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В 1993 году Инстlатутсý.{ систе},r информатики СО РАН по программе
Сибирскоm стделения РАН "Математическое }rоделирование, инфор-
мациоrrные технологии !t tsычисJIительная техника" выполllslлись ра-
ботш п0 семи те}rам:

tr. Архи,гектура и базовое программное обеспечение рабочих станций
и ко}dплексов.

2. Теоретические исследOвания в области формальных моделей, вы-
числений, структур ЭВМ, метOдOв распаралJIеливания.

3. Разработка инструментальных систем программирования.
4" ИсследоваIIие и разра6trтка средстts и систем искусствевногt> ин-

теллекта.
5. Разработка и создание сетевых телекоммуникационньIх структур

в интересах СО РА,Н"
б. Исследование и разработка высокоIIроизводительных модульных

и параллельЕых ЭВМ.
7. Созданлrе САПР заказных СБИС IIо методике кремниевой ком-

пиляции.
Кроме тою, вел}{сь работы п0 четырем научно-исследOвательским

проектам;
1. Создание технслогии разработки програI\4много обеспечения для

встроенных ЭВМ на перспектIIвных рабочих станциях (ГНТП "Ин-
фоgrматизация России"} .

2. Трансформационный пOдход к конструирOванию эффективных и
надежЕ{ых шрограмм: мOдели, методы и алюритмы (Российский фонд
фунда ментrlльньIх исследований) .

3. Методы и лнструменты отладки и тестирOвания (Российский фонл
фундамептальных лIссJIедованшй),

4. Исс,гlедование методов анализа и верификации параJuIельных Bbi-
числительных систем, програIч!м и процессов (Российский фоrц фун-
даментальных исследований) .

В итоге проведенных иссJIедований получены сJIедующие основные
результатш:

l. Проведено исследованне формальных методOв анirlиза и преоб-
ра3ования программ. .Щоказано свойство полноты механизма аннотаций
директив для описания преобразований программ. Разработан и исполь-
зован в систеIlfах преобразований рекурсивных схем аппарат допус-
тимых переписываний термов. Описана аппроксимационЕая семан тика
аппликативною языка и на ее основе разработан метод анализа се-



мантическрIх cBO}icTB аппликатиýЁIhiF; riрtзгЁllt{,${- I1i]зi}*л,яюlц}l}i tltig'а*

РУХ(ИЕаtЬ В Н!{Х НеСVЩеС'ГВ*rj{НЬ{е У.t}НС'rЁ} V it Е 11 il 
"

2. Разработýн кOмплflкт и}rcтp},for*H"t,{i}{ ilt}siэlli-i,-jt{rllJ зфф*fiтьlLli{*ст;{
и tiадел(_i{$сти $роr,рамм rý CIK&];il,F;fi}ii{i{ i,{р{il,fi,:}:1"$.ъit,tг\lл{ч;]il$9,;i ,,I.1q ii{:",,,$ii"J*ц_"

ных Эýпd} Еклit]ttаf_{)щий анаjт;rз;lтOqi ilt-:мil*l"i,i{iiг.:{-y;}ti. (tln**B"tcTьt. i_]:,l,]li-i,lt,ШJn}d-

3атOР ун}rВеРС;lЛЬfiIriХ'llРOГРi1?-{},Л , t}i]?itdi.:irtiilii,'i\ Ii]i.{,1il] !t ii*._],i":,ГСF{С!Э;i."{-1Р Ш Гjli]*

бальныlt от]т}lil{изпт$р- ВыгIt}.;ltr0}{а и.к f+з,ir,,t,-i,j{,r:: i]*;1лиз;*r_t}lя s trjамЖах
системы Co]i"PA']'.

3. С цель}0 сfiеrt}-{фикаL\иýt и Bepи{fii{ж;lti.llll li;-l,iJa-iыrff.,Tъ}If$ý !1 i];liгillg*
деленнь{_к систем ,t{ссле]{с}iан ряд C*i,!&ýT.}11ý*{Km}: п,tсrд*лt:ii i.I ,ii-li.,и}i,, fi{j,

",т}чеfiы х;лрактеристI{ки i.;Tp}lкT),p сrrбыт:иЙ iq кfi$?ет{fт{: ;]"пгс}sрflил-lggц1111

сfiеЦификаilиiI" i-iocTpoer},{* ff:&tа}{,геlч*f}iая },.{d}де".хh ддя ý{tT{it(fiBirlx с*lгfl,ir

с i.j,вс,rньlми фиig.к;lh4и., IlFU,{]T(:?.}K.I:}"1t,.i {hр;1t,ь],il.нтlп fi[}огг!ал,{}f},{irl5. -;It)fl"&{к с
непс}дЕрхх(}{ы,l{рI х]{]!чк;i&lи.;i{лfi кст,ср}*х $}iлзi1;1-1*зт,аясъя J:lrJлиf{CIt!t}fa"]lt}Flfr;t;

а.л гtлри ?ь,{ьi }}а з g}* цrЁ:ý rз }п itхэtrlья у;,i }{fi иOJ_{LI [iжых иоде"if ях.
4. },{сслен{}iiаны }яетJfiдь! p!}i,Ii:r-J;}l-ir!I}{ *релстfi предстаЁлеý}itfi :;HaHlajg

8 интелл*}iтуальнi}i}" *}i{lт,*иax. Tl"];T;:{i,;;"h;T}{pofli]-.{l'lTi li }}е;iJIl[ýз{}tsi:-i,ЦЖ fTp*,

Т$l"ИПЫ 
'.rHCTPY},reH'ГfiJtrbH}r{X 

*},}C.ГffM _Мtý,Vfli":Т$gfiНОftl} S{t{'rf:Л"ii*Ki'i1, ИСl1СЛЬ-

зvюrциi] *&ъ*ктл{tз*OрrrентIrрO*il}Jнь{il ilp|:,:{*Ta*.ll*}{ý:t,1{, i,!llj,,{*l!f ýзi гпрDкук*

ц и i1 и обоб rcJ,*Hи bj е Bb{r{ иsjIктелъньl* j\{fiil *"rIи.

"ý. Разрабста}ý коI\{I!л*кý средс:!"* '-fiраlвлrjник баý#ý{}{ цан{{ых во встрФ-
енных *ýtcTfJи;lx, Еклft)ча}Фi.J.{нй в iirбfi iiтлiаз{э,ч{,тfi}tчffiýу?{} систёму
упраЕ;цения данными, ь{(}дедh ДаНныХ Для шреДсТ;lЕлеý.ýrtя c;lф]frHo}iСT-

роенных объектов хракения- tистему пOстрЁlеЁiкя их{терфr:йi:я,зв кOi{еч*
нOrю пOльзоtsатf:ля-

Все выполненные в инстптуте рабсты мOжн0 от}IеЁ"fи к fJднOм}i из
Сl'IеД}ЮШИ К ОСНСВНЫХ НаrХРаВЛеt{ИЙ:

._- фуrдаментальные прtэ6лемы информатý{ки (тс:оре"l,tt.l*скOе шр(зг-

tr]аммирOвание, прик,тадIlая лог}!ка" методьi OIII{сания ý.цOжных систем
и т.п.) i

_ модели кOнструирсвания rrрограмм и псддержиtsаюцlие }1х инстру*
мснтальные си{ геь{hI прOграr\{мирOвания;

- системы {!скусстве*лнOго интеллекта и прик.пад}{ые прOгра}f}{ньIе
систсмы;

- архt{тек,гура ЭВМ, телекOмIчtуникациснные систеь{ы, управляю-
шtие программнO-аппаратные компJIексь{"

Охарактсризуем эти рабOты более детаJIъно.

l. ФундАмЕнтАлькьпЕ прOБлЕмы иFlФормА,тики

tr.l" Методы и средства спецификации и верификации
параллельных программ и систем

В лаборатOрии теOретическOг0 программироtsания ИСИ СО РАН в

1993 г. шроводились исследования по теории сетей и их применению
для моделирования параJIлельных систем, а такхе по прdлемно-ориен-
тированной спецификации и верификации программ.

Остановимся на исследованиях сетевых моделей; сетей Петри, при"
чинно-следственных структур и структур событий. Для сетей Петри
изучалась известная разновидность отношения эквивментности - би,
симуляция, для которой остается открытыti{ следующий вопрос: ра3-
решима ли проблема распO3наtsания бисимуляции сетей Петри. Уста-
нOtsлена неразрешимость следующей проблемы: является ли заданное
отношение бисимуляциеЙ в классе сетеЙ Петри. Доказана разреши-
мость бисимуляции мест сетей Петри" Построен и обосfiоваЕ эффек-
тивный алrсритм отобраr(ения причинно-сJIедственных структур в ре-
гулярные сети Петри"

Изучались такх(е временные сети Петри, предложеIIные Мерлиным,
для которьлх сформулироваtIы 0граничения9 определяющие подкласс
tsременных сетей без пересечения интерв;lлов срабатывания. Хотя этот
класс обладает универсальноЙ выразительноЙ мощностью, класс сво-
бодншх языков для негс 0казался 5i;Ke класýа свободнhtх я3ыксв прс-
извOльных временншх сетей" CBorlcTBa вьцелеЕноIю класса сетей поз-
воляют упростить построение графа достижимых состояний"

Введены и исследOваны ряд аксиом (свойств дискретности, шлот-
ЕOсти"'шерекрещивания") параллельных прOt{есссв, изначально пред-
лOхенных К. Петри, для "перýичных" структур событий" Установленьт
необходимые и достаточные ус.ttовия ряда свойств плотности и "шерек,

рещивания". Описан язшк алгебраических спецификацrлй, термы к0-
торою представляют кOнечЕые IUlотfiше структуры со6:ятий.

Продолlкена работа над шрOектом NETCALC, посвя[ценным иссле-
дOванию алгоритмов, принципов срганизации и разработки систем про-
граммирования для спецификации, анмиза и моделирования парал-
лельных систем. В качестве основы проекта используются модели, ба-
зирующиеся на сетях Петри и их разнообразных обобццениях. В рамкач
проекта ведется реализация интегрированногс) программною KoMIUIеK-
са, поддерживающею работу с сетевыми моделями. Комплекс включает
clIедуюIцие основные компонентш: Еастраиваемый графический редак *

тор иерархических сетевых структур; анаJIизатор структурных и пове-



денческr,{х свойЁтв модсJей; блок ие,!}{тацнOнtlсго модел}Iрсван$rIrý и
стладкп. В отчетнOм гOду ,iс{,]ле/Iс$;ь"ittсь Bol]tvlo]fiF{*{:Tи сlрие,нтации tlcb(*
fiiекса на работу с весьма ýажныь1 т}{пOrй распре.целенЕlых ciicтeм -**

коммуникаци()няьiми протOко,WIмII. В связи с этим к"па{:с Brcr;ieлeit fэыл
сущестýенн0 расширен зil счt?т рассJ\6(},грения ьtсде-пеЙ, },1{рr,г},,iýаюш{}l-х
вреIidя" Были пров*денът экспериNIOнтIзI TJO аЕаJ,Iизу и еrсдел[*рOЕаF{Е{h-}

некстOрых типоЕы х п pL,lToKOjIsii.

В области исследOtsанrrй логически}: sредств ана.лиза и вертtфлIкацi{il
программ разработан алгоритм в*рификаri.ии t:войств тlt)веден}lя сетей
Петрi,t, ts кOторые в,t]еденьi непверывнfuIе вреI!rеr{ныL. xapa!{,'гfl,fi}Itcт}tкp,ý}

связанные с rтерехOдами сети" Верификащия вhlгlодfi$Iетс,rr f исшФльзо-
BaHEe]vf аппарата темпоралыlсrй лOгикgj рсальнGгчэ EpC}teHr{ TC'TL,. Ус-
та}IовлеIiа полиноми&льнд* illtet{Ka с,ч$хtFiOстш разработаннOг,сэ а-цк)рит*
ма вr:хэификации.

/f.вя самой rаоrцнсrй пв кырflзит*л.}энtiй си"ше прс]г}]аммтл*й лцзrикrl *-"

мк)-ис.lисленI{я ** описан боrатнй фрагмект. для котOрOгfi предложе}{
кflфект,ивный (полинЬмиальньiЁt} меr,ад r}tленкi,l фоg,lллу,;т {д.,:я всего Mro*
исчислеиия г{(}ка Ftеl{звес]"но аналсгr{чноt,о пrз эффекти.внсlс"г[t метода}.
На этой оснсве реализOван tтрвтOти}т сиЁтеiчlы вtршф[!fi:ilцrtи c:p,i]ilcTB ма*
UI}IH с кс}неЧным а!ислOI\d состоянрli.i.

Прололжалась работа над новым комбинироRанным fiзыком REAL.
предназначеннып4 для сilециtlrикалtирl сист,с|.d р*аJtъногсJ EýpеMeHI{ рт их
cBo$icTB. Язык базирчется }"la недетерм}пнрJрФlлii}лной версрти }IзЕес,f}iФ11}

языка SDL, принятсJrю р Ka(I*cTBe стандilрта для спецltфика{дии систепя
связ[l, а также на расшрiренI,rи ,погики ве,гRяIцеrЕся времеrrи, Разрабо-
тано формальное списаr{ие C}{}lTaKc}lCa я:]ыка 1tEAL, а также trписана
форма.llьtlая сеh,хацтика п{Jдмнох(естýil REAL с испOльзсвание-h{ совре-
менной техники Плоткина.

Разработана Е{ реализована нOва я версия проблемно-ориентирован*
ной системы верификации проr,рамм СПЕКТР, которая испOльзует ба-
зы знаний. Ядро баз знанlЕй - аксшоь,lатическая cptcтeмa * состоит из
аксиOм, предст;,вляющих собой услOtsные правил;i переписывания тер-
I\{OBI КаК СТаНД,lРТНОГ0, ТаК И ПРеДЛОХеНЕIОГС НаМИ ВИДа, tsКЛЮЧа}ОЩ€Ir)

разбор с",т}чilсF, Разработанабаза знаний для программ сортировки мас-
сивOts, состOящая из аксиом (стандартною и Hoвol,tэ пидов), стратегий
доказате"lьства и разрешаЕсtщих процедур. Провелея эксперимент пlэ
а втоlr,rати ч ескоЙ верифи ка ции програNrм сортироЕки,,1,IиЕеЙноЙ алгебры
}r трансляторов, который г{Oзволил расширить и отладить базы знаниri.
Для баз знаний реалрtзован модулъ расшiиреtr{ия, позводяIощий добав-
лять новые аксио}лы в ес,гестRеt.lной нстации.

в }q94 ,году будут,гfрOд$лжеfiы т€:{;ретическIlЕ исследоtsания по сле-
д__ч к}iщý{м н& п раý.{еt{шfi м :

- язык спеняtфнкациr? сисl,ем реальнс)ю времени REAL;
_- ceтt{ ГIстрrт, расшrиренtlые за счет введеýия временных интерва-

лOв! цriетшых фшrшек In средств иерархии;
,* Ере.мýt{ные l, динаьi,Ittlески{) лOm{к}l , вклк)tlая мIФ*,&iст-iисления;
* струtiтуры событий как средство алгебраи.rеской сяецификащиIr.
БУде, разработана новая версрIя прогрi}мrч{ной системы NЁтсдLс,

поддержI4ваюrr{ая рабату с CeTeвirlfrlи мýделями, расшIиреt{ными за счеi.
sведе}{иЯ II.ветЕ{IяХ фишrеК н BpeMeHHbIX ldнTepвiL,ICIts. ${амечено провести
3ксlтериме}lты Eiо анаJIизу сетешrfiх IIротOКслоВ с пOмощью разработаи-
ной системы.

Создаез,r:я новая версия экспери},rента.пьной пробле}tно-ориентиро-
ва Kнql}} си стемы в ерификах{ии шрограмм, исподьЗук)щая унив ерсаLlьный
гешерат$р yc,lloвý,fii KcTppeKтшCIcтtrI, а также стратегии доказательства,
гtриеЕтировашные на rtрOr.раммы обрабстки файлов"

I.2. Тgrап*сфюршrационый пФд}iФд и cMeшraHI{IrIФ вычисления

ý лаборатори}{ кOнструирования и оtIтимllззIдии программ вела{ъ
разрабсrткii теоре"ifческнх сtснýВ }l ýрак,гическшх методс}в IIовыlýения
:l{,iфектжвнсст}{ и надеЖности rхрOгр;iмМногЮ обесшечеf{кя на основ*
тра н ссfrэс"l gль{аi{ионНOтч} пfiдЖода },i ан}{$],,и рOва}лI4Я ШРОГРа}ч{Ь{.

В ш"lrане ра3ви"ия тес,tr]ии трэ;ансформацио&лfi*к) программироваf{Еtя
как 0дЕсг{, ýtз (]сЕ!овны]i метсдоЕ д{}каза,I,ельшOгtl проIраммирOвания ýро*
-ЕOдились исследования фlрматьНыХ h,!еТO/дов анализа Е преобразования
п]рсгр*мý{.

ИсследовiL,]ась пслнOта механl{зь{а аннOтаtц{й дир*ктив с точки зре-
ния реализации различннх прOцессо* обработки программ" Было пока-
зан(l, чтqз любой нормальный алгOритм Маркова мOжет быть промо-
делшрФilан шрt]щеСсопл шреОбразfiваНия текстOв пр*грitмпt1 a.HHoT}lpoBaI[-
пt{х дшректшýамЕl (lэрlичеМ 0гранr{чеýнOгО вида). кOторыlYt ке только дает
тот же результат преобРазOваЕиЯl tITo и HOpMa/TbHbiil а.шоритм, не и
реашизует ту же (с точностью лС аннФтаций) пос;тедOвательнOсть шагов
обработкш.

исследовалнсь два кла сса экнпtвадеf{тнь{х rтреобра зований рекурсиь -
ных схеМ. ГIервый к.ласс соДержиТ преобразования, кOторые сохраняют
описанную Б.РозеЕом древесную эквивментнс}сть рекурсивных схем,
а преобразOвания второrý ктасса ссхраýяют болеg слiбую функцио*нмьную ýкв}lвалентность. Разрабсrган аIшарт доIryстимых систем пере-
писыванИя термов. ПостроеНа система эквивалеЕтных преобразованйй,

г



сохраняющих древесную эквивалентность, 0снованная на применениII

правил из допустимых систем переписывания термOв. ИсСJrедованы вс3-

можные ослаблеНия отноШениЯ древеснОй эквивалентносТИ И ЛРеý",-IО"

жена квазиразрешающая процедура, подобная процедуре Кнута**Бен-

дикса, для распознаван}tя древесной эквивалентности реку;jсивных
схем.

описана аппрOксимациOнпая CeIvtaHTиKa ап[IJ[икативного языка со

средствами недетерминизма и доказана ее корректность. Разработаil
эффективный способ вычисления этOй семантики, с помощью кOторогю

можно автоматически обнаруживать нексторые типы семантических
ошибок в апIUIикативных программах. Предложен метод выявления

несущественных вычисJIений в аппликативных программах.
irазрабатывались методы и комплект инструментов повышеЕия ф-

фективности и надежнOсти программ в окружении программирования

для встрOенныХ эвм, включаЮIций анализатор семантическIIх своЙств,

специализатOр универсальных программ и 0птимизирующий кодоге-
нератOр. КорrплеКт ориенТироваН на двух9тапныЙ процесс разработки
программног0 обеспечения систем }itlравления: на ilервсм сс,здается

универсальная ПрограIч{ма - общее программное решение для целOrt)

класса конкретнr*,rр"*енений, на втOром прOисходит настройка обще-
ю решения на конкретное применение.

реализован оптимизирующий генератор кода для подмножества
языка Молула-2 для двух целевых архитектур (фактически отсутст-
вуют только вложенные прсцедуры). При этом разработан ряд нOвых

алгоритмов, превосходящих известные по общности и мощности
(уменьшение сиJIы операций, оптимизация программ в _SSА-форме).
гiрaд"uр"тельные эксперименты показывают, что даr(е без исполъзо-
вания глобальноr0 оптимизатора и результатов глOбальною анализа
качество генерируемою кода сопоставимо с качеством кода, написан-
ным вручную на языке ассемблера.

в piM*ai работ над специализатором Модула-программ разработаны
и реализованы некоторые }.rакетные модели данных и алюритмов для
акализа свойст8 и проведения оптимизирующих преобразований над

внутренним пх.}едставлением Модула-программ. Проработаны языко-
вые средства управления преобразованиями. Реализован макетный о6-

разец монитора диалоювою управления преобразованиями.
разработаны алгOритмы и реализован макет анализатора семанти-

чсских свойств Модула-программ, выявляющий свойства, использова-
ние которых целесообразно при отладке, специализации и генераци;I

кода в ходе пострения надежною и эффективногý программноr0 обес-

печсния. Среди свойств - кOнстантность значения выражения в за-

ДfiЖНфИ ТýЦК* ЕlРСГРаh{Мi}Е; ДеjТr,]Неlfl ýtil НOЛЬ; IТРýr}rаЛЛеЖЧССТЬ ДИаtIаЗСНУ
к ДlЭ"

Внлтtrлн*жо blýCJ}CдfiEaцpIc сI{с,ге}l Фrтт.р!Irft{зируюх.t{их и реструктури-
г:уЕсщ}Iк {расгiараJIJtеливitющжх} rсреобразФаа}{иЙ к ýlpOMex{}rTOý{HrlI d

ffiредстаЕлений гIрфгр.аh{м- i,t{lдгФ,fl{fвлен обзор {оtsi}ееяенногФ ссстсяния и
текденЕ{}{л"i развития VLIW-архитектуры, разработан;л к$шr.{е[тция ЕхрOг-

Fi}Мh4Н*ГО ФКРj/,1КеВИЯ ДД-fl iТ*ДДеРЖКК И{lСЛеД{}ý;tНК$I }yýеТGДiOВ Яt аЛГОР}IТ*
ехФЕ с,ilтиfof},{3l{руюýiijй Y!.}енслýци}f , жаг,грзиваеь,r{}Й н8 классhi ЭВМ шер-
сIпек,гиЕн}Ёх архрхтектур.

Создан лрOт{этиш средстн lt{fýt*ilI*шиJi эффектиЕнOст}я и t{адех(ности
прOrр;tе{мнOгс обеспец*лtия бсэртс}вогL} кфь.{rтлекс8 у[Iраtsления (БКУ} для
БЦВеf "С*?1"" Разрабtэ,гitt{}rт пр{lýл*)tsi*ниý} }ltэ ý{х развитик} как интел-
л*ктуfiл}rзирOванжоft} СА.SЕ**р*лсYна д,д,я с{i}здitfпия мOби.льнФго прог-
p-fi_}'xмE{L}l"{} сsссi]ечения м!i*г{-}фужк!{н{)налькOгс БКУ на оснсве тиtIсвык
ятрOграfi{е$ных к(}мЁ{}ýен?(}к, т,р&нсфФрь{аiJý{сFiнt}го шfiдхФда Е шостроения
языкФв ухý ра Елее{кя дJт9с кфFI-ц,ретньi}i rrре,цметньЕх *6ластеЁt.

ý_[лашы F{ý{Р лаt5ФратФрý{р! F{ý 1Sý4 tr" вклк}t}а}Фт:
i . &{;с",зед.Ofi ,l:|.l* и € те$ретi,iц*скi,tх ýсшфts тражсфорацрlоt{ЕФго шрOграI\4-

f,,,iý{pfiI}aHyircl rIfiст$}sёиие г{о./тýjьiх cFdCT*M гrреобразовакий лля ра3.Iтиqrdых
!,,t{}делЁjй flрfirрамхчf - ts чfr*тнФс"и длfi ýXeh{ Ё i{езаýр,flси&{tЕfu{trI переhdеннь{ми
Pj МOЖаДИ Чi}СКИЖ Р*К'/FСеСеfiЬЕ,Ч СХЁIý4.

?. ${*слr;дФаfiтJие Iтрфýл*мi гл;;$gi",g* Ёf,}.{а}{тýч*скс}гc] ашализа Е за"-

рjаtiа,ч *штиIчf [t:3ý{рlrýФЕэ{*й г*Itел}аi.{Ёt}t, сiз*хдIiа-}I}4защи}4} ра*lлi}рýдJlел}хва-
ния Е{ fiLlиcК;i с$дер.а(;iт{lлI-tньi]{ 0l,.Jиг_}Фj{ и i]-?3рабfiтФ;а зффектлав}{ьIх ал*
гФр[.{тмOr* для реlше&{ия ýтýlх i;&дl;л,5

3. Ilроведея{}f* экЁmеркьт*ýlт*Е с разрабФтff Енhlý{и &tai(eтaltяи ишстру *

}ýентс}в шOвьrlqf*н*яя эффектЕdвFtfiст}э р{ над*жнс*т,}1i жFФrр;iе{м ддя ýстрФ*
*шньrк ЭЕ1\,f , а такх(е р&зýЕ"I,ги* зтр,rх инструм,ентФв в ст8рФну rIO8ыIшен}lя
эффсктrявности ик раб*тьd } рас,Lширежия применим{-}стF:{ 9 аFхитеЕiтурной
ýffстраý{ý;iЁfufости и уjlучiшени.r{ iт{}J{ьз{JýательскФ{ý иг-lт*рф*йr:;;""

4,, Иссл*л$tsаiiиfi метtrдсЕ }f i}.l"Iг,{)ритfuiсts ФrтткмизирупOшiей тран&пя*
щи1{l жастра*fваемOЙ Е{а кJr;lссы ЭtsМ шерсшективншх а;}tiитектубэ. Раз-
рлботяr.а базовшх аJтгФрfrIт}tФЕ и зк{шерр{h{ента.цьшая реа'тизаId}{я фраг-
е{ентФЕ ýрфграмhd}{оfю окруже}ýия для пOддержки исследоЕаниfi настраи *

ваеhсOЙ $fiтимизирую.ýi{еЙ трзнс.,зsldии. Разработка лOгическоЙ стiэзlк-
туры прOгрiiмь[нФгФ Фкружекиs{"

В Н}IГ смеtшажнь!х вычис.шений Ер080дились фунлаеtе}lталr}нь[е ис-
следованиЙ по темаl,ике смешанньil( вычисдениЙ и анаJ:Iиза програеfьf.
В частности, прсвOдклись работы* сtsязанные с аЕтOшрсектOром ýimilix:

* осушествлен ЕеренФс шоследней версии автOпрOектсра на IBM
рС;



- IтредлOх(ен нýЕый метод адашт&щ*{к, исýФльзов&ýие которOг0 шOз"

волило избежать разделения rхрсце*са пре*б.р;lзоваýия f{рограмьiы }.{а

с}тделънhIе мOдули, яOвь[сить скФрOсть работrя авт{эшрФектOра ш )aЕели-
чить объем операти8жой гrаrоtяти, дsстуlтной дл,ý системы ýixni}ix"

Велись работы IT0 развитиIс ь{етФда fiOливариаЁлт,ЁяФго aЖ&,i,и3a riе"

риФда связьIванЕlя на функл"lии высIrJих IIсрядкsв.
в рамках исследоЕашшя стратеr]ий смеrданtяыN вычиgчекий и разра*

бсзткИ смеш]аFтНогttr вычИслителЯ для х{fu{flератиЕ}rь[х языкOЕ СS3Д3НЫ Mfl-
тоды off-trine гiрямсгФ и обратшоr0 анализа тIер}l0да сЕязывания" .Щля

дOстатOчн0 мсшIнOгс имшеративнOгý языка (фактическm ýоде{}iФ;к.ества

Алrола} шOстрOеН моýовариантный прощессOý} с0 с;,lедующими сtsOйст-

вами:
* п0 тиfiам данньfiх;

, _ сF{Oссбен спеl{иализироЕать данные структуркых типOв (записи,

массивы и объединения) шрOизвOлъшс}ю урФвкя ЕлФже}я}{0сти; при этом
rrорох(даются миние{а"лько иеобхOдимые остатФ.lные трIIIьI данных;

* пtэ набору ошератOрdв;

- сшос06ен сшещиализирOват}, ш4злЕый сташдартный набор Фшерат0*

рOts имшератиЕнык язьЕков; в }dастOящилt MowtcHT дOгхуск&к)тся управ-
ляlOшдие 0rтераторы с(} статическиý4и теста}rи;

* анализ першсда связьI8ания дспуска*т исглfiль3{]вашрlе гtользоtsа-

тельских прол"{едур;

- специализа,гOр 0rрани,{iеш flтандартн,ымрi ýiрOщедураъ4rI.

в 19ý4 г. гLцанируется fiрФдOлн(ить рlссл*дOвания частичных вь[чис-

лений для имшеративЕ{ых шрсграмм. РезультатOм работы дслжна явить,"

ся работаю[цая систеь{а частичtd[йх вычислеший - система для РеаЛЬ-
}IоITJ имперitтивнсгo языка (с полным набором традr{циФнных управ-
ляюшlих конструкций и структур данных). Будет уделенс внимаЕIие
следующ}rм вопрOсам;

* поливариантнOму варрlанту сшещиа.IIрIза[{ии;

- специ;}лизации вызовоts прощедур;

- специали зации динамических данньrх;
_ исследOв;ни}о возможностей двунашравле!{нOк) аналиЗа пеРиСДа

сtsязь{вания.
[ругое направление исследований 1994 г. - трансфсрмационяый

подход в логическсм прOграмм}rрOвании. Целью исследов аниiт яВляетСЯ

ра зработка баз исногс набора трансформа ций для лФпrческих прог,раI\dм,

тсорети чески х способов обосноваfi ия корректности трансфорьсаций для
рltзличных ceMaHT}IK логических программ и, наконец, создание прог-

раммного окружения для логическою прOграммирOвания.

t-З. Семантик& я&ыкФв шрсграммирФБания

fiдя*о из iцаriравлежиjt ":[;}fupaтOpl{и сиt}гемкOгd} IIрOцрамhfирфвания *
$}азра60тка адгебраическслi ьдод*лрt Еtмflератиtsнsго 9Iзыка шрФграмми*
рOш}ния. ТТtrэоf;iлема заý{,JIючается в lтCIиcкe формалькL,зIю ашп"rарата. сшо-
собшог,сл сдýимк к т*м}* ж* ýрс"дст*}а&{и сжисыват,ь как разншобраз}{ые
структуры дднных, обесгяечtdýа*еtь[* с*вреstенF{ым fi зыкOм ЕтрOграIчIми*

рсЕдЕýия, так ý{ cтpyкTypbi ушравлекия. .Щля решlе}лия ýад&чи был прел-
лФже}I ашшарftт структурр{ЁOванкьrх сшецификаций, базируrощийся на
riонsтиях мý{OгOссртýh[.к алгебр. Осmовными ко&tпо}Iентами структурнOй
спеrдификащий{ яЕдяк}тся:

- 
тЕlп дажн}ях;

* типORмй в*rд;
* класс тI{шсЕ данных;

- Фтделеý{ý{аfi fiг{ераЕtкя"
Тишы даннь.iх слу}f;{ат д;,тtr создаши.fi и маF{кшулирOвания данными,

шредстаýдý*&fьпlr{и в Етрёграýt}яах выражеfi.иями. Трrповые ЕидLI служат
ДЛЯ СФЗДа}IIdЯ }I ýtаНИПУЛИРСЕаНИЯ ТИilOВЫryfИ еДИНý{ЩаЬ{И, ШРеДСТаtsЛЯе-
мьппяи Е fiрФýраIvяе!ах тип*выми терFdае{и (обозкачешия&{и типOв данных).
Кдассы тшшOв дfiffiнык шсзволяют разбитъ h{нOх(естЕФ TpxlxOB данных на
жересекаIOшдиеся гýсlлlчfнфх{есt,ва групш операщий, что облегчает сOстав -
ление ý{ аЕliiлиз шQлЕ{мOрфнык кOнструкIдий. Отдел*шньхе оЕ[ерацрrи за-
дiакjт десtствия, не зii}з}tсýýщие Фт кfiнк*}етных TиIICIE данных (например
с?руктуры ушравленжя}.

}Тр едлох< енный ашrrа ра т б ыл исrrfi льз шв а ш для форьтfi .rf ъЕOгс tзписаЕия
языка прOrрамrvtирOý&f{ltý с такими да}хFIыми., как шаý{ять, шереh,fенная,
консташта, указатель, fiOсJтедOвзтельнOсть, массив, диапа3O}i, запись
{декартовФ шрi}изЕедепие), вариант (размеч*жное объединешие)u шFо-
цедура *л функлiия, и т;?кими структуремж уllраtsлеtr{ия, как диыейнне,
услOtsЕrьIе fi щI{кл},{ческие I}Ifраженшя.

В 1994 г. шредгiOлагается иýпслъзOвать IIредлохqен-rrый ашпарат для
сOздания языка спецификаций баз данных.

?" модали кOнструироtsАния шрогрАмьý
И ШФДДЕРХ(ИЕАЮЩИЕ PtX ИНСТРУМЕН,ГАЛЬНЫЕ

СИСТЕМЬП ПРOГРАММИРОВАНИЯ

2.1. Метсды и модели кснструирования прOграмм

Основным нагIр8влением работ лаборатории системнOю програмrvrи-
рования было создание }.rоделей конструирования прOrрамм в развитшz

11l0



окружениях программирвания и разработка методсtв и меканизмов п()

инструментальной поддержке. 11ра ктическое Iтриложениt] этих резуль-
татов - в технологии разработки программ для встроеннь,rх ЭВМ.

Модели и методы конструирования программ исследс}валис.i- и ра5-
рабатывались в следующих аспектах:

2.1.[. Создание модели пrпертекстовой сре,цы, удобrлой для про-
ектирования и разработки програмtt{

Прололх<алось развитие гипертекстовоii среды программирOвания и
документирования. Пометкам, обеспечивающим выборку подтекстов,
приданы функuиональные деfiствртя, вызываемьIе IIеред и IIосле части
текста, специфrrцированнок} i{анной пометкой. Это существенно рас-
шlирилtl ctPepy применения пометок, наIтример: с пOмоц\ькl набора
ф_ч нкциональных пометOк реализована шрOграIw Nfa ге нерации докумен -
тов. В рамках гипертекстового редllктора разработаны и реализованы
средства макрогенерации. Реализовано пол ччеFI}Iе графrrческою пре;-1-

ставления дерева вложенности сегментов по стрlrкт:/рныIчя ссьIлкам. Со-
здана первая версия прикладной информаIlионно-справочнсti"l системь:
сопровождения архива разработки прсграмм. Разрабо,г;tна и реализо-
вана связь гиперl,екстOцрr0 редактора с некоторrпми друглIми редакто-
рами. Предложен язык проектирования бортовою ПО на базе гипер-
текста, основанный на описании функционирования Iiзделия в irолу*
формальном языке.

2.1.2. Разработка метсдов pt механизмов интеграции компонентоtJ
окружения

Технология обьектно-орIrентированноr0 вза}!модействия, использо-
ванная для интеграции компонентов окружения, была развита в сто-
рону повышения динамики взаимодействия при сохранении статичес-
кою связывания BHyTptt компонентов:

- обьектно-ориентирванные средства реализованы с использова-
ниеIt{ традицио]iнOгo языка программирования, при этом обеспечива-
ется возможно( ть использовать классы в качестве значений перемен-
ных;

- разработана унивекальная модель динамическог0 шменоtsания,
обсспечивающая присвоение программным сущностям динамических
имен в контексте других сущностей;

- 
механlлзм преобразования объектов к текстовому виду и обратно

использован для получения сохраняемых и перемещаеIчrых образов обь-
ектов.

Для обеспечения раздельной разработки и модификации собственно
прOграмм 0круженжя и их пользовательских интерфейсов (cTpyKTylt
окон и другик э;{еме}лтов лIlа.цога) glазработаII меканIIзь, взаимодействия
абстрактных и конкрет}lых объектов по.пьзовательскоrý интерфейса.

2.t.3. Разработка общей молели отладки

Вьце.rrена обrrtая функцrrонмьная база для средств тестирования :i
отладки на ociloвe понят}lя " коfiтрOлируемою }tсполнения программы".

Разр,аботана обеспечивающая настрOйку на целевую машину и язык
программирования модель (}тладки и тестцрованIlя, описывающая
функционировачие управляемой событиями системы объектов-реак-
ций. Рассматривается пара} процессол - процесс цсполнения, порож-
даюrций события, и процесс управления, обрабатываюuций их.

Система классOв собнтий. разJличаiоIцихся п0 lтриtrине и по yровню,
позволяет описать в рамках модели:

- передачу ин{юреiациli t{еr(ду процессами, включая сообщения о
состояЕIIи отлах(иваеп,tой, прсграммш и задание отладочных действий;

- преобразоваиие инфорвtации об объектах исходной программы в
информацию об объектах машинкогý уровня и наоборот. При этом от-
крытый характер таблиц шреобразования (фактически, наборов объек-
тов) позволяет описывать различные целевъilе маIпины я язшки, а также
сложItые правиJIа состветст,вия, характерные для оптимизированноrý
кода;

- слOжную, в том чиqIIе пар;}л.лельнук), структуру исполнения от-
лажItваемой программы и управляемую событиями структуру пpограм-
мы-монитора.

Создана близкая к этой ь{Oделш библиотека отладки, на основе ко-
торой разработаны единые средства, реализующие режиь{ пакетною
тестирования и диалоtýвой отладки.

2.1.4. Создание интерфейсов для процессоров семантической бра-
ботки программ

,Щля поддержки разработки язнковых п[юцессоров,-"ём8нтической
обработкп программ в проекте СОКРАТ рe:ulпзованн с/Iедующие ин.-
терфейсы, библиотеки программ и технолопtческие механизмы:

- внутренний язык представления Модула-программ со средствами
поgгроения, модuфикации и анализа программ на внутреннем язнке;

- средства визу:шизации на экран Модула-программн в процессс
ее модифIжациII язнковым прцессором;

- глобальннй (межпроцедурннй и межмодульный) потоковый ана -

лнз программ с произвольннми иерархическими структурами данных;
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- граф-технология и пакет работы с граф-объектаi}tи, которьiми яв-
ляются прOграммы на внутреннем представлен}tи.

2.1.5. Разработка алгоритмов и метолов инструменталыrой под-
держки структурного конструирован}lя

Разрабо,ган метаязык и структура языкоtsойf подс*tстемы структур-
ною редактированлlя, позволяющей поддерживать многоя3ыковость,
расширяемость и д}Iнамическую настраиваемость структуряых редак-
торов. Создан модифиrtированный вари;tнт }lнтерпретатора незавер-
шенных программ, включающий вызовы внешних процедур.

2.1.6" Создание системы измеренrrй и оценки статических и ди-
намических характеристик программ (система оценкlr качества прог-
раммного продукта)

Опрелелен ы три начал ьны х напра в.i,Iени я исследонания: статические

характеристики программ и на их основе оценка сложности программы,
статические характсристики программ }t IIх применение дJIя оценкIr
тестирова нности п рогрit мм ы, д и нам ическ ие ха ра ктеристики програ м]!1.

Провелен ан;lлиз существующих методов и средств оценкrl сложности
программ, подгOтовлен аналитический обзор. fIред,тожен набор мер для
оценки оIожности молу,{ьной пргрilммIrl. Разработан алrсрлlтм для пост-

роения минимальнопс дугового покрытия упрllвляюlцего графа Моду-
ла-2-програrчlм. Разрабо,г;lны MitKeTы програлltчlных KoMпoHLl}IToB для
rtccx трех направлений.

2.1.7. Созланltе настраиваеIwого опти],дизирующего генератора
кода

Разработан (совместно с лабораторией конструltрования и оптими-
зации програмItr) оптltмизируюшиЙ генератор кода для бортовоЙ ЭВМ.
Рсализован набор оптимизирующlrх преобразований, как машинно-не-
зависимых, так и машинно-ориентированных, обеспечивающих хоро-
шсе качество п(}лучаемой программы. Разработан механизм прагмl до-

пускающий rу( кое зад;lние режимов трансляции, управление оптими-
зацией по памr, rи L{ по времсни, описание интерфейса получаемых проr"
pitмM и их свяJи с бортовой ОС. Создан интерфейс генератора кода и

диалоювою отладчрtка. Генератор кода включен в состав интегрирован-
Holi систсмы. Для тсстирования генератора создано технолог}tческое
ПО, включающсс рсдактор связей и эмулятор бортовоii машрtны и обес-
I]счивilющсс вьiсокую скорость прогона тестов. Кромс тогt), ltаtlltсаны
биб,,lиотски подлсржки исполнсния сгенерированных пр()грilмм.

2.1,8. Создание средств реализации расшлrряемых языков

создан макет универсальноr0 синтаксическою анализатора для язы-
ков с открытым сIIнтаксисом, объедrrненный с пошаювым генератором
интерпретирчемог0 представленлlя модифицируемой грамIиатики.

Класс разбираемых языков является нестандартным расширеЕием
LR (0), допускающим сравнительно богатый класс языков (вк,тючаю-
щий, например, Си) при весьма естественном их описании.

Для динамической модrrфикации грамматики разработан алюритм
д}tнамической коь{позициIt и декомпозиции детерминированных конеч-
ных автоматов. Алюритм приюден и для динамической модификации
лексики. В пределах одною результирующею автомата алюритм до-
пускает динамическое подключение и от}Lцючение не только отдельны,(
праRил. но и (модифицLIруемых) модулей.

Проводилась также работа по языкам и языковым процессорам: ю-
товится российский стандарт языка Молула-2, разработан макет инкре-.
ментальнолi среды и базьi данных проекта для языка Ада"

В 1994 п]ду предполагается провести экспериментальный анализ
прототипных иtIcTpy}reHToB в окруженr{ях программирования встроен-
ных ЭВМ и выработать подхOды по их развлrтию.

Первый слой инструIчtентов (прототипов и рабочих версий) в прин-
ципе разработан. Проблема сейчас состоит в их встраивании в конк-
ретную технологию разработки програt,tм для Rстроенных ЭВМ с целью
выяснсния }lx достоинств и недостатков. Друюй аспект - совершен-
ствование моделей (в том числе на основе экспериментов) и более по-
слсдовательная их реализация.

Как практическое приложение результатов исследований и разра-
боток весьма желательно перенесение отдельных инструментов и их
совокупностей на другие платформы, а также их обособление для не-
зависимою (или в комбинации с инымII окружениями) существования.

Желательно также расширение реализуемых языков программиро-
вания (скорее всею, Си и Си++1, для чею следует повыrить языковую
незаRисимость компонент.

2.2. Переносимые компиляторьI и объектно-ориентированные
системы

В лаборатории САПР и архитектуры СБИС проводились исследо-
вания в области переносимых компиляторов и архитектуры расши-
ряемых обьектно-ориентированнitх (ОО) систем.
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Одlтим g{з вffжннх ý cоEpel!{eý}tФef *6ъекткtэ*Фý)рте}ятирФв&ннФм trтрfiг-

раlч{мироваFIни являgтся вOпрос 0 ья}{{}Jке{:тненнOм наследOý&ft(ии. Ене*

де$ие ý,tнOJкес,fвеннOк} ЕIý*ледованр!я ý ýýык mриБалЕ,}: к ЁуЁ\*(:тЕенЕяФ}яу

услOжжению языка и некотФрой п*т*ре эффектиmfiФЁ"rи гiрý{ р*;}.iлкэ;iцик.
В то ясе ýреtlfя въдразитеJlьная мýIхdн*сть языкýil с *дирt*lч.нлii&,g я;trjJл*д**
gýаflх{ем ýtOжет Фказаться недостаточной для шекотOЕ}ы_х шрименений.
Бшли исслед$ваý{ъil вOзмФжfi$стБ исгlфлlэзOtsаfiиý sfражеячениой ýерс}4и
мЕOжествеIIшOг{} ýаслелования) llреЁде^ж*нfi- е(Фде"ýh асир"t*тi}ичFýФrfi мн**
}кествgнноl,в наследOЕан}lя, кс,гsра$l существе$Iо уведшчý{вsет ft,r0ш{Ессrъ
язьfiка шо *раýнениý) с сди}{0чннh1 ж&следова}rием, фýl"а*а"fiсь в Ts же
ýреI1,{я fiуIIцествеýшо gIрGще и эффектиtsн*Й }s реалиЗащжЖ1 Ч*еt СтаЕ{iЦ*РТ-

ная il4ýдель мр{OжеýтЕеrrнФк} ýа{Jlедфл}анж"q.

ЕIереносимФсть ФФ *:ист*м
В рамках i{Ёследован[хя гlеренФffitмФстI{ оЁь*к,гrrе*,-зри*нтирfiЕfiЕIнrrIх

сисyем dыла сделана гlФпffiт.ка lt.ьIд,елf,нI,{.rr такоlю урс}вня жнт*рфейса сшс-
темьЕ к,паi:соRl реа-цизаt{ия кФтфрsг* ыа *шкФgзл"л шдатфФрме fiOзвOлI,Ела бы
гisренес"ри г{р0&IзвOлъныЙ ррOграме,{l+ыЁi яlрtlдчкт, fi;з з;tрукзrшltЙс я на этоЙ
cplcтeýяe классов, В ходе раб*ть'л #ы-lrрt разработаrýы д,Еа шсltзых ш{:реýо-
симв{.х алгФsит}fа сfuрки му*сра" В I994 гOду fiрtэдt]лж;tyсý рабсэтья гзгr

перенФсу ýис"емьI классрв Mithril на различные m"тнтфорп,tы.
Исследовзл&с}* пI}}!е,rеf{иь{ость ОО языкшв я *0 про*ктЕрсЕаrяия flри

разра6*тке кФе,{fiилятOрOз]. В rаастности, ЕIрс:ЕедеЁа разработка струк-
туры комflилятsра} постреЕ{нOrв в виде с}{стемы взаиfo{(}де.t'tств3,ющих

объектов. Конкретнырl корtrт}fлятор мсх(ет ко[rЁтруирt-lва,гься в tIрФцессе
*rс[тг}л н ежия пOс редстtsOм дина мическ огt) знакOh€стЕа кý Еlкретны х объек -
тов. Такая структура комilилятФрfi ýу[цеств*I{н$ увеличивас:r гибкость
системы и вOзмOжнострr ее конфиryрацирr"

Бььча проведена экспеi}иt,{ентадъная разработка кOь,{пилятора, riри*
чefv{ изначальн() вь!делен абстрактньлй базис кФмпилятOра, в дальней-
шем реаJIшзOванный" Для некOтсрых абстракций были реалнзOваны не*
скольк0 конкретизаций. Выбор кOrrкретflой реализации Moxieт 3ависеть
как 0т архитек l,уры (выбор кодогене!эации) } так и от ощеращионноf,л
cplcTervrы (выбо,э интерфеЙса с ОС) ил}л от требуемою качества кOда
(выбор оптимI4затора) .

Эспериьаент;lльная разработка пOказала пекпективнссть исшоль3о-
Ёания методов ООП при постtr}Oеýе{и KoM[Il4'IяTopOB.

2.3. Исс.lrедование Фперационныж обстановФк высоксго урсвня

В лаборатOрии экспери}tентальной ииформатики прOдOлжалисъ ис-
СЛеДOВаНИЯ НОВСru ilOДХOДа !( I1,tОДеЛИРОВаНИЮ е{УЛЬТИДеЯТеЛЬНOСТИ На

еfноI,оflрФ[деЁсЁрнhrJ( сшст#жах взаимодействуьOшжх гетерогеннIях вы*
ч шtýрfтельньЕх {.:редс,гFr *" " Обь*ктнý*ФрrанIýзfi ш&кýой шперационной о6-
с гансtsк}х высокоrа уроtsня {0"*.i}У}""

04*вУ явJЕяется кошt{епт}iё.lтьt{Oй мOдеjтью, ýIOзвOляrошцей с едлtной
тоr{к}l зрения *хватитъ ЁOвре}t{*ннrяй уровекь лтроблемы псиск;t новык
влатфшрм информатикщ fi &цу.}кить осrlовой шх эффективнор1 реализа*
щ}lи.

Сфоршtулирована и исс"тедоваtrа сиfrтееýа вsаиild*связанЕых пOнятий,
$шшсывалоiцих стр{Jсние $*-ВУ, а Taк;,j(e оеранtrчеrёuя на структуру Ii
-xapaKтepиcтIfки ЕьtrtiиСJlите"lт}эЁtьiх шр$IJ-ессOво лтриsутж о*ьектФý },1своЙ-.

стЕа сi}язей между }{шми, обе*печива}Otцше шадежF{Oсть функщиожи-
рФва}{ия и II0зЕOляющие 0ценжвать эффектиs}Iост,Iз ее исrтолнения" Эта
сýlстемё tтонятий ýOзводýет шер*киI{уть м{:}ст }яежду 0i"lep}Ipoвamиeb,f как
пdетOдOм шошагФвФго действия Е sадажн*й oбcTatl*Bкe, кOiна рещешия
С путях ш спgсtзбе gтродфлх(*ни9i деят€"ifь,нOст}t шринх{маются пользФва*
телем пссле фценкш yBMr:lr.ullbrý им р*ýультат"ов {Iр*дшдуш{еrý ýIага, и
тT роrрамм}lрФвft}Еl{fi&{, шри кOтФpФм &}rжнс пре1веtdеl}?е! все ЕФзмOжнhIе
ситуаtции в обстанtлвке [1спол!{ения ý{а все закладhIваемое в IIрсrрамму
числФ кIflгсв.

В Ф4-ШУлиншя раздела rrрOЕ*лится между объектами fiериOда испOл-
Idен}Iя {,ОбъЬ, ts котOрь{х сOсредшт,с}t{еLлы в*е д*йствмя-8осmупы,оfiреле*
лfiIсflдие, чт{,l "мOжЕФ деjt&ýýз" с ýтими *Фъект;,лми, и жрФгрfrt-fмными фраr-
рf*нтfiеim {ПФ}, KоToi}bie фактхлческt{ сOстс}.fiт дишý} из лействмй^преfu
rумсанцй о TФ}{t .iTo "нужýо делат}r" с нимрt в p;ie{Kax кOнкретнOгс приме-
}tения. Это согласуется с rеЕ{еральнолt тенденх{иеЙ rrрограммирования
* tsнлеленжк дак}tых из lIрý}rрамм, * чт0 ш шривел0 через абстрактньiе
тIяпь[ даннык к g6,ьектнс*ýриентi4рOван}iым языкам. ПФ tsсегда могут
Yрактоtsаться к&к "tшитЁdй код" ддя псдхOдяще выбранной виртуальной
мiзшIшны (ВМ), кOтOрая мOrкет быть и апrýаратнсй, нашример RпSС*про.
n{ecc0p.

Гi"о сравн енIIю.с сущестЕуIош{шми оФьектно*OршеитиFOванныilf и язы -
ками объекты в О*-ВУ должны удOвлетвOрять {весьпrа жеt.]ткому) набору
требований, исклrOчаю[цеиу прOяtsления лrобоlю рOда поtOчных эффек*
тов и/кли mOтерю управления любойl кз ВМ в ходе исiтолнения ПФ.

они должrrы быть уIrикальными, целостными, закрь[тшми (достуrl
к Объ лншlь черffi операщиц-доступш егrэ типа), замкнутыми (испол-
нение доступа к объекту может изменить состояние лишь calvt0пo этого
объекта) и функшион;lльньIми {внеrпняя сfiецýфицикачпя Объ дOлжна
задавать еrý как семейство функций-доступов с общим состоянием).
При этом как результат достуша, так и нOвое сOстсяние объекта моryт
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зависеть лишь от старою состояния и явно переданных доступу зна-
чений параметров и ни от чею друюm.

Оказалось целесообразным ограничить понятрrе объекта, сделав ею
оmносumельныJll к подпространству размещения объекта. При этсlм для
составною объекта ею подобъекты уже не могут рассматриваться как
объекты этою же подпрOстранстtsа. Кроме того, операции созданIlя,
размещения и yничто)rtения объекта отнесены не к тлtпу объекта, а к
типу подпрOстранс,гва.

Йuр"ду. обьектами в Оа-ВУ вводятся конфигурации объектов (КО).
соединенных связями. Тип Ко определяет достуIlы к любому се объек-
ту, отправляясьот гOловноюобъекта - навигац.ию. Срели КО вьцелены
"изоrlированные", не пересекаюшiиеся с другими. Объекты одной КО
моryт размещаться в разI{ых подпространствах.

Все стандартные констр\,кции и средств;l рзз;,Iичных языков, эф-

фективно представляются через ()бъ pl КО, включая, напримср, такие
трудные констрчкции, KitK о\ryп Алюла-60, структурные значения с
перекрывающимися полями, постр()ение реентерабельных процедур с
самоизменяюш{имся телоiи и динаtч{ическое связывание.

Выделяются три компонента Оа*ВУ:

- объ е к пt н а я с р е 0а, обра з.чема я пOдl] ростра нства lvtи и ра 3мещаеN! ы -

ми в них О&ь и КО и разделенная на области при помоrrци слсlварей
подпространств, связи которых опIlсывают,ся ациклическим орграфоIir.
Словари вместе со спецификац,иями регионоR единичных исполнснlI1"l
(см. ниже) Йразl,ют систему навигации по среде, илп ее тезаурус. Раз-
биенис памяти О4-ВУ на различною рqца подпространства размещения
обьектов обобцдает известные спосмы сегментации в аппаратных и си-
стемных программных средствах;

- oKpyxeHlte,, образуемос структурой взаимосвязанных контекстов,
орграф связей которых должен быть ациклическим. Контекст содержи l,

описания, каждое из которых сопоставляет тип некоторому обозначе-
нию, уникальному в пределах контекста. В контексте выделяется ею
видимая часть t в нем лействуют все ею опItсания, а также описания,
входящие в ви,пимь!е части всех контскстов, предшествующих ему по
графу связей. ()кружение обеспечивает накопление в Оа-ВУ типов, а
такжс разработку и связывание между собой программных фрагментов;

- про?I)алrмньLй компонелtr71, состоящий из ВМ и исполняемых ПФ,
накапливасмых в динамических блrблиотеках О4-ВУ. Окружение вы-
полняет для программною компонента тч же функцию, что и тезаурус
для обьектной срсды,

Исследованы правила построенлtя информационно-замкнутых ПФ
и обоснованы необходимые, при этом достаточно жесткие, ограничения.

Введено и исследовано такое важнейшее понятие, связанное с ПФ,
как ею единичное испо.цнение (ЕИ), - последовательное исполнение
ег0 предписаниtYt ere)qдy входом конкретногý у,правления в ПФ и вы-
ходOм из нею через некоторый выход, причем по ПФ может пере-
двигаться сразу нескольксl управлений.

Единичное исполнение ПФ определяется, если заданы: ВМ, для ис-
полненItя на которой он написilн; сам программный фрагмент в }1спол-
няемOм виде; параметры, зшачения которых передаются при ею вызове;
рабочая область для локальных данных; спецификация ремона испол-
нения, определяющая типы всех Объ и КО, обращения к доступам ко-
торых входят в этот ПФ. Фактически рабочая область является объек-
том особою типа, а спецификация региона исполнения - специальным
случаем конфиryрации.

Рассмотрены сбственное внуrпреннее время ЕИ, в котором проте-
кает последовательное исполнение ею ПФ, составленное из ЕИ ис-
полнителеr1 команд ВМ .lrибо доступов объектов. Любое из этих испол-
нений протек;lет уже в своем собственном внутреннем времени, причем
все эти времена 

- 
незсlвllсll.hlьL. Совокупность внутренних времен ока-

зывается, таким образоьл, мноеомерной" При этом локальное согласо-
вание B}IyTpeHHpIx времен при обмене процессов сигналами возможно
лишь путем оргакизаl\ии прерьtваttuй между ВМ, что ш обеспечивает
связь между процессами.

Для Объ понятие внутреннею процесса задается сменой состояний
этою объек,га и определяет его внуmреннее время. Если рассмотреть
граф переходов состояний объекта с дугами, соединяющимп верIцинh-
состояния, размеченные определяющимII переходш внешними обраче-
ниями, то если все дуги размечены, это будет обычный пасслlвный объ-
ект. Но в том случае, кOгда в графе переходов существует зсlмкнуmа.rl
трасктория из неразмеченных дуг, соответствующий объект можно на-
звать активным. Такая траектория может быть произвольно сложной,
а реакции объекта на внешние воздействия трудно предсказуемыми.
Фактrлчески здссь можно юворить о появленпп сfiъекr.ов в объектноl.r
программировании в рамках Ьа-ВУ.

ВМ можно рассматривать как активный оЬект, доступами которою
являются ее команды, а доменом - совокупность регистров. Внутрен-
ний процесс таког0 активною объекта обеспечивает последовательнчю
выборку предписаний из программноrо фрагмента и организацию пре-
рываний. С друюй стороны, доступы объектов могут быть реализованы
как ПФ, реrион единичных исполнений которых должен соответство-
вать домену объекта.
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На основе разработакнqзй кФнLц*ý}{и,и iтланL!р.четЁя ре€жи3ация экС*
ýери}l*нтальной мсдели яtlBoii платфорътhI в tsрlfiе fiрOекта гетерогекнОЙ
мул.ьт*{firюцессOрной рабочей стая*цл{и на сO}зреа{еýttой техншr*еской базе
с О4-ВУ в качестве едItногФ информацý{Oи}I*гсl об*ске*lеýlrfi исгtfi,i''rнения

и разра60тк}l, пФддер)киваtошlflго }"{у-тrщу"^*.flт,ельнссть fr. BtшT*p*];*x Же-

скOльк!lJ{ I10льзOЕателей }r одн$вrJе}"{eн[iytCI работу разH,hix flрi4"liФжеýий,
сOздаЕаемых ддя раз,црfit{нык {.вирr:уfiлhý[ьIх} tsдаIя&{н, а такл(е среi{СТmа

разрабmтки жаполн*ний объектнш,ч сред и кФнтекстýh[к окgззrдqgбий.п д;л""а

fiOСХ'РOеНmЯ РаЗЛИtiЯfu!Х ПРИ;ТОЖеilИ Й"

3. сI,хсT'Емы искусстЕ}ЕннФгФ инт,ЕллЕктл и
fl FРIКЛАДНЪПЕ Г{r'ФГРАММИ Ь}-ý {J ИСТýi\{Ы

3.1" Системы *{ск},с*твеннФгФ и*{теллекта

В отчетнФм г{)ду рIсследOваl{ия п л;лSоратсрии !.IскуЁстЕеннfiI,с iýшт'ел-

лекта шЁ}своди.qись t9 JIBух напраtsленияк:
* trэазработка средстý предстаtsле}iиr{ зяаттий в базах знаниii иште.ш"

ЛеКТУаЛЬНЫХ СИСТglt€;

- техно"1,10гия к(1 нстру ирOвания интелдект}Ii},лIr}iых c}IcT*M.
В цастнострI, прсýодиJхось ý{сследс]sаýtрз* Фснсвýых средств fiредс'гав-

"l]ения знаний: фрс:ймов} семантиttrескрdк се,Fей" {;истем прсдукщлrй,, не*

ДОOПРеДеЛеННЪ! Х- В Ыl"ii{СЛРtТ8JlЬН}:lХ iчЯОДеЛе Й.

Доказана возмOжtность преобразования си(:"гем фвеймФв в СиСтемы
продукций и в сеп4аýтические сети, Сбосковаfiа иол}iOта и KoppeKT}IоcTb
rIpaBиJI преO6разс}ваt{ия систем фреймtlв в иерархические системы про-
дукций. Такие fiреобразL}Еания ilOзвOляют исшоль3Oвать tsысс!кOурOЕ-
невые лаконичнне средства ошисанрrя баз знанлtй.

Прелложен качественн0 новый flOдхOJI к л4нтеграции средс"в гtред-

ставления знаний, который позволяет создавать эффективные экспер-
тные системы, работаюшдие при 0граниченных выч}тсл}rтельных ресур*
сах.

Созданы ма :еты систем! интегриру}ош{ие нескOлIlк0 средств flред-

ставления,
Разрабатываемые средстtsа представления знанrrй испсльзовалисt }r

экспертньIх cllcTeМax и вы числениrIх с недоопределенЕыми значениями.
в облас,r"и экспеlугных систем заtsершены рабсrrы по оfuлочке.щигЕн,

пред на знацЬнной дJIя построения диа гностических систем. Средствам;l
этой системы сOздан0 *lесколько прикладных шрOь,rышленных эксýер-
тных систем технической диагностики и управления сложнымý{ техяо*

ЛOГИЧе{)К}iМК ПРОЦеСС&Iчiи, В н едренншх на шредпрпrяt,иях НовосибирскоЙ
области.

Т*хкологический кOмплеIdс СепяП*Тек расrш}Jрен возеIожностями
ОбЪеКТнО-ОРиецтирOваннOю srзыка спrхсания фрейп,яов. В коряrrлексе
СеМП -Тек выполнеЕ рIсследOЕательЁкий rrротстрtп эксtIертжой системы
леченкя невралгических заболевакий {эrrи;яеrlсиrл},

В ОблаСти недо(}пределеýfiьIх вьIttислеrлхтй рffiра6отан метод, кOтс-
РЫfr ОСНОВан на концепщý{ý $rgдаOшределенных fu{Oделей и rrозвOляет про-
ВОДить вьtrtIисJIеЕIия как с (}"дельньIми значениJIпdи Iтеременных} так и
с областями знацений ffеремеfiнrfiх в цеJ{Oh.t. TaKolt шодх$д дает вOз-
можнOсть решать гlршнйциrrиадьý& шOtsые классы задач.

РаЗРабОтан новый форм*;тьный ашtтарат дjтя tIредставлеЕия не:гOч*
HbI}; и нечет,кр{Х знffншй, котtэршй ш*:l]вOfiяет эффектиЕн0 (алtхlритмами
шOлишOмrял-тькой слохffiости} решrать задачи rтри ilpоI,paмIvrmpoвaнmи *
0гЁаницениях,

БЫЛа ПРlОЩ0,,тжена F,3зработка недO$шределеF{r{hlх тfifтOв данных.,
ýредназКёт{енжыХ для t}шиЁ&ниЯ ра3JтичЕrь{ý jз;э,р}iажтOЕ мнсжес?Е, муль-
ТИИЖт*РВалOý, сдO}кных геометршtrескш}d фиryр, Разработанные тишь1
УСПеШН0 иСпСлъ;iOвались Е экспериментальшых системах, решIа}сIщих
ЛOГИЧеСкие IЮлСвOлOмк'{, задач.и fiлаItиметý)}{и и сиý,týвs.шьног0 tsывода.

ССЗДана HCIBaj{ Еерсия систеI\{hт UniCatc, кФтоs}ая ýредназначена. для
РеШеНШЯ 3аДаЧ, rТРеДСТаtsЛеНКНХ ПРФи3tsФЛЕаныМи Систеh{ами алгебраи-
t{ еСКИХ И а,пгебрсз-дифферещщи3lтьных сOотноrпений " },"tr од соотнФrц *fi ием
ПOНИМаетСя уравЕ[ение, нераЕекство i,IJtи лOгиtt*ск$* tsыраженIте, Реша*
L-}laЯ систеп4а мOжеТ бытЬ как ýlереснределеtанФй, так и недоФшреде,лен-
нойч а ýтераметры системы i\.rогут быть задаýш I{етOчнсl, ts виде интер-
вмOв " F,Iедоопределемна,fi МOДеЛi} вы*iислений, используемаfr на базоворя
УРСВНе В СИСТееtе UniCalco дает возможнФсть исс,хедOвать поtsеденfiе мо-
дели решаеь{сй задачи в разsIых ситуаI4жях и псдущать тсчное tr}ехпение
или t{нтервалы дOпустимьЁх значений,

в 1994 г, научные иссJIедоtsатлия по прсектированию и разработке
интеллектуальной обстановкI4 длs конструирсваItия cpicтeм, 0снсван*
ШШХ На З},{аниях, шредпФлагается 8ести шо следуюtцим }.,iаправлениям:* СПеr{Ификация и прOектироýание автOматизирOва}rноrо рабочеm
места инженера знаний. АрМ дOлжен вIсц}очать в себя язь[к описания
ЗНаНИЙ ПРеД}.f етнОЙ области, средства ItIоде,лирOва}rия поведеfIия систе-
МЫ, пOДСиСтему накOIUIения знаний, подсrrстему объясненпis, н обуче_
ния.

- Исспедование и применение технологии прсграммирOвания в ог-
раничениях (сопýtrаiпt рrоgrаmmiп g) . ГIлашируется исследоватъ ceriraн -
тику недоопределенных отношений и функций и спроектировать

nttl20



спец}rализировавнылi процессор для рсшIения лОМЧеСКИХ ЗаДаЧ На ОСНО-

ве недоопределенности (LogiCalc).

- Планирyется испо.1-Iьзсвать мехаяизм распространения ограни-
ченtrй для разработкрl динамических систем с разви,гым графlt.lескиIчl
интерфейсом" В рамках этой технологии предполагается ра3*}итъ кон-
цепцI{ю активных объектов, кOторые характеризуются встроенной вы-
чItслительной молелью и асинхронным тиttом взаимодерlствия. Основ-
fl ые области применснi.I я разрабатывilе}tоl"l технологии - интерактив-
ные графические лlнrерфслiсы, модеJIирование движения и пOведения
автонол{ных роботов, системы управления технологическими процес,
сами, игровые сIIс,гемш,

3.2. Работы lto базам данных

В НИГ смешанных вычислеrtий rrроводились научно-исследовil-
тельские работы IIо тематuке примене}tия баз данных в САSЕ-техно-
логилt ll c}Icтeмax реаль}iогсr времени. В частности. были успеlлно 3:l-
вершlены работы псl созданlrкr объектно-ориентированной срсдьi для
программирвания встроенtiых систем на языке Алго;l б8. В рамка,ч
этих работ реализована,сltстема программирования баз данных, пред-
ставляющая собой комплекс инструментальных средств раl]работчrtка
и набор реали3ованных на егtr основе средств конечноIlJ пользователя,

Система llмeeт 0ткрытую мноrOуровневую архитектуру, обладает
свойствами расшрIряемости, переносимости и является составноЙ час"
тью интегрлrрованнOй среды разработки программногс обеспечения
ВСТРОеННЫХ СИСТеtъ{ На ОСНОВе еДIrНОЮ ИНСТРУМеНТаЛЬНОЮ ЯЗЫКа ВЫСО-

кою уровня Алюл б8. Ее основные компоненты включают:
* чниверсальную высоконадежную систему управления данными

(суд), содержашдую средства органлrзации файлов и баз данных, сред-
ства автоматическою восстановления целостности данных, средства па -

раллельною до{,тупа, механизм транзакций, э(хРективный доступ к
данным, основа rный на В-деревьях;

- cиcTervry } Iравления сложными объектами, включающую подсис-
тему хранения для сложноустроенных обьектов, имеющих типизиро-
ванные связи, и подсистему доступа к объектам базы данных из прог-
рамм на инструментальном языке. Система включает способ автома-
тической трансляции модели сложных объектов (логической модели
данных) в физическую модель данных, поддерживаемую Суд;

- систему визуализации сложных объектов и инструментарий раз-
работчика пользовательских интерфейсов. Предлоlкен оригинальный
способ описания экранных форм, дающий не только сстественны}i спо-

соб визlrз.1,I}Iззции cтpyкTypltpoBaHHtDIx данных, но и средства управ-
,ilения диtlлоюм. Кроме тOю, система дает способы описания и работы
с раз.]Iичными формами рiеню" средства построения длtалоювой доку-
ýrентации-

На основе системы доступов к сложным объектам и подсистемы визч-
ализации разрабо,ган экранный интерфейс цля баз данных, основанных
на Nrодели сложных объектов, вклю.lающий средства ввода и редак-
тированIrя информац}Iи, различные способы навигацt{лl по базе данных,
гипертекстовое справочное руководство пользователя.

В лаборатории САПР и архитектуры СБИС проводились экспери-
}tентальные исследоRания по созданию и практ!tческому применению
баз данных, построенньIх по принципу "Клиент-Сервер". Исследования
в эr,оЙ област1,1 Rедутся во многих научных и коммерческих органI'-
зациях, HaKotuIeH огромный мировой опыт, требующий постоянною
пристальною внIlмания и переосiltысления.

Сегодня трудно сказать новое слово в этой об.пасти, но, тем не менее.
сотрудникаrr ИСИ СО РАН, работа}ощим в тесном контактес коллегами
из компанltlт "lntellect PI-C" iIlеликобритания), удалось найти [I обос-
новать уникальный подход, позво.llяюrций унифицировать интерфейс-
ныЙ уровень программною обеспечсния, построеннопо на базе тради-
ционных концепций реляционных баз данных, и реально подютовить
ег0 для а/Iаптации к новейшим технологиrIм типа "Клиент-Сервер".

в частности:

- были разработаны ocHoBHIrIc концепции построения неоднород-
нок) интерфеЙса с использованием функциЙ захвата, траверсом деал-
лоцированных списков и даже вызовом метафункций из них;

- на основании данных концепциfi была представлена серия пре-
зентаций перед компаниеl't "Intellect PLC" и ее клиентами;

- под руководством д-ра Хука ("Intellect Pl,c") разработаны спе-
цификации серии программно-технических экспериментов в данной об-
ласти, большая часть которых на сеюдня уже произведена;

- поставлена серия программных экспериментов по упрощению
сложных технических решенлtй и адаптаци}l их к мноt0;Iзыковой линг-
вистической среде;

- последовательно реализованы такие сложные системы, как RPG,
SGN, SPM и даже RM. Все они были адаптttрованы к использованию
не только в сетях тшпа Novell Netware, но и в окружении мощных сов-
ременных рабочих станций тлrпа Sun Sраrс, IBN-R6000, ICL-RS6000
под управлением операционных систем типа unix и sчпоs solaris.
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Результаты исследований хоть и Kоcвetifio9 цý актиtsно испOль3уются
в таких всемирно известных фирмах и 0рганрlзацияхl как
Jопsоп&JOпýсп, Walt Disney, Guiness н др.

Остается только cOx(ElJIeTb, что шрактически полнOе отсутств}{е адек-
ватногс бюдхетноrю финансирования даняой тематики в рамках РАн
не позвсляет внедрить эти результаты в возрождающуюс5{ эксномику
России.

3.3. Технология ýлектроlлной пOдготовки и{}даний

В лаборатории эксперимента"шьнсй информатики в течен[Iе rýда пр0*
должались работы ш0 совершенстtsOванию технологии подrýтOtsки и3*

даний на програмtчfЕо-апшаратнOм кOмшлексе МРАМОР-фА.
Созданы средства быстрой тýхнической распечатки текстов изданий

,для целей корректурш - специальный шрифт и прOграммht раслечатки.
Скlверше}IствOвалась технOлоIl1я Ерименения KoMIuIeKca МРАМОР-

ФА.
Продолжались работы псr 0своерrию общераспространеннOrý средства

электронной подmтоtsки изданий -- пакета "Вентура". Р8мизован ряд
программных средстý и разработаны метOдикил ускоряющие шроцессы
верстки книг с исшользOваниеь{ flакета "Вентура"" Эти средства усшешно
опробованы в режиме oпштfiо-ш-ромыцuiенной эксшIуатации.

3.4. Системы учебной информатики

В лабораторши конструирования и 0птимизации проводились иссде-
дования и разработка систе}y{ учебной информатики.

Выполнено исследование и разработка текстово-графическOю 0кон-
ногf,, интерфейса, текстоtsою макрсгенератора, синтаксически-упраts-
ляемоr0 генератора процедур разбора и вывода текстов, настраиваемой
системы работы с памятью и других основных элементов комплекта
типовых компо {ентов для пострOения систем учебной информатики.

Разработана программная среда ОС "Спрайт" для ПВМ "Агат", обла-
дающая возмOl:iностями дикамической настройки на потребности поль-
зователя.

Подютовлеflы справOчник по эффективным алпсритмам обработки
деревьев, используемым в задачах трансляциии преобразования прог-
рамг\4, и методические пособия по архитектурам паралJIельных ЭВМ и
системам компьютерной алгебры.

Планами НИР на 1994 г. предусмотрено провести исследование фуь-
даментальнhIх 0снов программирования для целей преподавания ин-

ф

fi

форматИки И програмМироваIIия в рамках многOурсвневой системы,

разработаны системы учебной информатики для начального lr профес-
сиоIIаJIьного обучения прOграммированию.

3,5. Системы аtsтоматизации прсектирования

В 1993 г. в лаборатории САПР и архитектуры СБИС шродолжались

работш по САПР микроэлектроники и САПР машинOстрOения. В час-
тности, в рамках 1rзучения возмOжностей испOльзования новых выt{иС-
лштельIIых моделей в САПР машиностроения выполнена разработка
оснOвных представлений и моделей механических объектов, иССЛеДО-

ваны и разработаны графические интерфейсы для таких СДПР.
В области САПР микроэлектрOники прOвсдилось эксп8рt{мёнт3ЛIl,-

ное исследOвание алюритмов трассировки в кашЕLце и трассировки типа
"switch-box"; в рамках разработки систем лOгическоIý моделирования
и BpeIvreHHoI{, анаJIиза _ алгlOритмов вьцеления критических путей з
схемаr( СБис.

3.6. Системы обработки графической информации

Исследования в области обработки графическсlй информации, вы-
пOлненные в лаборатOрии САПР ш архитектуры СБИС, включают:

* изучение алгоритмOв фильтрации образов в приложении к ме,,

диц}Iне и картографии (работа выполнялась совместно с коллегами иЗ

фиррr Symbology Ltd и RTA Ltd, Великобритания);
_ создание новых ;шюритмов сжатия информации применительн0

к ксмпъютерной обработке изобрахений;

- алгоритмы экстракции векторною описания изображений из пик_
сел-маппированной карты.

В частности, разработан алюритI\d сжатия черно-белых изображе-
ний. Степень схатия варьируется от 10 до 4а% (в среднем |5-25%)
от размера исхOдного изображения, что заметнOлучше, чем при исполь-
зOвании форматов хранения графичgской информации со сжатием РСХ,
TIF'F и стандартов CCITT для факсов (степень сжатия 30-60%, в сред-
нем 40%). При этом скорость компрессии не ниже, чем у известных
программ сжатия,а часто в несколько раз выше. СкоростьдекомпРеССии
достигает несколъких десяткOв миллионов точек в секундуl LtTo позвс)-

JIяет исII0льзовать библиотеку для работы с базами данных - 
изобра-

жений, требуrощих быстрого дOступа.
Рассмотрены существующие мюритмы обработки изображений, по-

зволяющие понижать уровень шумов в изображеilии, увеличивать кон*

l
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?,ра*тF{Oстh,, вьl-деля?,ь гран}fIды t}SъектФв ш3{}6рае(е}iия ш T.g1- На реаль*Е&ътх tsъ{ЧислитеJIъных ксъ{ý.lтексаХ экспериеdентальн0 {rpoшepeц1a вс}з-ь,tох(шOсть рfсiтOльзOва}{и${ ýтý{х алrор}rтмов дд5{ обрабо,тки растрOвжелtlIvrитирOванrI{Jгý разм*ра в интерактивншх CstCTeMaX"
Ошределены h,lи}{}{мальЁ{ы* требовакия к 

'акO}dу 
frtячислительнФе{у

KCIMIIJleKCy, разра6Oтан(} необходимOе прсг;}а***ое оSес rrече*tие.

ý-7" Графические мнOгOOконные интеуэфейсы

на основе сравнительного анализа flодсистепяы GDI системы МýWindowS 3.1, базовой графики систеh4ы X-Windo\.vs к собственнOгФ ФrтI}т-Та, ШOJ]IУЧенногO при со3дании переносимоЙ объектно-оррIен1ированной
сист(:ý{ьх Mithгil, разработана оригиналI}ная ксЕ{цепцrая базовФго ITe..
рен осимtl m rра ф и ч еск о гФ про гра MMHOilCI обес гr еч е ътп я драih]в ерш$Е,0 урOв -ня. На базе этой кOнt{епr{ии разработак и зксшериý{ештадьно исследу*
ется графическиЙ драйвеР ,Щ.l"IЯ ЗЩДfiтерOts типа ълсД p"urr**ur*x фирмflр(}ý{зtsодителей.

Приiляелtение объектFIO-орriен,"ирсЕашнсго {1ФдхФда ж даняой разра*ботке IтO3волил(} значительнс),сOкратить размер исfiOлнr{е}4оtю кt}дз ртзýачитеЛъно облегчý,!лО разработку И п,ерЪчп*с бо,r** u"roor,*, урошнейПеРеýOСИ'tЛЫХ ГРаф}IЧеСКИý crlcтeм из одкой сшеращиOtтной {lиC1,elvtы в
ДРУГУЮ, чт0 rlсдТвgрдрlдС ПР;j}8ИЛЬность идей, изi{ачальrrо заJIOх(еЁ{ньIх
в 0снову прсвOдимык работ.

Предлох<еншая внутренняя срганFiзаLция взаимOдействия актиЕньiх:и шассиЕньiх злементов полъ3OвательскOIю интерфейса ýсзв{lляgт Фр*гаt,{и3овать tsнешЕиr? вид ЩИ3lТOГОв с пOльзоЕателем т,ак же леrко, каки в систеrпrе MS W'indows.
ГIри этом удалось IIостроить базовый набор диалOгсЕых элееfеýтOts"

существенно более боrатъiй и mростой 
" 

р.*rrruции, чем в Ms winrlowsз.l "

Все это позволило в кOрOткие сроки_разработать хIервую версило соб*ственноЙ перенOсИмой мноГооконноЙ бйблЬотекк" Так uЪ* бЙософия,ts рамках которой flроизвOдилась эта разработка, в некотсрhrх пуrтктахсущественн0 отличается от философии системы MS WiгldЪws, на сO,ts*Местиiчtость с кOтOрой мы старались ориент}Iроtsаться, перенOсимOстъ
разработанног0 для со3данной библиоiе*" rrръ"раммного обеспечения
в систему MS WindOWS сохраняется благодаря сflециальному интерфей-сному модулю.

в l994 г. планируется продолжить экспериментальные исследова-ния, дOработку и тестирOвание графичес*"й лрайвера, мнOгýсконной
библиотеки и интерфейса с систЁ"ои Ms ййjЬ*r.
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И ДРУГИIU ВСП{}}4ОГаТеЛ ЬНЫРл

Гlомрtдяо этог0 тIлаFIируется rтродолжить l{сслt]дOЕания в облаСти РаЗ*

trзаботки бьiстрьiх алгоритмOR для ýере*fосиs,{оrо !1рOграеtil{нOгФ q.rбеСшС"

ч*киg двуr{* и трехh.{ерной графики. {,trсшользование в :}тих fiрlстеъ4ах

раз работан}{,Dго графтач *ск{эгс} дра *iB cpii ý$з 8о,дя ет су ш{ест ts ешн с

расtýрl!]ить всзь-tфжнфстs{ пре/Jставленрlr} резliльT,атов работы T'p*Xlv{ep-

HO!,O вивуализатOра,

4. Архи,гЕктурА зts&,{" тЁлЕкФI?tBуtунр{кдf,.{Ё/{фý{ныЕ сF.{с,гЕмы,
у гхрАtsJхя}ФЩItй] Г{РФГРАММНt}-А.ýТffi APATНbt{i КФh,{{ТЛЕКСЫ

4. !, ТелекФ}frе{yr{ик&ше{fi FiнъЁе систееfы

FЗ НИi' iтрtlграмNtно-"i,ехнi{ческр{х кOеýшлексФЕ ФЁ,*{оR&Iъ{ьс FlаfiРаВДе-

ние}t работ бы"цо ЁOздi{.ние и Ё:}азвитие те,ýекс&{rчп}rникац}{с,}{иых Ст)ед для
шредсставле ния теJrексмь{уни ка L{ис}Iных и инфсрьulllрýOs* ý{ь[,к УfiлУi-"

Работы ýflл*тi]ь п0 дв.уе{, ЁснOвнь{ьt нiзправлеr{иям:
.* ссздание, разЕитие и шOддер}кка функлдчхOг{ирt}tsамklя KФIvftlbЮTe$l-

}iог,i1 цеЕтра ксллектиtsнLlго fiOльзованLu-sл ддя гранYг-}д{:рхtателеf,я фонда
Сороса;

* CIITi,iTx{O-KOHCTpyKTCIpCKl{e работът ý1* *fiзд;анрý}* кfiе,{ш,ш*ксfi теЛе1*

кФ},,!муникациOнных Iтрограммжых средстts.
Компьютерньтй центр) сФздаi{Ёrьiй на средс,гва сIIещиального гранта,

вьlдеJIенноrш фшндоьt Сороса, Iтредназшаt{ен для Iтоддерх(ки дея"гелI}Ё{OС-

тr,{ чL{еньiх АкадемгOрФдка, Е Irервую lэ1{*ý)едь граi{тФдержателей фс*да
Сороса. I"{eHTgl ,{rред(эставляет tsOзмOх{fiость pa6OTIr-{ t{fl гIерýСнfl"l"IЬныХ

:jBn{, сказыRает кOнсулътаr{ионнь{е и инфорьяащиФнные услуги.

4"t.t, Конфигурация технических сг}едстЕ

[deHTp обеспечеrr следуюш{ими техfimческими средстЕаh,{и:
* SysterTr 48б-5С MHz, lб h{B RAfuf, бб0 МВ НПD - tr шrт.;

*- ýysterTr 38SDХ-40 MHz, Е МВ RAM, 210 МВ НDD
.* Systeln 38бDХ-33 MHz, 8 МВ RАМ, 21ф МВ НГJГ}

- ýystern 28б-20 MHz, 1 МВ RАМ, Е0 МЕ НDD
* пецатающи}4ýt устройствами типа Ерsоп

- лазt}рньiм принтерOм НР lаsег-.trеt III

- Fшltr page sсапfiег НР ýcanJet ItrP

- ýtгеаmеr
* сD_ROId

- алфа витнс* щифрсts ыDlи тере{иналам}{,
оборзrдованием.

-z
-4
-1*-2

[IrT.;

шт,;
ilJT.;
цjт.;
fl.IIT.;

шт.;
х.шт.;

шт.;



В наСтОящий момент все вычислительные машiинш обьедиrrены в
лOкальную сетъ на базе Еthегпеt. 0rrерациOнная среда _- Мý DCIS rl
I-1NIX.

4.1 "2" Предоставляемые услуги
КОмшьютерный центр предýставляет пOльзOвателям рабочие btecтa}

времý и tsьIчислительны,е ресурсы и пOзвOляет:

- 0ргани3Oватъ счет больrrrих задач псльзователей в пакетком (фо*
н&вOм режиме};

- работать в системах подгстOýки текстов и в издательских сист**
M;tX;

* tsвС}дить графическ}rк} информащию Еiерез сканер.
КРОме тOrс, вý3гисжнъ}. кФF{*yдъ"аiдиt.[ t1* систеý,iа}.f IIрограь{мнOr,о

обеспечения"
В Стадии реалr,fза!.lии нах*дится организащия удалLlц}toгtr достyпа к

ВЫЧИСЛИТеЛЬliШМ P*CYPCaiИ Гt0 Вh.[ДеЛеННЫI}-i И КOмМvтрrРуемыIý{ линия&d
Сts$iзи и3 други}i инЁтtsтчтrъв t{-FtI-{. Локальна5{ сеfь КЦ еlмее,Ё выхс}л н;а

у3ел сети РЕЛКоМ {НТrТ ИНq}СТЕКд) и, coOTBeTcTýreHыCI, выхOд 8

режиме on-lirTe в глоSа,,лы{ые сети {INTýIaNET). .Щанная услyга Е н&*
СтOяш{ее время Iтрак,гичt]с};lп }rе ис}l*льзуется по l}кOfi$},fическим tlри*
чинаеt" .

Для решrе}iия Bi]np$cOB} сsязанньях с ýi]едOстаtsле}tи*м усл}ir Щентра,
0ПРеДеЛеНИЯ ШОЛИТИК}:{ и т.fi.} Срг&ни3ованý 1травление LdeHTgla вс rлаве
С ЧЛ"-КОР" РА}{ А.К. Ребровым, раSотаtощес на обвrlественных началак.

ТекничеСкФе обсrтух<иваriие щентра 0с_yществляется сOтрудЕикаъ{и
ИСИ С0 Р,дtН.

в среднем услугами Щеtlтра пользуются ежемесячно до 50 человек,
что соответствует 25*35 rrpoeKTaýt,

Работа I-{eHTpa организсЕана таким образом, что каждому пF}OектJ,
ШРедоСтавляется миниь{ум б часов терминаJrьногo времени в неделк)"
х{ентр гаран,гированко работает с 9 до l9 часов по рабочим дняýл. Тер-
МинальнOе время заранее распределяется по согласованик) с lI()льзоЕа-.
Телями, как праtsило, квантами - шо 2 часа. Имеется возьtохdность
работать в пакетном режиме, в этом случае задача пропускается в нOч-
ное время (при работе в среде Ms Doý) или в любоедруrсе необходилrое
tsремя (при работе в среде UNIX).

4.1.3. Перспективы

В настояшдее время подана заявка на грант для дальнейшеrп развития
технической базы Кц. Предполагается оснастить ktr{ более мощными
рабочими станциями типа SUN и расширить спектр предоставляемых
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услуг, в первуI0 ()чередь, за счет 0рганизации удаленнOгс цOступа и

расширения сшектра икформащионных ус"riуг"
Другое направлени* работ группы - создание региOнальной вы*

чЕlслительной сети, объединяrощей JIOкальные сети шOдразделен-*lil
Урайсксэпз уIтравления ý{агистральЕых твубопроtsодов.

На базе данной сети прсектируется единъiй программнс.т*хничес_
кллй компjlекс, предназначенный нля сбора, шередачи и tэбрабrэттср{ иFl-

формаrrиI{, в перЕVIо счередь технLlлогиоlеской, * рабслте терршт{)риалънd)

распределенных шOдразделений р1 насосно-ш ерекачиЕаIOщик станн,иit "

Е 1993 г. завершенhl IIервый этап разработ,ки т*хническс}го 3ад,ани5:"

и сOгласование еrо с г(}.пýвтI}ilм заказчикOlи.

4 "?". Исg:ледOвания в оfrласти эксперимента-rIьноЙ шаралj-IельноЙ
суmерксмпькJтерной а рхитектурь!

ts лаборатории шараллель}{ых систеп4 прOtsодr{лись исследOвания ,i
аЕализ решлений кекOтOры х актуальнык проблем " пOвы[IIаюli{}{х эффек*
тивность суперскаIJIярньIх ЭtsМ с большlим ксличествOм испOлн}Iтель-
Hf}[X устроЙств.

В результате прсведенных исследований разработана ь{ультипOто*
кOЕая (rnultithгeacled) архитектура, характеризук)tцаяся:

- параллельIlым выпOлнением нескOльких пOтокOв команд;

- ди[Iа},rическор1 пстOковOй (data-flow) срrнхрOнизацией с rтс,rмощью

регистровых масок вхOдньIх i{ выходных регистров кiiя(дсгO потока к{)-

манд;
-_ расщеплением (decoupling) процесса вычислений внутри потOк;t

на мнохество подпрOцессOв, испOлняемых функциональными устрой-
cтBa}tи прOцессора шара/Lгrельно"

В качестве вOзмO;ккой реалрlзациIi предложена структура процес-
сOра с распределенным регистрOвым файлOм и мнOжеством функцио-
нальных устройств, использующая условное (speculative) выполнение
и ашпаратну}с синхронизацию процессов исполнения четырех пстоксз
(thrеаds} коI\dанд.

Результаты работ оформлен[rI в виде соtsместною aмepl{Kaнo-poc-
сийского научнOго проекта, представленноr0 в Алrериканский фонд на-
уки (National Science Foundation) в декабре 1993 г.

Поми мо фуrдаrентальных научн ых исследований сотрудника ми ла -
боратории провOдилась хOздоrOвOрная работа п0 теме: "Разработка ап-
паратных и программных компонентов информационнO*вычислитель*
ного комплекса".
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Цельtо данной работы является разработка обьектно-ориентиров:tн-
ноЙ потоковоЙ архитектуры и программнок) обеспечения ко&.tпьк]тера,
обесшечрtвающеrс эффектлrвную сборку и испOлнение програмIчt, шред-
ставленных в виде ациклического графа объектов программы.

Данrrый KoNlгIIr[oTep предполаг;lется использовать в качестве узла
распределешнсэй инфорivrационной сети, обесшечиtsающей сOздание гдо*
бальных инфсlвмациOнных пцоделей *r перед;}t{у различных инфорпла -

ционных потоков между ними.
В l99З г. Be,Tilcb разglаботка системы кOманд и rlервой очереди прOг-

раммног(} обеспечсния.
В 1994 г. планируется шрOдOлжение научньiх исследований в области

мультипотоковых hdнOгOуровнеRьiх архитектvр, интегрируюrцих ра3*
личные архитектурные l,Iоделлt с цельк) более пOлногс использOвания
параллелItзма в прOграммах.

Предполаrается также завершить разработку архитектуры и струк-
туры паралельной объектнtэ*сrриентирOваIlной ЭВМ, испOльзуемой ts ка-
честве узда распределенной системы обработки информащии. Научные
исследования в этой области iIослужат основой для реализации упо-
мянутOю выше процессора Е рамках хоздOповорной работы с предприя-
тиями и мэрией г. FIовосибирска.

4.3. Исследования и разрабстка расшределенных систеý{
управлеfiия и обработки данных на оснФве сOвремеЕlных

микрокOнтроллеров и малых ЭВМ

За отчетиый период работь{ велись в дву-}, напраttлениях:

- разрабсlтка и создание инструмеЕrтальных аппаратнO-програм-
мнь{х средств построения управлrlюrцих микрокOнтрOллеров" перифе-
рийных устройств сбора и обработки данных и т.п. на базе
однокристальных ьаикроЭВМ (далее ОМЭВМ) ;

* проработка методологических BolтpocoB пOстроения систем на базс:
омэвм"

Последнее предпOлагает исследование вопросов: функциOна.ць.tlогt)
разби ения устройства на сп ециализ}tрованI{ые подсистемы ; в:заимодеf,.t -
ствия подобных подсистем между собой и с мощными универсальными
компьютерами; разработки схемOтехники и flроrраммнOю обеспечениь.

Совместное развитие этих направлений, дополняющих и обогаща-
ющих друг друга, позволяет уже на ранней стадии ремизации систем
избегать ошибок и тyпиковых решений.

Область приьdенения ОМЭВМ очень широка и с каждым rсдом все
увеличивается. В отличие от традиционных комшьютеров, где инстру-
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ментальные средства построения и отладки систем фактически свOдятся

КхорошораЗВитыNfR!{астоящееВремясистемаМfiрOграмМироRанияна
-языкаХ высоког0 уровня, Е обJ,Iасти (fмэвý,{ ,т,акогс прс}гресса д{]стичь

еIце не удалOсь.
как lтраtsилс), с_чuдествуюtцие инст,рчментальнhIе системы -_ это

крOсс-системы прс)граммирования асссрrблернOг() уров}tя с очеllь огра*

t{ltчецньlми возьdожнt}стями ()тладки,

сложность созданрtя инстг)Yментальнt{х систем дJIя омэвм, в к{)_

,ое*r*-Оirли бы интегtr]ирOваны вOзмох(нOс'и систем аг+тOh4атизирOt}ан-

tiогo IIрOектрIроЕанIля радиозлектронной апп;tрат,!,рьl (САПР) и систем

шрOrрамМирования }ll| языка х выгOкого у роltня,_ с,Сrъял сн я ется {)rраничен -

fiым}l ресурсаN{и 0МЭiМ. Это, K;iK правило, 8-разрядллыЁт ксмпьютер

с нескольким}{ ДеСЯТКаI\rи баiiтов ошератрlвнорi шаьЕgлт,}{ да*ньlх, едиЕи-

;;;; килобайто8 памя.:,и {Iр{Jграмм, нескслькр{tdи Сrитовыми шOртами

ввOда-ЕыЕOд{а" В р"о* rзмэriьq суrцестl}ует fi}озillож}tостъ рiаботы с анil-

логсЕыми Ёигн;tЛаlý{лl {аналпго-цеrфро**iй *ло, цифхrо-анil-,10ГоRЫй пре-

uййuо-uтелъ). Это R знаLi}lтельgой L,теIтсни затрудняет прrrмен*н[lе язы-

ков высокогý уро}rця для сOздltния прOграfut}iнOг() обеспечения оМЭВМ,

С др_чгой ст,ороны, Ёрие{енение оfulЭВIчl тесно связано с ко*IкретшымI{

скемотехническими реш.пениями} I,IспO,пьзYi]рf ым}! в разрабатываемоrt

cltc1eр{e, чт0 с!{льно з:rтруд}{яет фсlрмаллtза!_\иiсr зтапа проектирован'lя

B целOм.
ts 1993 г. на шервом зт,апi: работ rТР{-,ЕSДИлось изччсние с)/,ществ},-

к)щиХ сепяер'лстВ ойэвМ Er кросс-Сист*h,я прOграммир(}ýа}{ия лля H[tX с

цеJIь}о с$здания пllостой, нс достатOчшс эффективной системы ():гJIадки,

Й*rрaб"ость в ,гакой СистеIчiе объясняеТСЯ Telvt, что этап стладки раз-

рабirоr"аемых vправляющих систем, по нашим подсчетам, занимает

Ьт 50 до 85?'о всею RреNrени разработклr,
в основном велось изу,чение и практическое освоение широко рас-

пространенных в мире сБмейств ойэвм фирмы Intel - это MCS-48,

MCS_5I, MCS_E6" в Meнbrrreй сгспенI,1 * семсйrгв фирм_rlм9t_"ry,j, 
_ м300,

систеr,ца 0тладки была разработiiн;t на базе омэвм MCS_48 (оте

чсственнurй аr,алог * Кtвзогjв+g) pr пгlедставляет собой законченFIос

ycTpoi.icTBo, подклк]чаеNrое через пOследовательный канал RS-232C к

fiерсональному* компьютеру (в Hiilueм случае *- IBM-PC/AT) и содер_

oub.* 8К байтОв дRухпОртовой оперативной rтамяти данных и пOрт

втJода-вывOда сигналоВ управлен}tя и данных. Оперативная памя,гь вы-

ilолняет роль эмулятора ПЗУ прогр;iмм омэвм. l]opT ввода-вывода

служит для заданпя управляющих сигналов (напlэимер Reset), oргil*

низации сигналов окружения отлаживаемlэй сис,гемы }t регистр;lции со-

стояния кекоторых сигка"поЕ внч,гри отлаживаемой сист,с},{ы }J прсtll"сссс



отладки. Система отJrадки функционирует под уцравлением созданногов лаборатOрии прсграммнOi10 o6*.,r*o#"n, оЙ;d;*Ы;; ;Б;;;:ном компьютере"
РазработаЕная аппаратно-лрограмм}iая C}fcTeMa отладки показаласвс}с tsысокуlо эффективнOсть_. Благодаря примененик} этоЁt C}lCTflMIrtэтап 0тладк}I устройств на оМЭВМ coKpar"rri* приблизиr"о*,, в 5 раз"Если разработка уст,ройства для i!lедрlко-биологических }lсследOванлtйбез приМенениЯ системЫ 0тладкИ tsеласЬ одкН юд, тС fiа разработкусхожеIý по сложности контроллера топjrивораздачи на Азa с приме-нением системы отрадкIt потребовалOсь .rуr, большrе д*у*-*a"яцев"созданная система требует дальнейш.й рuuu"тия. Irервоочередrrойзадачей является создание крOсс*траFIслятора с некоторOгý подмнOже-стtsа языка высOкOlгс уровня Модула-}, м/iли Обероrл-2 orn-pnoo ,.*мейств 0МЭВМ. Несбходимы исследования 

" 
по разрабоr**Ъ*рмализо-tsанно[' 0писания сOздаваемых систL,р{ на базе омэвh,f, aрЁойu моде-лироваIrия и эмулrIIdии. Все з'с гIозволит еще боrrе* *о*f*й"ь 8ремýна разра60тку систем на базе омэвМ, .д*ruпu этот.проiдесс dlолее пр(}-дуктиtsным, избавить разработчлIка от рутинной работш.

4.4. Локальная сеть I{C!{ Со ЕrАН

В 1993 г. силами (в основном) сотрудн}rкOв
архитектуры СБИС велись работы шо сOздакиюсо рАн"

лаборатор,ии СДПР и
локальнOй сети иСi,{

цель проекта - разработкii осноtsннх концепций постросния л.,-кальной сети научногс иЕст[tтута, а также технического задания и шрак-тич_еское осуществление Ероекта.
В результате создаIrа несднородная сеть с вOзмсл(нOстью одЕOtsре*менной эксплуатации принципиальн., различных пр(}граммных и &п*паратных средств, Одним и3 компонентов сети является сервер ресур-сов, построенный на базе модульной развиваемой ор*"r.Йуры КРС-н оС. Уникальlо: 

9_о:тание программных и а ппа ратных возможностейархIlтектуры КРоНоС и опыта разработчиков cuuo"o* й;;йrrногообеспечения системы позволили создать и реализовать оче}Jь прOстуюконцепцию сервера ресурсов,
несмотря на использование морально устаревшей те;<ники оченьнизкой прои3водительности со сложной r"о-.rоrrъзовательской мною -задачной мультипроцессно-мультипроцессорной операц"о"*Ь* сист,е-мой реального времени, TCP/IP, Utip, хDЁ, прС и даже NFS проткl-колов, а также мультишинной реализацией борудо"u""r, 

"*rr,o.ruro-щей локальную шину кронос, *""у тýлt й..r"ую, как PC-BUS),
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шIшны Q-tsUS, UNIBUS и Mнortle друг.Oе, Rсе же удалось найти и исполь-
зоватъ единственно верный концептуально простой путь решения ком-
плексной проблеrчяы автоIчtатизаI{иш научЕых исследованшй"

За отчетный юд была сформирована грушпа исследOвателей, изу-
ц}tвIдIах отечественный и зарубежный огtыт в области конкретных тех*
нических реlrrений ш рекOмендацвй п0 постр(}ению лскальFIых сетей ll
EIx связи с rлоба.шьными сетями" Рез_улл,,т,аты эт}tх ,rсследований пOсл}, -
:жуlJIи теOретической базоfi для fiрактичсской реацизации прФекта"

При этопа:
* разработанш сrсЕовные концепции Еостр(}еIl}1я неоднородной ло-

кальной сети;
** разрабстано те]tническое задание {{а реализа!lию лOка.пьной сети

институlга;

-- [Iрсведены расконсврвацItя, сте}Iдовые }tспытiiния и настройка
необходимоrý оборудования;

* IIоставлена серия прOfраммных экспериментоts п() упрощеt ию с,rхOж-

ных технических решrений стека протокOлов TCP/IP и NFS, реализ0-
ванных на рабочих станциях КРОНОС, и адаптации их к оригинальttым
{JTetIecTBeHHыM условиям эксплуатации вычшслительной текIilикrl;

- последовательно реЕLtизованы такие cJloя(Hbie системы, как PCN,
XPCN, YPCN и даJке FINAI-CUT" Т-Iоследняя была затем улучщена и
сна6;кена принципиально нOвыми вOзп,rожностями д.шя обеспецения под-
держки протокола IPX фирмы Novell и сOвместимостI{ с пOпулярны^,|
шродуктом Novell Nеtwаrе версий 3.1Х и З.12;

- произведена закупка оборудования для сервера, способного ис-
полнять прlэграммное обеспечение фирмы Novell и предоставляющего
шOвые возможнOсти в области лOкальной сетизации научных органи-
заций. Было также частично закуIиено, частично найденс недостающее
сетевое оборудование и шрограммное обесшечение;

- совмесгнсr с сотрудниками Инспатута вычисJlитепьных техrrологий
и ряда зарубе:кных фирм проведена серия экспериментов, 

"*;rr6tдзlgrr{flяon-line- коммуt{икацию типа Unix TALK с зарубежными паргнерами.

5. СТРУКТУРА И СОСТАВ ИНСТИТУТА

В состав иЕститута входят 7 научно-исследовательских лабораторий,
2 научно-иссiIедовательские группы, а также ряд вспомсгательнhIх пOд-
разделений, в том числе отдел научно-технической информации с мс-
мOри;lльной библиотекой А"tТ. EprrroBa. ts l993 г. в Вычислительный
центр СО РАН передана лаборатория информационно-вычис.п}Iтельных
систем.



ý. i. Лабора'Фрия теOре,r,ическOго прсграммирования

3_а в. "п абоls arпcltrl u е й к. ф. -пr 
" 
н. В.А" FIепомняlltий.

Всег.l в лаборатории 15 сотрудt{икGв, в том числе ЕIлен-кOр. PA}i,шроф. В.Е. Котов (в Е;tстояIr{ее 
"реr" работает по контракту в фирмеХr,юлетт_Гiаккарл сшА}, к.ф.-м.н. И.В.Вифицкайте, к.ф.-м.н. А.А. Су-лимов, к.ф.-м.н. Н.В. LIIилов.

5"2. JIабораторliя автФматý,лзации проектирФвания и
архитектуры СБИС

3ав.л.абоlлаrпорuей д"ф.-м.н. А.г. Марчук.
Всего в лаб_tэрат,срии 23 сотрудникi1, в тOм ЧИС;lе к.ф.*м.н" З.В. Апа-нович, н.с. Д.Н, К}rзнецов, к.ф.-м.н. А.Е. Недоря, н.с. Е.В. Тарасов.

5"3. Jtаборатория искусстВенного ИF{Т€;-IЛ*КТп

Зав.лабораmор uей к.ф.-м.tл. Т.М" Яхно.
Всего в лаборат!Рии l4 сотрулников, в тоь{ числе к.ф.-м"н. А.С. На-риньяни, к.r,.н.лИ.Е. Швс:цов, к.т.н. ю.А. Загорулъко. к.т.н. В.ts. Те-лерман, к.т"н. С.Я. Гринберг.

5.4. Лаборатория параJлельных систем

З rлв. лсtбор аrп о7э u е r'i к. т. н. ю.JI . В ищневский.
Всего в лаборат,ории I1 сотlэ_члникоts, п том числе к.т.н. м.н. Доро-жевец

5.ý. Лаборатория экспериментальнOli информатики

?ав.,t.абораrпорuей к.т.н. А.А. Берс.
Всего в лаборатории 7 сотрlrлников.

5.б. Лаборатория системного программирования

Зав.ла(юраmорuей д.ф.-м.н., проф. И.В. Поттос}l}t"
Всего в лаборатории i8 соrрудников, в том числе д.ф.-м.н., flроф.А,В. Замулин, к.ф--м.н. Г.Г. Степанов, к.ф.-м.к. С.Б. Покровский, к.т.н.В.И. LL[елехов.
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5.7" Лаборатория кOнструирсван}rя и оптимизации програм}я

Зсlв.лаборсtпttlрuей д.ф"-м.н., проф. Е.Н. Касья}Iов.
Всего в лаборатории l5 сотр_члникOв" t} тоIv{ .lисле д.ф.*м.н. В"А" Ев-

стигнеев, доцеltт. и.о. проф. tr{ГУ; к.ф,*uя"н" В.К. Сабелъфелъд, доцснт
НГУ; к.ф.-м.н. Л"В. Городняя, дOце}{т НГЪ'; к"ф,- M-ri. Н.А. Калинrtгiа,
доцент НГУ.

5.8" Научно-исслелоtsательская групtха програп{}tно*технических
комплексоts

Зав. Н И Г В.Ф. Погребняк.
Всего в группе 5 сотрулниксв.

5.9" НаучнO-исследсватеJ{ьска9I группа шФ сь{ехttанныfu{
tsыfl-iисленр{ям

Зав. НИГ к.ф"-пr"н" М.А" Бульонков.
Всего в группс 5 сотруаников, в Torvr чис/че к.ф.-м.н" А"А. Бу;rьФнкс)Еа.

б. мЕжд}/н,4роJIноЁ нAytIно- тЕхн Lt t, Ес кФЕ сот,рудниtIECTiio

И,нститут имест развитыс межд),народньlе связr{" Ряд всдущих сот-
рудникоl] являются Lt",]eHзMl{ инLlстранных наччннх обществ. 'Гак. u

крliпнейшеf.i rurrtрсrвой организаци!r по Blltlll{c-llиTejlbнoй TexHltKe АСh{
(Asstэciation fог Сотпрrutiпg Масhiпагу) сост,оят,: I,{,fi- Пот,госин, С,Б, По*
кровскltй, А.Г. Марчук, С.Б" Рулнев. B.}l. КасьянOв яв,rfяется члеп{Oм
АмериканскOго forатеtu{атиllескOг(} обществ;i (AMS) и Европейской ас
социациря по теоретической инфсlрrиатикý) EATCS.

Кроме того, А.Г. Марчук входит в состаts н;tционадьног0 подкOillитст;l
АСМ по автоматизации проектирOвания.

Институт,выделен АСМ как один из трех российских центров хра*
неЕ{ия всех rrубликацирi АСМ, oлределен K;JK 0рганизатор российской
груfiпы АСГv{ пtэ язtdкаеI прOграмп4ирOван[,{я.

Е 1993 г. институт стал кO;IлектIdвЁIьiм tiленON{ гсрмал{ского обшдеств;l
по инфорNлатике Gesellschaft fur Infoгmatik с.V.

В настояш{ее время ряд сотрудников ИСИ работают в зарубсх'ных
ИССЛеДОtsаТеJ{ЬСКР!Х ЦСНТРitХ flО ДО.l"lГО8РСМСННЫМ КОНТРаКТаМ"

В 199З г" за рубеж было ксмандрrровllFIо двадцать че,гIrIре сотрудника
}'[нститута.
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ВелuкобрLlпlанlпя
t. КаДаЧ А.В. _- Нfiуr;цдо работа пс Teh(e "ГлобалыIhIе к6},rпью1ер}{h!е

сети" в фирме R.eal Time Associates (Лондон}.
2" Нецоря А.Е. _' уt{&стие ts конферснr"lии "СOвIrIестная стандарти*

33.11ая" (Лондон)
3. Бахтrлн И.Н. - научirая работа пс) тее{е "МноюOконные интер*

фейсы баз данных" в компании "Intellect Business Сrэпsultапts Limited'
(Лондон, б месяцев}.

4. Заика И.Е. -* научная рабо,га и оказавие консультационной по*
моu{и п0 теме "Исп{)льзование шакетов прикладншх прOграмм" в ксý{ -

пашии "trntellect Grочр" UIондон, б месяцев),
5. Кузнецов Д.Еt" * научцая работа п0 теме "Программирование

для рабочих станций" в фr.rрме "Syrnbology Sоftwаге" (Лондолл).
В Британский Музей наукш и rrндустрии (Лондон) для обсу:кдения

темы "Историческ}Iе компьtотеры" и lтроработки возмOжнOстей ком-
мерческоп0 сOтрудниt{ества выезжали:

6" Кузнецсlв Е"П.,
7" Кузнецов Д.Н,,
8. Заика И.Е"
Германust
i.Кучин С.И. - наудная работа Е0 теме "Разработка Mr.llti-Medi_a

crrcтeм для управ.1,IеЕия базами дa}iнIrlх" в Институте интегрированньiх
иэдательских и информационныj{ систем (Дармштадт, 1 гOд)"

2. Непомняший В.А. - нзуtlgз, работа ilo теме "Верифлtкация прOг*
рамм" в Институте информатики Университета Mroнxeнa.

3. Сулимов А.А. - участие в работе Международн0I"r летней Iдкольi
по автоматичес:кому дOказательству и вь!числениям (Марктобер-
фодрф).

ClцA
l. Кузнецов Д.Н" - научная работа по теме "ПрограммýIроýание

для рабочих станций" в фирме Hewlett Расkаrd (Санивэfлл).
С компанией Hewlett Расkаrd институт иtчrеет тесные научные сtsязи.

В 1993 r. для прохождения курсов по обучению программным средствам
Компании оформились восемь сотрудников. Поездка запланирована на
1994 г.

сDранцuя
1. Апанович З.В. - научная работа в области информатики в Ин-

ституте прикладной математики (Гренобль) cpoкolvf на один rод (в на-
стоящее время находится во Франции)

зб

2. Бульонкоts м.А. * научная работа в области сеtешаннhlх и час-

'рIчных "r.r".ra"ий 
в ИНрiдд t Париж) срOком на четыре месяца (в

i{астOящее время Еаходится во Франции),
Н uOерланOы
1. Бульонков М.д. - vчастие в foIех<дун;lродной конференцtrи "25

JleT Алmлу-б8" ( Амстерлам),
2"РарА"Ф.-У"u.'".вМеждународнойковфереНции''25летдлго.

лу*68" (Амстердам)"
t{анuя'1. 

Бульонков М.А. _- участие в Междунар,fднOм *}{I!{шозиуме ло час-

тичным выT ислениям (Коrrенrаген},

П'tlлъtuа
,[. КонстантиЕов в.и. *- ччаст.и* в Рп,{е,кл.унаролной конференцlt,т

flоМетФДаМ.прOект!lроВанияВrч{икроЭлеКтронрtКе{Краков}.
2. ВирбИцкаЁtте й.ъ. * учас"!,}4е в folелtд"v}{аролноМ Celll}l';lpe п0 djllc-

цификашии шаI]аJIлелизрiа и шрогрilмý{ир(Jван.рttо ( Варrяава),

3. Непомнящий в.д. * n uy**ru" ра{тота гiФ 1,eMfJ "СпецификflЦИИ

]хрOграммнOго обеспечения" в Инстить-"л,tj tlьjчислителъных наук

участие в Международнсй конференц,}lи по ме-

в микроэлектрOнi{ке {Краковi,

+Г.даньск}.
4. А.панович З.В. ,-

тOдам проектирOвания
Малай:lust
tr" Заму;rин А.В. - научная работа лt

"Сайнс Малайзия" (Пенанг) сроком на
чтение,пекций в Университете
0дин год.

,Эс,:rпонuя
1" Поттосин И.В. * участие в Международном симпO3иуме пс реа-

лизации языков программирOtsания (Таллинн},

2. Яхно т.м. - участие в Международном симпO3иуме по реали-

зации языков программирования (Таллинн) 
"

Ь. Телерма" в.в. - участие в Международном симпозиуме по реали_

заЦии языкOв программирования (Т'аллинн),

В l99з г. ";;;rуrом боrrrи приняты представители_фирмы
мАхсоМ: Морrс Meiiep, Стюарт МЪттсон, .цжон Меркелл, Джимми

мэттсон - с целью проведения перегOворOв о возможной совместной

деятельности в области систем телексммуникаций (май, 199з),

институтом была проведена Международная конференция "Фор-

мальные методы в програгviмировании и их приложения" (28 июня _

3 июля 1993), в которой приняли участие ученые из Франци}tr, Гер-

мании, Турчии, Китая, Великобр"ru""", Нидерландов, Канады, Да-

нии, БраJилии, Литвы (23 зарубежных ччастника),
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И,В, Потт*син был сопредседil'е"dеiи конференiдии, В.А" НепOмня*щий * председателеМ оргкомитета, М.А.Бульонксв .* секретарем ксн-ференцИи" Оснсrвrrап r,**rоrrческаЯ рабо'а .ri, ороu*"зацр{и конфереЕции
б ы,ча Е ъf п {)л н e}Ia сил_а п4и сструд н икЪв rта боратOри и тео ретич есксг0 жрог-раь{мирOЕания и О}{ТИ"

1"рудш конференщиrт опубликоtsfrнId FIа ;1нгдийском языкс Е ceplrиi,есtшrе Notes in Соrлршtеr SЪiепсе, l gg3, voi" 7з5. Наиболее *"r*p..*u*,дскладЫ rrереЕедены }ta русскиЙ языК и оЕубjf}rкованы в журнале ''ПрOг-
раi\4мирование", l993 г", том б"

Кроме тог0, И.В, Поттосин_был_членOм программЕOг0 комитета п4еж-дунарсдной конференции PLILP-gз (Эgгонлrя), а В"А. Непомнящий -*членом программнсг0 комитета пdех.oународной конференц"" пдрсs-9з(Г{ольша) 
"

интенсивность и эффектиtsность научных контактов с российским*и зарубежными коллегами заеrетно вOзросла 11осле шOдклiOчения иI{ *cT}rTyTa к сети РЕЛКОМ.
налажен регуляршый. обмек литературой между Мемориадьной бц6-,пиотекой А.п. Е_р_шrова и рядом западных научных центров: библиоте-ками инриА, IMAY (Франrqия), Техни,r*a*", университетоI\4 в Мюн-хене, УниверситетOм Карлсруз (Германия}" Керябриджским и Манче-стерскиМ универсИтетами ( Англия), СтенфоРлСким унрпверситетошr, Di-gital Equipnrent Соrрогаtiош, Hewl ett-Packa.J-Co*p. tcf riХiЪтн-Z.о -trurп (Швейцария} 

"

в l993 г" институтом была подана предварIIтельная заявк.;1для },/частия В FiOнкурсе совпdестиьiх рФсij}lЁiско*фра"rtr_лrзсп"* проектоts, фrrнаrt-сируемьrх Европейским Сообществом, С фр.r*цузской стOрOны участ-вует лаборатория Гренобльского центра, возглавляеп,!ая проф, Ф. Жо-раном,
СотруднИк инстиТута fuf.H, ,ЩорожеВец sедет актиЕнOе сOтрудкиl{с]-ство с учеными Калифорнийскоtt чнкверситета (сшд). Им соtsместнсrс профеСсороМ этоr', у}IиЕерситета V.G. OKt"bazija представлены дtsЁзаявки на научные гранты в фонд NSF.
лабораторией искусств*"rо.о интеллекта flоддерживаются между..народные научЕые коriтакты с Баварским научно-исследовательск,иIчI

центром предстаВления знаний FORWISS (подана заявка на совмес1ныйгрант), лабораТорией LIFIA француЗскоIЮ исследовательскою институ-та IMAG (разработано технйо..*о. задание на совместный междуна-родный проект), фирмой ICL (подана заявка на проведение исследо-вательских работ).
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6, НАУЧНО_ОРГАНIIЗАLЦИОННАЯ И ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

б.1. В "отчетнсм rýду проведено 24 засецания Ученого совета. Гlри
этом на заседаниях января-февраля были заслуll]аfiы с,fчеты заведу-
юtL{их лабораторий и дирекlI,ии, обсуждеЕа и утверждена методика pel"l-

тингирования научньlх подразделений и проведено рейтингирOtsание
пfi результатам рабсlты в 1992 г. Опрелелены дOли научных ш(}дразде -

дений в базовом бюджетном финансирOвании l993 г.
,Щалее, в течение rOда на заседаниях Ученоrо сOвета Kpollre текущих

ЕСПРОСОВ РеryЛЯРНО ЗаСЛУШРlВаЛИСЬ НаУЧНЬlе ДOКЛZlДIrI ВеДУЩИХ СОТ'РУД-

никOв института (около 30 докладов).
Ряд заседаний Ученсlго соtsета был шосвяцIен развитию .шокальной

сети инстIIтута, в том числе финансироваi{ию этих хэабот из фонда Уче-
ногt) совета.

На заседанIdях Ученого сOвета октября-ноября t9E3 r,. обсуждены
и утверждены il.J,Ifrны НИР инстIIтута на l994 г. и основные результаты
199З г.

Ученый совет шо з;iIцитаN[ провел десять заседаний, ые кOтOрых былlл

рассмотрены девять кандидатских диссертаций.
Сотрудниками инст}tтута в i993 г. защишдены одна докторская и

три кандидilтýкие диссертации.
б.2. Как и в предыдущем I0ду, со,грудники инст}tтута приниfi{ают

активное участие Е [I0дrýтовке студентOR, являясh фактически оснсв-
ны}iи 0рганизаторами обучения по прOграммирова}tи}0 на MexlvraTe НГУ
и специалrIзации по программному обеспечению ЭВ&t (на кафедре вы.-
числительных систем и отдеJIенрIи iтрOграNrмирOЕа*iи я кафедры вьl чI,1с -
лительной математики).

Кроме того, читаются лекции по шрограмм}Iрованию для студенто8
физфака НГУ.

Отделение программирования кафедры вычислительной математи-
ки ведет шодгOтOвку всех студентов мехмата по программированию и
математическому обеспечению ЭВМ (лекции по начальному курсу про-
граммирования с семинарами и практикой на ЭВМ на 1- п2-м курсах
для всех отделеЕий, лекции п0 математическому обеспечению ЭВМ на
3-м курсе отделений математики и механики), отвечает за теоретиче-
скую подгOтовку по информатике всех студентов, специализирующихся
по математическOму обеспечению ЭВМ, в первую очередь спецгрупп
по информатике (курсы IIо теории проrраммирования и теории графов
и комбинаторике), а также специализирующую подютовку по ряду
областей системнопо и теOретическоr0 программирования, связанных

l
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с языкаtчtи и сис,гемами шрOграммрtрования, структурами и базами даЕ-
ных, искусствен}tь(м интеллектсlи.

вместе с кафедрорi вычисл}Iтельных систем отделение отtsечает ;за

учебно-метод9Iческуrо рабо1,;ч в ссздаваемых спецгрчпfiах по инфор-
r{iaTиI"ic НГУ" Институт систем инфорпаатики С0 РАН является базовым
для этих кафедр" Сотрудники 0тделения р)/кOвOдят науt!ной работой
20-З0 студентоts мехмата (на каждом Klzpce).

I]олный перечень курсов, читаемых сOтрудниками института в ylr[r-
sсрситете, практиt{ески не изменился и содержится в отчете ИСt{ СО
РАН за 1992 г.

Прtэдолжае,rся успешное ссlтрудничествtr института с .Высшим кOJI-
ледя(ем НГ}r"

7. списФк гiуБлt{кдциЙ

?" }. Монографилt

Евстигнееm, B..4i"o КасьянФl} В"Н. Теория графов; алгоритмы оfiш;л*

ботквt деревьеts. __ }iовосибирск: HayK;r, I9q3" * З9Ф стр.

?.2" L{ентральны* р{sдаЁ{р,iя

Бульонк,t}в М.А", Годт*лнлtя -Гý,B., Касьяшос] В.Н". Ко,гляроп,- В.ý", 1[{е-

ш{эIчfняшдий i}.A", Щ*йтлин -[".fi,о I_[Jил*ъ Fi,В" TBop.дgg6{Je насJIсдiiс
В"Э. tr4т*кинаi / Кибершетикз и сtt|]те},{ныit ai-la"lTиз, - l993. *- N :,_ с, 175-]83,

Вальковскийt ý"А", ýиgэбищкайт* F{"Б. ГХtэтояоные RычисJlителььr.lýi,
сtастспаыУl Системгi;t*r лtнформат"trкал ]',?. *- НовосиSирск: На},каl,
1 9qз.

Касьянов ts.Н, Метс-ды и {:pellcтвa пOстрOенltя эффектиRI{ых и наде)lý.шl,t-,{

прогрзп.{ья,r'/ Кибернстикз l{ с$.tgгерr}tыt? ана,тиз" _- 199З" - N 2" ** С'л

30_39-
Непомняtвдий В.А. Верификация прOграм}t над массивами/ l CпcTeмfiiirl

информааI4ý<а. Т,З. -* Нrэвосибирск: Наука, 199З.
Непошrнящий ts.А. Шилов Н.В" REAL92: комбинирсЕанный язык

спецификаций для систем и свойств Rзаиьсодействующих процессов
реальног0 времени// Программироваt{[lе. - 1993. - i{ б.

Сабельфельд В.К. Анализ некоторых семантических свойств прсграмм
аппликативноr0 языка ЛL/ / Программирование. - 199З" - N б.

Aniskov M.I., Bolйyev T.B.n Kochetov D.V., Кчzmiпоч Т.Y., Pottosin [.Y. The
Struсturеd сопstгчсtiпg as а discipline of safe рrоgrаmшiпg and irr*
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stгшmепts supporting it/ 1 International congress on соmрutег systems

and Дррli.d i;;ih;"ii., сsдй,9З. St.PetЫsburg, July 19-2з, t99з,

uu.*Jo.t о'' high_level орегаtiпg епчirоlmепt// Ibid. _ р. 170.

Grаьаг д.ч., z*;i;;; р.д., ъаriй& Ь.ч. Design of the optimizing cod:

gепеrаtоr in cross-prograrnmine,nui,gryTt// Ibid, _ р, l7б,

Kasaynov v.N., к;;-ь i.ч., рой"sку S.ч.: Pottosin [,Y" Salrelfeld Y,к",

Shelekhov V.I., Stерапо"--ё.с.' Zuкьurоч I-.I" SоКRдТ: ап

епчirопmепtfоrsаfеапdеffесtiчергоgгаrпmiпgl/IЬid.-С.175.
Kuzminov Т.Y. Some Fеаtuгеs,;i,;ёо,"рit" FгБпt-епd in а Softrvare

DечеlорmепtЪrоss-Sуltеlп/,/ Ibid, - *, 
',,

Роkrочskу S"B., Stepanov G.G. НЙ;."t as ап Environment fоr Software

DечеtЪрm епll l ibid, - Р" 184,

Polyakow w.G" Effectiven.r, "nJr.aliability 
of publishing systems/ / Ibid,

_ р. 185"

7,3" Местные издания

АнисковМ.и.'КочетовД.В.Настраиваемаярасширяемаясистемil
стрУКтУрногоКонстрУироВания.,ро'рu''llТр.Мех<дунар.стУден-
цеской _";Ь. йй-с,к_q,з. _ йо"Б."6"р.*: нгу. l993 г,

Бежанова М.й,, Поттосин И,В, МатематItческое обеспечение ЭВМ:

среДстВаиинструМенты.__но*о.ибирск:нГУ,1993г..*86с.
Вирбицкайтеи.Б.,ВотинцеваА..В.СемантиЧесКиеМоДелипотОКоВых

вычислений. _ Новослrбиi,.-, inql.-- tпрепр./со рдн, ИСИ;

N 17).
ГородняяЛ.В.ФункциональныйцgдхоДКсистемномУпреДстаВлению

прикладн",; ;Ё;;; i_"й""_ назначен ия. _ новосибирск, 1 993, _
iПр."р.lСОРАН, ИСИ; N 1б)"

Городняя Л.В,, Касьянов В,Н, Подход к спсциализации по инфор-

матике и программированию в рамках системы непрерывноt0 обра-

зования. - Новоспб"рс*,-i993. - (Препр./СОРАн, исИ N 23) ,

городняя л.в., несговорова Г.П. IY,I1"1::LI 
кОНСТРУИРОВаНИЯ ЭЛеКТ-

ронноr0 y'r.C""*u по ЙнфоРмацио!l*стиJIистике русского языка, -
Новосиби;;;; ТЙ3, - tПЪ,пр,/СОРАН, ИСИ; N 19),
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