетном юду исследовались различные аспекты практического
применения смешанных вычислений в контексте разработанного ранее
специализатора Модула-2 программ M2Mix. Разработана совокупность
методов повышения эффективности специализируемости программ,
как собственно по специализации, так и по качеству получаемых оста-
точных программ. Эти методы выражаются в виде трансформаций тек-
ста исходных программ, для которых формально доказана их коррек-
тность. Реализован программный процессор, автоматически выполня-
ющий некоторые из этих преобразований.

.Щля доведения специализатора M2Mix до уровня пользовательскоrý
инструмента были развернуты работы по созданию среды смешанных
вычислений, позволяющих объединить в едином процессе и на основе
общего интерфейса разработку программ (включая визуализацию ииЕ-
терпретацию результатов анализа), собственно специализацию и тес-
тирование порождаемых остаточных программ. Разрабатываемая обо-
лочка функциоЕирует в ОС Windows'gs (NT).

Продолжались работы по реализации анч}лизатора свойств, описы-
ваемых инвариантньIми отношениями равенства программных термов.
Разрабатываемый семантический аЕализатор предназначен для стати-
ческого обнаружения сdойств Модула-программ, знание которых поз-
воляет строить более надежные и эффективные программы. В част-
ности, выявленные свойства моryт быть использованы для дмьнейшего
улучшения качества остаточной программы, выдаваемой M2Mix. В ос-
новном работы были посвящены повышению точности анализа, а также
некоторым технологическим аспектам реализации.

Уточнялись некоторые деталй и проводилась автономЕая отладка
модуля, реализующего интервально-конгруэнтный анализ, который ис-
пользуется как вспомогательный для улучшения качества анализа эле-
ментов массивов. Изучались различные варианты алиасных анализов
(анализов синонимов) с целью совместного использования с анаJIизом
отношений равенства программЕых термов для повышения точности
анализа структур даЕных типа "указатель". Выполнялись работы по
переносу анализатора свойств в систему XDS и среду Windows'gs. В
частности, модули, составляющие ядро анализатора, были сделаны не-
зависимыми от конкретного внутреЕнего представления анализиру-
емых программ и приведены в соответствие с ISО-стандартом языка
Модула-2. Разработаны интерфейсные модули для сопряжения компо-
нентов системы XDS и модуля интерв:lльно-конгруэнтного анализа с
существующими модулями анализатора.
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Продолжitлись работы совместно с фирмой Italtel и ГП Терком: За-
вершен проект, ."iru""rй с разработкой протоколов и модификацией

;;;;*р; базовых ,""urr".roB WWW-cepBepa для передачи и отобра-

жения МРЕG-файлов в реzlльном времени,

2.7.Научно.исслеДоВательсКаягрУппапереносимых
систем программирования

РуковоОumель zруппьL к.ф.-м.н, Недоря А, Е,
в штате группы 9 человек, в том чнсле б научных сотрудников.

В группе проходят практику б студентов НГУ,

Результаты исследований за l99б г,

Проект "Методы переноса программЕых систем в различные про-

граммные обстановки".
в 199б г. продолжалась работа над развитием переносимои системы

программирования xDS. Сйстема позволяет строить компиляторы сбо-

рочным методом из отдельных компонентов, таких как языковой ана-

лизатор, генератОр кода, оптимизатор, система ан;}лиза и др,

Основные направления работ в 199б г,:

- гечераторы кода;

- интегрированная среда разработки ПО;

- отладчики;

- повышение качества кода и оптимизаций;

- подсистема переупорядочивания команд (instruction s'cheduler);

- генерациЯ С+r кода;

- сервисные утилитыj

- организация разработки По;

- улучшение документации.
в rqgo г. были речlлизоваIлы генераторы кода для VДХ/VМS, для

семейства процес.оро" моtоrоlа мсб8k (68040, 680бO/чхWоrks) и для

РоwеrРс tррсЬоз, ррсб04/дIх; Windorvs NT). При разработке гене-

ратора кода для РоwеrРС выполнен сравнительныЙ аlлалпз RISС-про-

цессоров разньilх архитектур (MIpS, Лрhа, SрдRс, нр_рд, роwеrрс).
основываясь на результатах этого анализа, выделены компоненты, об-

щие для всех генераторов кода для RISС-процессоров, и спроектирован

универсальныЙ генератор кода. По нашим оценкам, перенастройка та-

коr,o генератора кода на другие RIsс-процессоры может быть сделана

за несколько человеко-месяцев.
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Сiтроектированы и реализованы две версии интегрированной среды
разработки ПО для Windows 95/NT и OS/2. Среда резко упрощает
использование системы XDS. Все основные операции, такие как ком-
пиляция, редактирование, запуск программы, изменение опций ком-
пиляции, выполняются в оболочке единообразно. С появлением обо-
лочки стало возможным использовать систему для обучения програм-
мированию.

Спроектирована архитектура отладчика, состоящего из н€скольких
компонентов, таких как внутреннее представл9ние, конвертор из кон-
кретного формата для платформы во внутреннее представление, ис-
полнитель, пакетный отладчик, диалоговый отладчик, система моде-
лирования внешних устройств.

Изначально отладчик был реализован для машины класса YАХ. Ак-
куратное проектирование отладчика позволило за короткие сроки реа-
лизовать на его основе отладчикИ для Windows 95/NT и OS/2.

Продолжались работы по развитию машинно-независимого опти-
мизатора. В результате удалось резко улучшить показатели тестов
LinPack, WhetStone, DrуStопе на всех поддерживаемых платформах.

Реализована подсистема переупорядочивания команд в генераторе
кOда для х8б, что позволило увеличить эффективность кода на 5-10/".

В рамках работ по конвертору BNRPascal в C+t реализован ряд не-
тривиальных алгоритмов, позволяющих сохранять директивы условной
компиляции в генерируемой программе, сохранять комментарии и фай-
ловую структуру исходной программы (include files). Насколько нам
известно, такие механизмы не реztлизованы ни в одном из имеющихся
на рынке коЕверторов.

За отчетный год был реализован набор сервисных утилит, повыша-
ющих ценность основного продукта - системы XDS. Этот набор вклю-
чает:

- H2D - конвертор файлов заголовков (hеаdеr files) в определя-
ющие модули Модулы-2;

- профилировщик;

- систему поддержки переноса ПО из TopSpeed в XDS;

- компилятор ресурсов для Windows;

- поддержку Модулы-2, Оберона-2 для Emacs;

- ODBC интерфейс.
Для обеспечения процесса разработки и контроля над ними внед-

рены:

- система контроля версий исходных текстов (Microsoft Visual
SочrсеSаfе);
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- система контроля ошибок и исправлений (PRS - собственная
разработка).

Система SочrсеSаfе обеспечила возможность одновременной работы
над исходными текстами для группы разработчиков и хранение не-
скольких версий одной системы. Кроме того, всегда можно узнать, кто
именно внес то или иное изменеЕие в тексты.

Система PRS сделала явными процессы исправления ошибок и реа-
лизаIдии новых возможностей системы 

- 
это база данных, регулярно

порождающая для каждого разработчика НТМL-документ, содержа-
щий список ошибок и проблем, зарегистрированных для данного раз-
работчика. Все НТМL-документы хранятся на внутреннем WWW-cep-
вере группы.

Для поддержки этих технологий был выделен достаточно мощный
Windows NT-cepBep, который одновременно является и файловым сер-
вером.

В 199б г. группой выполнялись контрактные работы для фирмы
Nоrtеl:

- конвертор BNRPascal в Cr+;

- компиJIяторы с языка SL1 для платформ х8б, МСб8k и РоrчеrРС;

- конвертор SLl в C-t+.
Все эти контракты успешно выполняются, и работы будуr продол-

жены в 1997 г.
Кроме того, в рамках хоздоюворных работ (ПО Прикладная ме-

ханика, Красноярск) реализовайы компиJIятор и отладчик для бортовой
эвм.

3. ХАРАКТЕРИСТИКА МЕЖДУНАРОДНЫХ НАУЧНЫХ СВЯЗЕЙ
и совмЕстноЙ нАучноЙ дЕятЕлъности с зАруБЕjкными

НАУЧНЫМИ УЧРЕЖДЕНИЯМИ И ДРУГИМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ

Институт имеет развитые меЖдународные связи, поощряет и под-

держивает членство сотрудников в иностранных научных обществах.
Так, в крупнейшей в мире организации по вычислительноЙ техниКе

ДСМ (Дssociation fоr Computing Масhiпеrу) состоят И. В. Поттосин,
С. Б. Покровский, А. Г.Марчук.

В. Н. Касьянов 
- 

чJIен Американского математического общеСтва
(дмS), Европейской ассоциации по теоретической информатике
(ЕдтсS) и общества по индустриальной и прикладной математике
(SIAю

Членами EATCS являются также и. в. Поттосин и В. А. Непомня-
щий. в. д. Непомнящий - член Европейской ассоциации по компью-



терной логике (EACSL) , а И. В. ПоттосиЕ - член IEEE Соmрutеr So-
ciety.

Кроме того, А. Г. Марчук входит в состав националъного подкомите-
та АСМ по автоматизации проектирования.

С 1993 г. институт состоит коллективным членом Германского обще-
ства по информатике Gesellschaft fur Informatik е.V.

В 199б г. сотрудники института принимали активное участие в ор-
ганизации ряда международных конференций.

И. В. Поттосин работал в Программных комитетах международЕых
конференций по технологии программирования ICSE-18 (Берлин, март
199б г.) и по анализу и синтезу информационных систем ISАS-9б (Ор-
ландо, США, июль 199б г.), принимал уqастие в проведении ICSE-l8.

И. В. Поттосин и А. В. Замулин работали в Программном Комитете
Объединенной конференции по модулъным языкам JCML-97 (Линц,
Австрияо март 1997 г.) как wIены этого комитета.

А. В. Замулин являлся также членом программного комитета Меж-
дународного симпозиума по системам баз данных (Москва, сентябрь
199б г.); кроме того, он член редколлемй международных журнiulов
"Information Systems" и "Jочrпаl of Uпiчегsаl Соmрutеr Science".

С. Б. Покровский - редактор отдела "Информатика" в междуна-
родном журнале эсперанто "Monato" (издается в Брюсселе).

Членами Программного комитета Второй международной конферен-
ции памяти А. П. Ершова "Перспективы систем информатики" были
В. А. Непомнящий, И. В. Поттосин, А.Г. Марчук, А.В. Замулин,
М. А. Бульонков, Т. М. Яхно.

В 1 99б г. сотрудники института приняли участие в работе следующих
междуЕародных конференций и выставок:

- Второго европейского конгресса математиков (ЕСМ), Будапешт,
Венгрия;

- CеBIT - Международной компьютерной выставки в Ганновере,
Германия;

- РАСТ'9б - международной конфе,ренции Practical Application of
Constraint Technology, Лондон;

- Международной конференции РSI'9б, Новосибирск;

- Национальной конференI$4и по искусственному интеллекту с
международным участием (КИИ-9б), Казань;

- Европейской летней школы по ломке, языкам и информатике,
Прага;

- Российско-французского семинара по технологии недоопределен-
ных моделей, Париж;
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- Международной конференции по проблеме взаимодействия "че-
ловек-компьютер!' East-West International Conf. Нumап-Соmрutеr
Interaction: Нчmап Aspects of Business Computing, Москва;

- Международной летней школы "Математические методы в раз-
работке программ", организованной Научным комитетом НАТО и
Мюнхенским техническим университетом, Марктобердоф, Германия;

- Международной конференции по технологии программирования
ICSE-18, Берлин;

- Летней школы АСМ по функциональному и объектrrо-ориенти-
рованному программированию,, Польша.

Ряд молодых сотрудников института стажировались в университетах
Англии и Германии.

В настоящее время институтом выполняется два совместных про-
екта:

- с университетом Гренобля (Франция) в рамках гранта РФФИ-
INTAS;

- с университетом Хильдесхайма (Германия) в рамках гранта фонда
Фольксвагена.

Всего в 199б г. состоялось 28 зарубежных командировок, принят в
т9чение года 41 иностранный ученый из США, ЮАР, Нидерландов,
Англии, Франции, Германии, Турции, Польши и других стран.

4. НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯЕЛЬНОСТЬ

За отчетный период проведено 19 заседаний Ученого совета, на ко-
торых обсу;кдались различные аспекты внутренней ;кизни института.

В частности, проведена реорганизация и сокращение администра-
тивIIо-управленческого аппарата института.

Исключены из структуры института лаборатория параллельных си-
стем, лаборатория экспериментальной информатики, НИГ программ-
но-технических комплексов, НИГ анализа программ и оптимизиру-
ющей кодогенерации.

Из планов НИР института исключена тема "Исследования распре-
деле}Iных вычислительных систем с общей памятью".

Наиболее работоспособная часть сотр)rдников закрытых лаборато-
рпй и групп переведена в другие коллективы института.

В результате проведенных мероприятий штатная численность ин-
ститута сокращена на 20 единиц.

Важным событием для института стало проведение Международной
конференции "Перспективы систем информатики", посвященной па-
мяти академика А. П. Ершова (25-28 июня l99б г.,,Новосибирск).



Оргкомитет конференции: председатель - Замулин А. В., сопред-
седателИ международногО программногО комитета - Поттосин И. В.,
М. Вrоу (Германия), D. Вjоrпеr (Макао), секретарь программЕого ко-
митета 

- Яхно т. м., председатель органи3ационного комитета 
- Куз-

нецов с. в., секретарь организационного комитета - Черемных н. д.
Члены международного програмМного комитета: М. Бульо"*Ь* (Но-

восибирск), F. Вепhаmоu (Франция), J. Barzdins (Латвия), Р. Dembin-
ski (Польш?), В. Иванников (Москва) , Р. Jоrrапd (Франция) , Л. Кали*
ниченко (Москва), V. Kotov (USA), R. Kurki-Suonio (Финляндия) ,
Р. Lucas (Австрия), В. Моеllеr (Германия), R. Моrгisоп (Шотландия),

|. Рерреr (Германия), D. Schmidt (США) , W. Turski (Польша) 
,Е. Tyugu (Швеция), А. Нариньяни (Москва), В. Непомнящий (Ново-

сибирск), W. o,Riordan (UK), М. Nivat (Frапсе), А. Марчук (Новоси-
бирск)

в работе конференции приняли участие свыше 100 участников, в
том чисЛе 33 учеНых иЗ зарубежных стран и 1 1 иногородних российских
ученых.

Заседания конференции проходили в помещении .Щома ученых Си-
бирского отделения Российской академии наук. Научная программа
конференции состояла из 45-минутных приглашенных докладоR и 2а-
минутных докладов учаЪтников.

на участие в конференции бьiло подано около 80 тезисов докладов,
из которых международным программным комитетом было отобрано
27 докладов и 24 стендовых сообщения.

на конференции было заслушано 8 приглашенных докладов:
l . ff. Wirtlъ The language Lola and Digital Circuit Design in the CS

сurriсilum.
2. В. МаУоft. Artificial Life and Pollution Control. Exploration of а gепеriс

Algorithm system оп the Highly Раrаllеl connection Machine.

- проблемы искусственного интеллекта.
Финансирование конференции проходило за счет гранта РФФИ и

зарубе;кных спонсоров.
кроме того, в организ ации Второго сибирского конгресса по приклад-

ной и индустриалъной математике (INPRIM-9б) памяти А. А. Ляпуно-
ва, А. П. Ершоваии. А. ПолетаеВа (Новосибирск, июнь 199б г.) при-
няли участие и. в. Поттосин (зам. председателя программного комите-
та), А. В. Замулин, В. Н. Касьянов, В. А. Непомнящий - члены про-
граммного комитета конгресса.

в 1996 г. защищены две кандидатские диссертации (В. В. Фадеев,
в. г. Поляков), утверх<дены две кандидатские диссертации (Д. В. Ко-
четов, В. В. Фадеев).

Специализированным СоветоМ по защитам при исИ им. А. П. Ер-
шова со рАн проведено 3 заседания, на которых запIищены две кан-
дидатские диссертации.

в Институте проходят производственную практику 35 стулентов
нгу и вки нгу и 43 магистранта нгу, которые активно участвуют
в научных исследованиях по тематике ИСИ.

в аспирантуре Института обучается 23 аспиранта, в том числе 4
заочно. Кроме того, сотрудникп Иси осуществляют руководство б ас-
пирантами НГУ.

3.
4.
5.
б.

W. Dosch. Calculating Digital Circuits.
А. Stepanoy. Gепеriс Рrоgrаmmiпg.
Р. Sеurеп. What а Universal Semantic Interlingua Can Do.
D. Bjorner. Models of Enterprise Мапаgеmепt: Strategy, Tactics and
Ореrаtiопs - а New View оп Scheduling and Allocation.
F. Turchln. Supercompilation: Techniques and Results.
L. Czaja. Processes in Cause-Effect Strчсturеs.
тематика конференции охватываJIа широкий спектр проблем в о6-

ласти информатики, которые условно можно разбить на три основные
группы:

- теоретическое программирование;

- технология программирования;

7.
8.

34 35



ПрилQжеIIие 1

ДАнныЕ,ПРЕДСтАВЛяЕМыЕЕЖЕгоДНоВРАМКАхГоДоВогооТчЕтд
(по состоянию на l яяваря 1997 г,)

1. общее количество штатных работников - 150,

2. общее количество штатных научных работников _ 67,

3. общее количество штатныN молодых научных работников _ |1,

4. Докторов наук - 'l.

5. Кандидатов наук - 25.
б. Обrций t.уrr"Ь"ый) объем финансировани я - 2 072 тыс. руб,

в том числе бюдп.е""ое финансирование - 1 327 тыс, ру6,

7. Гранты РФФИ - 150 тыс руб,
8. Гранты Миннауки - 25 тыс, руб,
9. общий объем финансирования по хоздоговорам - 405 тыс, руб,

10. Иносrрu""оrе фонды - 1б5 тыс, руб,
11. общее число вышедших за прошедшии год публикаций - 98,

в том числе в рецензируемых изданиях - 51,

зб
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