
Российская академия наук
Сибирское отделение

Институт систем информатики
им. А.П.Ершова

отчет

о научной, научно-Oрганизационной

и хозяйственной деятельности

за 1995 год

Новосибирск t99б



.Щиректор д.ф.-м.tl. И. В. Поmmосuн
e-mail ivp@iis.nsk.su

Зам. директора по науке к.ф.-м.н. А. Г. Марчуrc
e-mail mag@iis.nsk.su

Зам. директора по экономике к.ф.-м.н. С. В. Кузнецов
е- mаil kuzn@iis.nsk. su

Ученый секретарь к.ф.-м.н. .В. И. Консmанmuнов
е- m ail viknst@iis. nsk. su

Мемориальная библиотека А. П. Ершова
Отдел научIIо-технической информации
е- mail cher@iis.nsk.su

630090
Новосибирск 90

IIр. Акад. Лаврентьева, 6
Институт систем информатики

Тел. (3S3-2) 35-56-52
{DaKc. (звз-z) з2-з4-94

r. ввЕдЕниЕ

в 1995 г. исполЕилOсЬ пятЬ лет со дня образованиЯ ИнститУта систеIчI

информатики.
становление института совпало со сложным для нашеи страны пе-

риодом реформ. Коренным образом измевилась не в лучшую сторону
i"rуuц"о с финансированием академической науки. Тем не менее за
прошедшее пятилетие институт сформировался как научный коллек-
тив, полностью сохраниJI тематику научных исследованпit и с 1994 г,

заслуженно, как мы считаем, носит имя основателя СибИРСКОй ШКОJIЫ

программирования Андрея Петровича Ершова.
Сейчас иЕститут насчитывает 1б7 штатных сотрудЕиков, из них

67 - научныХ сотруднИков, В том чисЛе 7 доктОров и 25 кандидатов

наук"
Трое наших докторов наук (и. в. Поттсlсин, в. н. Касьянов,

в. д. Евстигнеев) получили ГосударственЕые научные стипендии для
выдающихся ученых России.

В uастоящее BpeM5I в институте сложились следующие направления:
х. ИсследOвание формальных моделей и методов описания семан-

тики, спецификации и верификации параллельЕых и распределеннъD(
систем.

2. Теория оптимизации и конструироRания эффективных и надеж-
ных программ, в том числе по функциоЕальным и лоrическим спе*

цификЪчйпr, и методология иЕструменталъЕых средств трансформа*

ционного программирования для Эвм перспективных архитектур.
3. Создание методов и эксrrерименталъных инструментов констру-

ирования и спецификации программ в окружениях надежного шрограьш*

мирования.
4. Развитие систем автоматизации пректирования и программир0-

вания.
5. Исследование и разработка Iuетодов интеграциI4 лсlI,ической и тео-

ретико-множественной парадигм вычислений.
6. Создание метOдов и средстR обучения информатике и програм*

мированиIо В раЕ{ках многýуровневою образ.эвания.
7. Создание информационЕых и телекоммуникационных систем Е

сетей.
8. Исс.шедOвание распределенных Еычислительных систем с обшей

памятью.
За истекшее пятилетие сотрудникаI\tи института 3ащишдены 4 дOк*

торские lT 9 канД}fдатские диссеЕtтаций. В среднем Е гоД публикl,етслч
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около ста работ в трудах международЕых конференций, центральЕых
и местных изданиях.

Начиная с 1991 г., институт совместно с издательством "Наука" (Си-
бирское отделение) выпускает сборник "Системная информатика", со-
держащий работы наиболее известных отечественIIых и зарубежных
специаJIистов в области информатики. В 1994 гOду опубликованы из-
бранные труды академика А. П. Ершова. Проведено 3 междуIиродных
конфереЕции по современным проблемам информатики (1990, 1991,
1993).

В 1995 г. в институте проводились научно-исследовательские работы
по программе СО РАН "Математическое моделирование, информаци-
онные техноломи и вычислительная техника", ГНТП "Информати-
зация России", а такх(е по ряду проектов, поддержанных РФФИ, ЕС
(программа INTAS) и Междунаfодным научным фондом.

Важнейшие рeзультаты научных исследований:

1. Исс.тiедовапы формальЕые моделии средства спецификации и ве-
рификации паралJIельных систем, включающие программные лошIки,
иерархические конечные автоматы, структуры событий, причинно-
следствеЕные структуры, сети Петри. Предложен язык спецификаций
Basic-REAL распределенных систем реаJIьною времени, базирующrrйся
Еа cTaIцapTHoIvI языке спецификаций SDL и временной логике CTL,
для которопо разработана структурная операционная семантика. .Щля
апробации сетевых моделеЙ реализован прототип экспериментальной
системы NetCalc, с помощью которого проведены эксперименты по ве-
рификации протоколов связи.

Авmорьt: Непомнящий В.А., зав.лаб., к.ф.-м.н.; Вирбицкайте И. Б.,
с.Е.с., к.ф.-м.н.; Шилов Н. В., с.н.с., к.ф.-м.н.; Быстров А. В., н.с.; Алек-
сеев Г. И., н.с.; Мыльников С. П., н.с.; Окунишникова Е. В., м.н.с.;
Устименко А. П., м.н;с.; Чурина Т. Г., м.н.с.; Бодин Е.В., аспирант;
Вотиrщева А. В., аспирант; Тарасюк И. В., аспирант.

2. Разработан метод недоопределенных вычисленпй и проведеЕ его
сравнительный анализ с основными подходами при программиров ании
в ограничениях. Показана принципиальная новизна предлагаемого
подхода. Разработаны прикладные сIIстемы, использующие аппарат не-
доопределенных вычислений для решения задач цланирования, про-
ектирования на плоскости и проведения инженерных расчетов.

ABmopbt: Яхно Т. М., зав.ла6., к.ф.-м.н"; Телерман В. В., с.н.с.,
к.т.н.; Наринъяни А. С., к.ф.-.м.н., с.н.с.; Швецов И. Е., к.т.н., с.н.с.

3. Создана спецификация рабочего места инженера знаний. Эта
система рассматривается как набор взаимодействующих модулей, мех-
ду которыми распределены следующие задачи: приобретение знаний,
описание знаний, рассуждения, объяснения и интерфейс. Такой подход
пОЗВоляет смоделировать гибкую систему обработки и синтеза IIовых
знаний и поддерживает развитой естественЕо-языковой интерфейс,
имитирующий общение с экспертом.

ABmopbt: Яхно Т. М., зав.лаб., к.ф.-м.н.; Загорулько Ю. А., к.т.н",
с.н.с.

4. ВыпОлнен комплекс исследований и экспериментальньIх разра*
боток по методологическ9му обоснованию кремниевой компиляции" В
частности, решена задача размещения элементов и планирования крис-
ТаЛЛа, пОдРобно исследов аназацача канальноЙ трассировки и проведена
СиСтеМатиЗация применяемых алгоритмических решений, разработана
эффективная схема сквозногс проектирования топологии СБИС, нЕ-
чиная со схемных описаний. Созданы новые алгоритмы, проведен срав-
нительный анализ с существующими методами и алгоритмами) решены
фрагменты реальных задач по разработке СБИС.

ABmopbt: Марчук А. Г., зав"лаб., д.ф.-м.н.; Апанович З. В., с.н.с.,
к.ф.-м.н.; Клековкин А. В., вед.программист.

5. Проведены исследования по биязыковым системам программи-
рования на примере связки Модула-2 - оберон. На базе предложенных
решений создана система программирования, позволяюIцая прOизво-
дитб высокоэффективные модульные программные комплексы. Иссле-
дованы вOпросы объектной ориентации применительно к инструмен-
тальным системам программирования, предложены эффективные F€ -

шения по формированию библиотечных модулей общего назначениfr,
ABmopbt: Недоря А.Е., н.с., к.ф.-м.н.; Тарасов Е. В., н.с.; Леlли-

сов А. С., н.с"

6. Создан язык алгебраических спецификаций Руслан, служаrrllай,
для формального описания языков программирования и программных
систем. Средствами Руслана строг0 описан язык программирования
оберон, в результате чего впервые получено полное компактное фор-
мальное описание семантики реального языка программирования. Ре-
3Ультат представлен в виде трех компоне}Iтов: формального описания
щелевой машины, в язык которой транслируются выражения и опера-
торы языка программирования; формального описания транслирующей
машины; набора правил синтаксическок) анализа и перевода предло-
жений программы в предложения транслятора или целевой машины.

ABmopbt: Замулин А. В., в.н.с., д.ф.-м.н.
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7. СистематизирOваны теоретико-графовьте методы и алгоритмы для

классов деревъев й 6aсоо"турных графов - основа для создания "эн-

циклопедии" алгоритмов на графах. Построена теория эквивалснтных
I{ре06разований схем программ на базе анализа содержательных
свойстъ. Заложены основы теории анализа и преобразования анноти-

рованных программ. Разработаны и апробированы в созданном комп-

лектс инструментов трансформационного программирования методы и

эффективные алгоритмы выявления свойств, распознавания эквива-

лентности, оптимизации, специализации, кодогенерации и других tsи-

дов семантической обработки программ.
Лвmорьt: Касьянов в. н., г.н.с., д.ф.-м.н.; Евстигнеев в. д., в.н.с.,

д.ф.-м.н.; Емелъянов П. Г., инж.- программист.; Калинина Н. д., с.н.с.,

".ф.-*.".; 
Hurr"roB Е. В., н.с.; Сабельфельд в. к,, в,н,с,, д,ф,-м,н,; Ци-

коза В. А., н.с.

8. Разработан подход к синтаксически направляемому анализу прог-

рамм и на его основе реализован ряд алгоритмов анализа, необходимых

для эффективности смешанного вычисления, как в смысле качества

получаемых специализироваЕных программ, так и собственно процесса

смешанных выt{ислений. Формально определены и реализованы пра-

вила построения генерирующего расширения для строго структуриро-
ванного языка программирования Модула-2. Начаты эксперименты по

применению смешанноп) вычислителя к реальным программам из раз-
личных прикладных областей.

Лвmорьt: Бульонков М. Д., с.н.с., к.ф.-м.н.; Бульонкова д. д., Н.С.,

к.ф.-м.н.; Кочетов Д. В., аспирант.

9. Разработана архитектура суперскалярного микропроцессора, ори-

ентированная на использование мелкоблочного параллели3ма посред-

ством параллельного иqполнения несколъких потоков инструкциЙ с ди-
намическими средствами разрешения потоковых зависимостей, когда

описание последних для каждого потока формируется компилятором
и передается аппаратуре в виде аппаратно-распознаваемого дескрипто*

ра входных и выходных связей.
Авmоры., ,Щорожевец М. Н., зав.ла6,, к.т,н"

днализ перечисленных выше результатов показывает, что выпол-

няемые в Иси со рдн исследования охватывают весьма широкий

c{IeKTp проблем и тематиt{ески отЕосятся к следующим осIIоRным Еа-

правлениям:
* теоретическис основания информатики;

* методы и инструменты пOстроения прOграмм пOвъ1шIеннOи надеж-
ности и эффективIlострr;

* мстоды и системы искусственног() интеллекта;
* прикладныс програмIuные и програмl!fнс-аппаратные системIr.
Охарактеризуем выrioлненныс в ИСИ СО РАН работы более rrс,д-

робно"

2. тЕорЕтичЕскив оснсвАния инФоI,мАтI,tки

2"1. Формальные модели и методы описаниs
семантики, спецификаrдии и верификации

параллельных и распределенных, систеD{

В области теории сетевых моделей изучались сtsойстI]а потоковых
сетеЙ) сетеЙ Пе,гlти, структур событLtЙ и причинно-слсдственных струк*
тур. Разработан р5Iд семантических представлениЙ (последовательнOс-
ти срабатI)trвания, языки трасс, информационно-логические графы ,

структуры событий) для потоковых сетей с цRетными фишками. Уста-
новлено совпадеi{т4е idежду эквивалентностьt0, опI4сываемой темпо-
ральной лOгикой I--1 (введенной М. Мукундом и ГI. С. Тиагарадr(а-
ном), и специально разработанIIьIми бисимlrляционными эквивален1,-
ностями на структурах событий, что заполняет пробел в литературе,
посвященrrоЙ характеризациям бисимуляционных экврIвалентностеЙ на
структурах событиih. Исследована бисиму.шяциOнная и другие виды эк*
вивалентности для различных классов структур событий и сетей Петри.
.Щля времснных сетей Петри без пересечений интервалов срабатывани9I
предложен алгоритм построения редуцированнOго графа дOстижимых
состояний, что позволяет упростить анализ для этого класса ceTctli. Раз-
работан сохраняющиЙ строгую эквиRалентность алгOритм, отобрах(сниrI
сстей Петри в обобrценные причинно-следственные стрчктуры, 1lTo Ilоз-
волило решитIr открытый вопрос.

Предложен новьтй вариант известной программноii лOгрIкII _. Мю_
исчисление вторl)го порядк3, - обладаюrцее равной ItIrIра3и,гельнOй си-
лоЙ с логикоЙ второго ,пOрядка монадиt{ескрIх функциir слелованr15l
М. Рабина. Хотя эта новая логика неразреI1_1и}.{а, затс для нее р;}зре-
IIfима проблема вIrIпOлнимости в ЭрбрановIrIх ин,герпре,гаt{r{ях с экспо-
ненциальной Rерхней clrleEKopi сложносl,и" [iредлOжсна неIIрOтивOре-
qиtsая (и эффективная для недетермин}{ровztт{ных сшстем) аксиопtати*
зация боrатог,о фрагмснта стандартногtr Мю-исчислеtlия./{ля некото*
рых фра,гментов Ьi[ю-ис,-rртслениrt разрабOтанr* эффскт!tвнь]е i};"{горитп4ы
провсрки фrэрмул в модслях с реЕлIlнIпм врсп,tенем) tлOрожцсr]ных Rза-



имодействующими конечными автоматами. Эти фрагменты ранее не

рассматривалисъ, как и трактовка понятия "реальное время" в виде

асинхронных мультичасов со синхронизацией скоростей хода линей-
ными однсродными Ееравенствами с целыми постоянными ко*

эффициентами.

2.2. Теория оптимизации и конструирования
эффективных и надежных программ

2,2.|. В отчетном юду продолжена работа по систематизации базо-

tsых теоретико-графовыi методов и алгоритмов лля обработки бескон-

турных графов и частично упорядоченных множеств, а такх<е по их
применению К задачам контекстного анализа и генерации транслиру-
емых программ.

Первыми шагами в создании полноIю справочника ("энциклопедии")

по теоретико{рафовым алгоритмам и смежным вопросам, ориентиро-
ванного в первую очередь на программистов, были выпуск двух книг
"ДлгориТru, 

"а 
графаi" (1989 г.) и "Алгоритмы обработки деревьев"

(1990 г.) с последующим их изданием в виде сводного тома "Теория

графов: алгоритмы обработки деревьев" (1994 г., изд-во "Наука", со
рдн). особенность предложенноIю авторами подхода при составлении

справочника - ориентация на классы графов и высокоуровневое опи-

сание алгоритмов.
для далънейшей работы в этом направлении выбраны классы бес-

контурных и сводимых графов. Соответствующие книги "теория гра-

фов:-ir"ор"rмы обработки бесконтурных графов" и "Теория графов:

алгоритмы обработки сводимых графов" включены в план редподго-
товки издательства "Наука" СО РАН на 199б г.

в рамках этой же работы составляется толковый словарь по теории

графов и ее применениям в программировании, первая ч)стъ которого

вышIла в свет в отчетном поду. Вторая и третья части готовятся к ilечати.

Были начаты работы по развитию теории и методолотии т,рансфор-

мационного программирования в направлеIIии конструирования прог-

рамм для параллелъных архитектур п0 логическим и функциональным
iпецификациям. Их цель - разработка "алгебры программ", позволя-

ющеЙ манипуЛироватЪ программными фрагментами в рамках формаль-
ноrо исчисления программ, и создание инструментов, поддерживающих
получение эффективных и корректных программ по заданным специ-

фикациям при помощи корректных трансформаций,
исследованы отношения эквивалентности на ра3личных моделях

программ и сохраняющие эти эквивалентности системы преобразова-

ний; разработаны новые методы семант!I1Iескогс анализа прOграмм и
спецификаций; описаны программЕые преобразования и разработан их
каталог; созданы экспериментальные системы трансформационног0
программирования, в которых нашIли бы практическOе tsоплощение раз-
работанные теоретические методьi.

Подготовлены аналитические обзоры по разлIlчным аспектап4 опти-
мизации и преобразования программ, включая кOрректность преобра-
зований, виды участков экономии, типы шромежуточног0 l]редставле-
ния программ, методы анализа зависимостей по данньilц и управлению,
типы архитектур с мелкозернистым параллелизмом и алгOритмь[ ком-
пактификации кода для машин, эксплуатирующих мелкOзернистый па-
раллелизм.

Создана экспсрименталъная версия расширяемOй систсмы длqr иссле-
дования преобразований функциональных программ. Система реализо-
вана на языке Лисп и преобразует Лигп-программьт,

2.2.2, В рамках построения тсории эквивалентных преобразований
схем программ на основе анализа содержательных свойств иссле.щовZlньi
отношения эквивалентности, корректные преобразования и алгоритh{ъх
извлечения семантических свойств аппликативных програм,м.

Сформулированы математические постанOвки задач aнi;Jt}{зa насл с-
дуемых и синтезируемых содержателъных свойств аппликативных про-
грамм. Построены алгоритмь{ рсшения этих задач на схемных моделях.
Построеr{ъ[ пOлная система преобразований и полиномиZlлIrtIый алго-
ритIч1 распоз навания для древесной эквивалентности в классе .пинерiных
рекурсивных схем. Полная система преобразований пOстросна также
для класса рекурсивных схем с конечной разверткой. Получена ги-
перэкспоненциальная оценка для pa3}fepa детерминанта таких cxelvt"

.Щля класса исследуемых моделей аппликативных программ характсрн0
то, что в условиях условных термов допускаются не толъко атомарные
формулы, как обычно предполагалось в предшествующих исследов;l-
ниях, но и термы самого общего вида. Кромс того, в схемс задас"гсrt
()гра ничение на множестRо возIиожнIrIх интерпрстаций вс якого базrl сrlо .-

г() симвOла за счет припигываI{иr{ этOму символу м}Iожсства стрOгих
н;rборов пара1\{етрсв : интерпрстilция должна давать неоп ределсI,IнOL:ть 1

ссли всякий ст,рогlrй набор сслержит xoT9I бы один неOпрсдслсннl*1,1 ар-
I,vMcHT.

Продолжалисt, работы по аЕалrlзатору Ceп-IZlt{Tl,it[(]CKptx cвr;ll.tcttt
(АСС), предназначенt{Oму для статического обнаружениrI cBoiicTB N,'[a-

дула-программ, знанис которых пOзволяет строить болсс Itзj{C}KHlrIc и
эффективЕIые програL{мы. Рсзультаты анализа 1хспольз]/Iотсr{ гrрI,! от-



ладке программ (обнаружение бесконечьiых циклов, делений на ноль,
выходов за пределы диапазона), верификации (нахождение инвариан-
тов), оптимизации и специализации (удаление "мертвого" кода, замена
выражения наиболее простым).

В 1995 г. изучалосъ соответствие между конкретной и абстрактнОЙ
семантикой на основе представления семантических свойств как фор-
мальных языков, а такх<е рассматривались возможности повышения
точности анализа, в частности, за счет исполь3Oвания интервально-
конгруэнтного анализа значений целочисленных переменЕых. Прак-
тическая работа по анализатору сосредоточилась на перенOсе аналИЗа-
тора на язык C+r в среду Windows и UNIX с использованием имеющихСя
там инструмеЕтальных средств. Совершенствовались средства ВЗаиМО-

действия с пOльзователем (в пакетном и автоматическOм режимах).
2.2.3. Как один из методологических подходов к трансформационно-

му программированию исследовался метод смешанных вычислений.
Выполнялись работы, целью ксторых были реализация и экспери-

менты со смешанным вычислителем для языка высоког0 уровня Мо-
цула-2. В рамках этого проекта разрабстан пOдход к синтаксически
направляемому анализу программ и на его осноRе реали3Oван ряд ал-
горитмов анализа, эффективных для смешанного вычисления и повы-
шающих качество пOлучаемых специализированных программ. Вы-
бранный при реализащии метод генерирующего расширения не толъко
поддерживает корректность, гарантируя согласOванность вычислений,
выполняемых во время специализации и в остаточной шрограмме, но
и повышает открытость системы, что является несбхOдимЬIМ УСлОВИеМ
практической применимости. Впервые были формально определены и

реализованы правила построения генерирук}щег0 расширения для стро_
го структурированног0 языка программирования. Начаты эксперимен_
ты по применению смешIанного вычислителя к реальным программам
из различных прикладных областей. Предварительные результаты по_

казывают, что разработанная система смешанного вычисления не УС-
тупает аналогичным по качеству порождаемых программ и значительно
их превосходит по эффективнOсти процесса спещиализации.

2.3. Алгебраические методы спецификации программ

Создан язык алгебраических спецификаций Руслан, предназначен-
ный для формального описания языков црограммирOtsания и програм-
мных систем. Язык дает возможЕостъ сOставить структурную специ-

фикацию задачи методами "сверху вниз" и "снизу вверх" с независимOй
,rроuер*Ой корреКтнOстИ спецификации на каждом уровне абстракции.

Основными компонентами структурироtsанной спецификации явля-
ются:

- тип данных,
- типовый род,
* класс типов данных,
- функция.
Типы данных служат для создания данных и манипулирования ими

посредством заданных операrций. Типовые роды слух<ат для создания
типовых единиц, представляемых в программах типовыми термами, и
манипулирования ими. Каждый типовый терм связывается с опреде-
ленным типом данных. Классы типов данных позволяют разбить мно-
жество типов данных на пересекающиеся подмножества групп опера-
ций, что облегчает построение и анализ полиморфных констр}iкIdий.
Функция не принадлежит к конкретнOму типу данных и обычно задает
деЙствия над данными разных типов (например структуры управле-.
ния).

Язык спецификаций Руслан использован для полного формального
описания языка программирования 06ерон, в результате чего впервые
Дан0 пОлное компактное формальное описание семантики реального
языка программирования. Резулътат представлен в виде трех компо-
нентов:

- алгебраического определения абстрактноЙ целевоЙ машины,
- алгебраического определения абстрактноЙ транслирующеЙ маши-

ны,
- множества правил трансляции.
Алгебраическое определение абстрактной целевой машины пред-

Ставляет собоЙ множество типов данных, типовых родов, классов типов
данных и отделъных функций, задающих семантику целевой машины,
в предложения которой транслируются вырах(ения и операторы Обе-
рона. Алгебраическое 0пределение абстрактноЙ транслирующеЙ маши-
ны - это множество типов данных, представляющих структуры пери-
ода компиляции (определения типов данных, описания перемеЕных и
т.п.) и отдельных функций, служащих для контроля и трансляции гrред-
ложений программы. Правила трансляции отображают предложения
программы в предложения транслирующей или целевой машины.

Язык спецификаций Руслан был также использован для специфи-
кации мультимедийной модели данных, представляющей собою мно-
жество структурированньIх документов с инкапсулированной структу-
рой. Тип документа в данной модели определяет не только структуры
данных, как в болъшинстве друмх моделей, но и операции, приме-
нимые к документам данного типа. Формальное 0пределение модели
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строго раздсляет пользовательские операции, представимые в виде
f)кон, клавиш, вьiделенных участков и т.п., и базисные операции с впол-
не 0пределенной семантикой. Такое разделение обеспечило полезную
основу для реал}Iзации модели на различных платформах. Для каждой
операции специфицирован ее домен, что послужило явным указанием
реализаторам модели, какIIе обработчики исключительных ситуаций
необходимо предусмотреть.

3. МЕТОДЫ И ИНСТРУМЕНТЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРОГРАММ
ПОВЫШЕННОЙ НАДЕЖНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ

3.1. Система СОКРАТ - интегрированная среда разработки
программ повышенной належности и эффективности

Система СОКРАТ как интегрированная среда для разработки прог-
рамм повышенной надежности и эффективности содержит, кроме тра-
диционных транслирующих и оптимизируюIцих процессоров, еще ряд
компонентов (базу данных разработки програмIчd) систему измерения
характеристик программ, систему отладки и тестирования программ и
др).

В 1995 г. проводилась работа по совершенствованиIо компонентов
системы СоКРАТ.

3.1.i. Были экспериментально исследованы принципиальные алго-
ритмические возможности метода распознавания по образцу (pattern
nratching) и технологии многократного восходящсго переписывания
(bottom*up-re*writing) для проектирования высокоэффективных опти-
мизирующих селекторов команд в составе настраиваемых генераторов
машинного кода.

Найдена и экспериментально обоснована оригинальная модифика-
ция метода раttегп matching для работы с ациклическим ориентирован-
ным графом внутреннего представления исходной программы (вместо
традиционного для данного метода входного лсса лерсtsъев). Такая мо-
дификация позволяет корректно и предсльно систсматично разрешать
возникаюtцую при этом проблему неэффективной мультиреаiIизации
общих подвыражений (в особенности - адресных) за счет особого не-
однозначного вычисления синтезируемых атрибутов нетерм,Iнальных
символов гра]имат[Iки не в узлах, а на дугах входного ациклического
орграфа (традиционные способы борьбы с неэффективной мультиреа-
лизацией здесь, как правило, эвристические).

Технологические эксперименты проводились с использованием ори-
гиqального инструментального языка описания системы команд объек-

тной машины в форме свертывающей атрибутной грамматики. Текущее
рабочее Еа3вание данного относительно независимого подпроекта языкаи инструментальнOго конвертора с него на языки Си и Оберон*2 -оьurg. Система Оьuгg .rод*ер"алась неоднократным модификациям дляулучшения технолоl,ических свойств. Полученный 

" paiyruтaTe экс-периментальный вариант системы Оьчrg был исtтользован для пOстро*
ения ряда оптимизируюших генераторов кода.

к настоящечу моменту завершен вариант кодогеЕератора для про-
цессороВ Intel 

.3-Чб ц старше' ведутся работь' по кодогенераторУ Дляпроцессоров VАХ и IВМ/3б0. При разработке генератора o.oбu#y"op
был сделан на независимость вЕутреннего представления транслиру-
емой программы как от входЕых языков (в настоящее время - МодУ-ла-2 и Оберон-2), так и от целевой архитектуры; бurл рurрuсоrан и
реализоВан спецИальныЙ языК описания шаблонов инструкций целевойархитектуры, написан компилятOр с этого языка.

генератор реализован в виде набора модулей, выполняющих сле-дующие функции: интерфейс с первым проходом (перевод программы
в рабочее представление), анализ управляющего графа, анализуказа-телей, анали3 глобалъных переменных, построение SSА-формы, рядпростых оптимизаций, арифметические оптимизащии, обrеiинение об-щих подвыраженпй, анали3 диапазонов Irеременных, чистка циклов,
упрощение операций в циклах, удаление ''мертвопf,'' кода, поиск обла-,чей жизни переменных, построение графа rurta.rr""ности переменных,объецинеЕие переменных в кластеры, итсративное глобальнЪе распре-деление регистров, собственно генерация кода, организация промежу-точного хранения сгенерированного кода, укладка графа с миними-зацией переходов, выдача объектного файлi.

проведенные измерения показали, что резулътирующий код разра-ботанною генератора по качеству не уступает коду, сгенерированному
лучшими Си-компиляторами (Wаtсой ci, и, как правило, лучше кода,сгенериРованного больrпеЙ Частr,ю Си-комп"лпrоро" (Symantec, Micro-soft, Borland С).

3.|.2. Был разработан языково-ориентированный контекстно-чувст-
вительный потоковый анализатор для программ на языке Оберон-2.языково-ориентированный потоковый анализатор применим нетолько для оптимизации программ, но и в различньIх системах обра-ботки программ на входном языке.

в процессе анализа детально представлены структуры данных про-граммы - ках(дая компонента структурной переменной является не-зависимым объектом В информационных связях-
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Вместо традиционного графа управления в качестве структур уп-
равления применяется иерархическая гиперграфовая композиция бло-
ков с несколькими входами и выходами. Гиперграфовая композиция
не разрушает исходчую операторную структуру, а лишь унифицирует
ее. Сохранение операторной структуры дает возмсжностъ иерархиче-
скогь пооператорного построения совокупности информащионных свя-
зей программы, что является новым ценным качеством как для СаМОгО

анализа, так и цля его прилох(ениЙ.
Р еализованный алгоритм анализа является предельным по большин -

ству известных позиций - это межпроцедурный контекстно_чувстви-
тельный анализ с корректной аппроксимацией межмодульных связей
и четкой дифференциацией обязательных и возможных информаци-
онных связей.

.Щля переменных типов POINTER и PROCEDURE реализована про-
тяжка констаЕт.

Алгоритм потоковuго анализа реализован для программ ша языке
Оберон-2 и тестировалс-,{ на наборе реальных задач.

На базе предложенного алгоритма разработан анализатор потоковых
ошибок, который протестирован на наборе реальных задач. Анализатор
обнаруживает неинициализируемые и неиспользуемые перемеЕные,

разыменование нулевого указателя, недостижимые ветви программы
Й дру""е ошибки. Анализатор умеет отличать явные ошибки от воз-
мох(ных; в сообцеflии об ошибке печатается контекст вы3ова, в котоРОМ
имеет мег?о ошибка.

В рамках развития теории линейных схем была предложена модель

регулярных гамаков. .Щля нее сформулированы условия преобразования
чистки гамаков и доказана их корректность. Реализован алгоритм вы*
полнения этого преобразования и докаЗана его лОкальНаЯ ОПТИМаЛЬ-
ность. Предложен усовершенствованный алгоритм выполнения этОгО

п/еобразования, являющиЙся уже оптимальным.

3. 1.3. Продолжалисъ исследов ания использования объектно-Ориен-
тированного подхода в разработке средств тестирования и отладки с

особеЕным упором на применение этих методов в создании инструмен-
тальных средств для программирования встроенных систем.

В первую очередь рассматривалась разработка встроенных программ

для управления сложными автономными объектами С повышеннЫМИ
требоts аниями по надежности и длительности эксплуат ации. Значителъ -
ное внимание было уделено задачам, возникающим при сеРийнОй РаЗ-
работке таких программ, когда при переходе от одной разрабатываемой
системы к другой, с одной стороны, сохраняется большая часть прог-

раммною обеспечения, а с другой - 
некоторая jго часть непременн0

пРетеРпевает какие-то более или менее значительные изменения, свя-
занные с переменами в окружающей программу внешней среде, прежде
ВСеIЮ 

- 
с установкоЙ, заменоЙ или удалением какого-то внешнего обо-

рудования.
В условиях возникающей в такой ситуации зерсионности програм-

много обеспечения появляется естественная потребность сочетать здо-
ровыЙ консерватизм, обеспечивающиЙ повторность использоЕания про-
граммных средств, с возможностью постоянного их развития. В областлr
отладки и тестирования это выливается в требование сохраЕIения и пов-
торного использования уже разработанного тестирующего материала,
что не должно, однако, мешать оперативному внесению в него изме-
нениЙ, вы3ванных эволюциеЙ оборудования и програIчi {ного обеспе-
чения.

Объектно-ориентированный подход в таких условиях позволяет от-
делить общие схемы и элементы, обладающие существенноЙ консер-
вативностью, от конкретных деталей, подверженных достаточно час-
тым изменениям.

Разработка специализированных средств измерения и оценки ди-
намическоЙ информации о программе на базе общих механизмов, т"; -

пользуемых для тестирования и отладки, подтверждает перспектив-
ность такого подхода.

В рамках этих же исследований осуществл{rчось дальнейшее раз-
витие специализированного языка для управления отладкой и тести-
рованием программ. Были существенно изменены средства управления
ПРОЦеССОМ ОтлаДКи и описания моделеЙ внешнеЙ среды, что позволило
переЙти от отладки отдельных программ к цепоt{кам и комплексам из
мнOгих сложным образом взаимодействующих друг с другом программ.

В направлении, связанном с отладкой высокооптимизированных
пРограмм, в качестве основноЙ исследовательскоЙ задачи рассматрива-
лось представление отладочной информации об исходной программе.
Мощные механизмы оптимизации и нетривиальные методы кодогене-
рации существенно услоN<няют установление соответствия между ис-
ходной и результирующей программами, что создает целый ряд спе-
цифических проблем"

С этой точки зрения подробно изучено одно из предложений Меж-
дународного комитета по стандартизации отладочной информации (так
называемый ТIS-формат) и ряд егс конкретных реализаций. В резуль-
тате прOведенного исследования обнаружены недостатки, которые не
позволяют использовать предложенный формат для адекватного
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описания кода, полученного компилятором с мощными средствами сп*
тимизац ии и высокоэффективной кодогенерацией.

Предложены методы и средства структурного тестирования. IvIетОды

структурного тестирования основаны на критериях, кOторым должен

удовлетВорятЬ наиболее полныЙ (по выбРанномУ критерию) набор те-
irou. Эти критерии позволяют не тOлько построить полный набор тестов

для данного критерия, но и оценитъ полноту имеющегося набора тестов,
т. е. его качество.

Известны два типа критериев, общих для программы, основанные
на проверке двух основных компонентов, составляющих любуrо прог*

рамму, а имеЕно: поток управления и поток данных. При этом прOг-

рамма обычно рассматривается в виде некоторого формали3OваннОГО
представления и критерий требует покрытия составных частей этого
представления. Первътй тип критериев: программа представляется в ви-

де управляющего графа программы, а критерии формулируются в тер-
минах покрытия эток) графа. Второй тип критериев: програN,rма пред-
ставляется в виде графа определения/ испOльзоваIIия (def/use) пеРе-
менных, а соответствующий набор критериев также формулируется в

терминах покрытия цанного графа. Щля определенных конструкций в

программе возможны свои критерии,так, например, для такого ва)п(цого

оператора, как цикл т- критерий покрытия циклов.
Наиболее популярный из критериев структурного тестирования -

С1, или критерий покрьIтия дуг. Он требует построения такого набора
тестов, при исполнении которого проходятся все дуги управляющего
графа программы (вершины графа соответствуют 0тдельным операт0*

рам программы, дуги - возможным переходам).
Принципиально другим критерием структурного тестирования явля-

ется критерий покрытия всех определений переменных (или критерий
all-defs), который основан на потоке данных в программе. Критерий
all-defs требует построения такого набора тестов, что для каждOго 0пре-

деления переменной суlцествует тест, при испOлнении кOторого опре-

деление достигает своего исполь3Oвания и на пути от определения до
использования нет другого определения этой переменной.

КритерииС| иаll-dеfs достаточно хороши, однако когда в программе
есть циклы, набор тестов, пOлученный с их помOщью, выглядит не-
сколъко неполным. А если учесть, что циклические части в програм-
ме - это участки, исполняемые наиболее часто, то появ}Iяется нео6-
ходимость в критерии покрытия циклов. Критерий покрытия циклOв
(или all-cycles) требует построеЕия такого набора тестов, для котOРОгО

все циклы исполнялись бы 0, 1 и более одного раза.

Такирl образом, коIиплексный критерий структурного тестирования
состоит из трех крIIтериев структурного тестирования: С1, all-defs и
критери9] пOкрытия циклOts. Для такого комплексного критерия разра-
ботаны инструменты, обеспечивающие поддержку построения тестов
для языков Модута-2 и ассемблера ЕС ЭВМ, и инструмеЕты, оценива*
ющие наборьт тест,Oв на полнOту по каждому из кр}lтериев.

3.1,4. fiля СоЗлания надежнOго проFрамý{ного обеспечения необхо-
дим0 при прOектирова}Iии произвести "правильное" его разбиение на
МСДУЛИ, Т" е. ПOлyЧить такое ра36иение. которOе способствовало бы бо-
лее простOп4у нашисанию, сtтладке, тестированию и сопровождению.

разработана модель оценки сложности l,.рограмм, написанных на
h{одуле-2" Такая мOдель со;lержит набор мер, позволяющих оценить
слох<ность модуля в соотtsетствии с т,еми типами, структурами данных
и данными, котOрыс он исшOльзует при свOем создании из окружаюшiих
сг0 модулсй.

так как в литературе не обнаружено набора мердля языка Модула*2,
предложен собственный набор мер для процедуры, модуля определений
и мOдуля реализации, позволяютrдий классифицировать модули по их
слох(ности и при создании программного прOдукта 0тказываться от
слOжных модулей, заменяя их более простыми аналсгами. В рамках
реалиЗации Данной модели наIтисан метрический компилятор для языка
h'Iодула-2"

Предложен набор точных крIlтерисв оlIенки добротности (или) ина-
че, хорошIей организоI}аннOсти) программ, на 0сЕовании которого текст
прOграммы сопоставлястся с ее целью в той мсре, в какой эта цель
МОЖеТ бЬТть иЗвлечеI{а и3 текста. Этот набор прагматических критериев
СOДеРжательнсl сOотRетствует такиIи требованиям} как целевая направ_
ЛеННOСТЬ, СТРУКтУРная целесообра3ность, оправданная выстроеннOстъ
вычислений, вычислительная неизбыточность и разумная 0ргаIIизация
пOтока данных" Критерии формулируются как некоторые запретитель-
нъте тре6()вания в терминах соотнотrrениЙ предуслсвwй и постусловий
и в терминzlх информащионных влияний. Крит,ерии сфорптулированъ1
Для стрУКтУрироВ;lнныХ прOграММ, таК Как преДполагается, Что хор0-
шхая синтаксическая срганизация требует структурированности.

3.1".ý. Щля реrriения гlроблем интеграции кOмпонен1 в окрух(ениях
ПРОГР&NrМI,rРОВаНИя Ранее был прсдложен механизм динамическог6l име-
НОВаНИЯ - РефлективньтЙ механизм поиска програь{мных объектов по
квалифицированным име.нам. Рефлектив}IосТI} Механизl\,Iа де"цает его
гибклтм и настраиваемым.
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контекстом динамического именования называется отображение,
ставящее простому (простой контекст) илvт квалифицированному
(сложный контекст) имени список объектов, имеющих это имя, а также
объект, реализующий такое отображение. Предложена математическая
коЕструкция контекста динамического именования, учитывающая рас-
ширяемый синтаксис квалифицированного имени. Сформулированы
правила построеНия сложЕого контекста из простых контекстов путем
поиска самого длинного синтаксически правильного в данном контексте
имени. Реализован алгоритм построения сложного контекста.

экспериментальн ая библпотека динамического именования 3аново
перепроектирована с учетом особенностей реализации, возникающих
при использовании объектных механизмов С+,Г.

3.1.б. Исследования по методике построеЕия базы данных разра-
ботки программ привели к созданию гипертекстовой среды, ориенти-

рованной на окружения программирсвания. Предложенная модель ги-
пертекста с добавлением макровозможнQстеЙ дает хорошую оснсву для

разработки в базе данных мЕоrOверсионности, поддерживает ряд ин-
струментов в скружении программирования - средства гипертексто-
вою редактирования, средства проектирования, средства поддержки до-
кументации И т.п. Сопряжение гипертекстовой среды с различными
системами представлdния текстов существенЕо увеличивает ее во3мож-
ности.

в 1995 г. разработаны методика и алгоритмы интеграции гипертек-
стовой среды с разлиЧными системами представления текстов (HTML,
RTF, ТеХ). Методика позволяет исполъзовать гипертекстовую среду
как универсальную среду представления текстов при их переносе из
одной системЫ в другуЮ, а такЖе длЯ непосредственноЙ разработки
текстов документов и сетевой информации для различных систем пред*

ставления текстов.

3.2. Исследования по переносимым системам программирования

В 1995 г. была продолжена работа над переносимой системой прог-

РаМrч[ИРОваЕиЯ xDS. Система позволяет строитЪ компиляторы сбороч-
ным методом из отдельных компонентов, таких, например, как язы-
ковой анализатор, генератор кода, оптимизатор, система анализаr, и

различных сервисных подсистем. Ядро системы - BH\rTpeHHee пред-
ставление программы, которое порождается/исполь3уется компонен-
тами. Система построена с использованием технологии объектно-ори-
ентированного программирования. Нижний уровень системы описыва-
ется как набор абстрактных классов, которые далее расширяются до

КОнкРетных объектов. ГотовыЙ компилятор представляет собой сово-
купность взаимодействующих объектов.

в настоящий момент в сOстав системы входят следующие объек*
ты/подсистемы;

- анализаторы языков Модула-2 (ISO Standard) и Оберон-2;
- оптимизатор дерева;
- генератOр текста на языки С/С+Ь;
- машинно-независимый оптимизатор ;

- генератор кода для процессоров Intel х86 (Windows NT, Windows
95, OS/2, Linux).

система успешно опробована при выполнении работ по контракту
С фиРмой NORTEL/BNR" В рамках контракта на основе сборочной тех-
нологии построен компилятор с языка SLl (специализированный и ус-
таревшниЙ язык) в С++. При этом разработаны анализатор языка SLl
и глобальный анализатор SLl программ, доработан гёнератор С/С++
текста. В настоящее время выполняются работы по проекту BNRPascal,
цель которою - разработать транслятор, позволяюrций почти авто-
матичесКи перевОдитЬ большуЮ програмМную сисТеМУ, написаЕную на
диалекте языка Паскаль, в С+ь. Проект начат в январе 1995 г. и должен
быть завершеЕ в декабре 199б г.

4. МЕТОДЫ И СИСТЕМЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

4.1. Недоопределенные модели представления и обработки знаний

пров еден сравнительный анализ недоопредел енных моделей вычис -
лений с основными по!ходами при программировании в ограЕичениях.
показана принципиальная новизна предлагаемOrтl подхода. Разрабо-
таЕы прикладные системы, исполъзующие аппарат недоопределенных
вычислений для решения задач планирования, проектирования на пло-
скости и для проведения инженерных расчетов.

проведено формальное исследование аппарата недоопределенных
моделей (н-моделей) и разработан проблемно-ориентированный тех-
нологический комплекс НеМо+, предназЕаченный для решения. 3адач
На ОСНОВе Н-МOДелеЙ. Получены условия сходимости вычислительного
процесса и независимости ею результата от порядка интерпретации
ОТНОШениЙ/ОграничениЙ. .Щоказана возможность оптимизации вычис-
лениЙдля ограничениЙ специальною вида. Рассмотрены: проблема вве-
д'ения логических ограничений в н-мсделях; возможности динамичес-
ког0 изменения н-модели во время счета, а также возможности реа-
лизации вычислений на кOмпьютерах с параллельной архитектурой.
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На основании полученных теоретических результ;lтOв спроектир0*
вана и рсализована библиотека классов языка f++ для поддерх(ки пото-
ковых вычислений в ТХК НеМо+. Разработана I)LL*версия библиотекiт
для среды MS Windows 3.х, которая в настоящес Rрсforя прохOдит тес-
тирование и отладку. При реализации библиотск!1 использоRан пр0-
граммный продукт Воrlапd f,++ fоr Windows версии 4"02 фrrрмы Вогlапd
International.

Проблемно-ориентированный технологичсскиri комп",]екс НсL,{о+

реализован на основе объектно-ориентированrяой технолог[t}i на язшкс
С++. Такая реализация сбеспечивает нссON{неннсе преимушдестR0 прtl
дальнерiшем использовании ТХК НеМо+. Библиотека классов я влr[с,гсrl

лля полъзователя открытой системсrй с "лрO:зрачно},i" ilрхитскт:1zрой, до-
ступноr1 далънейшим ,1зменениям и улучшOниям. Этот фактор обес-
ПеЧИВаеТ РеШаЮШее ПРеИМУЩеСТВО ПРИ СОЗДаНlIИ ЭКСПеРlrh4еНТZiЛIlt{ЫХ
систем) предназначенных для fiроведения нзуq1l6r* !1сс",,Iсдований, а
именно к таким систе}lам и относится Нсмо*. Язык представления зна-
ний о предь{етной области также объектно-ориентированный. В шсго
Rведен механизм абстракции от конкретног0 tsида недосfiределенности,
ОТСУТСТВУ[OТ ИМПеРаТИtsНЫС КОНСТРУКЦИИ, Т.0. Я3[rIК ПOЛНОСТЬЮ ЛеКJlа-
ративен.

Полученные рсзу"hьтаты соответству}Oт 1,скуIJIим lчtи роЕым тс}Iден-
ЦИЯМ В РаЗВИТИИ ТСХНОЛОГ}lИ ПРОеКТИРОВаНИrI ПРrlКЛаДНIrilХ ИIIТ'СЛЛСК-
туальных систеI\4. а по тсхнологическиIч1 рсшсýиям нс] име}ст, зарчбеж-
FIых и tlтечествснных аналOгOв и спсrсобс,гвуIот дальнсйшrсrчrу развrlтЕIю
концспции нс,дOопредсленных модс.iIей в слсдуtOщих напр;lвJrсниýlх:

- расширение языка недоопредсленных моделсй до -погики пре,дрlкil*
тов первого порядка, определенIlе сем:lнтики таких моделей и сраЕ-
нение данной схемы удOвлетворения 0граничсний со схемой CLP
(Сопstгаiпt Logic Ргоgrаmmiпg) ;

- вI]едение динамики в н-модсли (напримср. в сл)iча*, когда ограF{и*
ttение мо)<но удалить из модели, не нарушив корректнOсти вывода,
либо при удовлетворении дизъюнктив}{ых ограt{I{ченрlй) 

"

4.2. Интегрированная среда для создания разl}итых систем
обработки знаний

Интегрированная среда содержит специальный язr,lк, естествеItным
образом объсдиняюrций различные способы прсдставления и обработки
знаний (фреймы, ссмантиlIеские сети, продукционные правила, недо-
определенные типы данных и представление знаний в тсрминах огра-
ничений (constraint propagation) ) и предостаRляющий инженераr{ зна-

ний удобные средства для конструирования баз знаяий в терминах
сложных объектов (фреймов). В среду также входит эргономLrчный ин-
терактивный интерфейс, поддерживающий работу инжснера знаний
при конструировании базьт знаний, и продукционный язык для ошс-
рирования объектами базы знаний.

связанriая с осЕовной целью задача - разработка технольгии соз-
дания интеллектуальных (экспертных) rистем.

Научная новизна работы заrлючается:
- в естественноп{ объеrr"lьснии на основе объектно-ориентироваЕного

подхода ра3личныY ]редств представлеIIия и обработки знаний в рамках
одной модели;

- в использовании аппарата недоопределенных типов данных и ме-
ханизма потоковых вычислений для реализации ограничений;

* в применении динамически расширяемой вычислительной модели,
т.е. такой, которая может пополняться новыми ограничениями уже на
этапе вычислений;

- во введении специального класса ограничений для представления
простейших продУкционных правил, использоваЕии механизма пото-
ковых вычислений для исполнения таких правил.

за отчетный период выполнена реализация ядра (прототипа) систе-
мы SEMP-TAO на вьIсокопроизводительной эвм под WINDOWS.

В рамках этой разработки:
- реализованы компиляторы для представительных подмножеств

языков представления и обработки 3наний: языка описаЕия базы знаний(яоБз) и продукционного языка для оперирования объектами
(яспоо),

- реализован макет интерфейса (оболочки) системы SEMP-TAO;
- отработан механизм организации недоопределенных вычислений

ца динамических моделях, реализован потоковый процессор, поддер-
живающий такие вычисления;

- разработана и реализована виртуальная базовая машина, поддер-
живающая операции над основными типами данных, в том числе над
объектами и отношениями семантичесrсй сети;

- разработан и реализован интерпретатор продукционных правил.
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5. ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ И
ПРОrРАММНО-АППАРАТНЫЕ СИСТЕМЫ

5.1" Система bCAD

Завершен цикл исследов анпй по решению задач трехмерЕого мо-
делирования, проектирования и реалистичrrой визуализации. Найдены
высокоэффективные методы и алгоритмы решения 3D-моделирования.
Сформирован удобный пользовательский интерфейс для взаимо-
действия проектировщика с трехмерной моделъю. Проведены экспе-
рименты и сравнительный анализ с существующими системами.

Результат выполненЕых работ - созданная программная система
построения, редактирования и реалистичной визуализ ациитрехмерных
мОделеЙ и сцен - bCAD. Программная система bCAD преставляет собой
пакет программ, ориентированный на работу с трехмерными моделями
и Сценами. Система позволяет создавать, редактироватъ и реалистично
визуализировать трехмерные модели и сцены, включая анимационные
эффекты. Функционалъно система объединяет возможности, имеющи-
еся в совокупности в широко распространенных системах AutoCAD и
3D-Studio. Система bCAD полностью документирована, имеет друже-
ственный пользователъский интерфейс, совместима по данным с изве-
стными системами (форматы аutоСдD DXF, 3D-Studio, GIF, JPEG,
РСХ, Windows Bitmap). .Щокументация и подсказки (Help) имеются на
РуССком, английском и итальянском языках. Система легка в изучении
и использовании, нетребовательна к ресурсам компьютера, реализова-
на на персональных компьютерах типа 38б/486/Репtium в системах
MS-DOS и Windows95, а таюке на рабочих станциях Suп, НР Apollo,
DEC Alpha, Silicon Graphics.

Система bCAD версии 2.0 полностью готова и используется в ряде
организаций и ВУЗов.

В 1995 г. проведено бета-тестирование системы с участием около
200 пользователей и системщиков. Группа разработчиков во главе с
в. н. Малюхом награждена золотой медалью выставки "сибирская яр-
MapKan' за реализацию данной системы.

5.2. Система FABULA

система FABULA предназначена для поддержки аналитических
преобразовдний и решения оптимизационных задач в булевых алгеб-
рах.

Система FABULA конструируется как объединение интерпретатора
достаточно развитого входного языка, позволяющего описыватъ мани-
пулирование булевыми функциями в терминах базовых преобразова-
ний логических формул, интерфейсноrо блока и расширяемой библи-
отеки преобразований.

ядро системы содержит базовые преобразования логических фор-
мул, такие как получение различных видов дизъюнктивIIых (конъюн-
ктивЕых) нормальных форr, выполнение преобразований подстановки
и применения правил, а также некоторые другие.

ИНТеРфейСный блок осуществляет взаимодействие системьт и поль-
зователя.

Библиотека преобразований содержит встроенные процедуры систе-
мы (решение уравнений и систем уравнений, решение задач булева
стохастического программирования) и может пополняться процедура-
ми, формируемыми пользователем.

первая реализация системы выполнена на языке pAscAL для плат-
формы IBM РС с MS-DOS.

РабОта Выполняется совместно с лабораторией системноrо модели-
рования ВЦ СО РАН.

5.3. Системы Net Calc и сПЕКТР

реализован прототип экспериментальной системы Netcalc, предназ-
наченноЙ для созДания, анализа и симуляции различных расширений
сетей Петри посредством временных интервалов, цветных фишек, Ус-
ловий на дугах и переходах. Система содержит настраиваемый гра-
фический редактор сетевых моделей, аналпзатор структурных и пове-
денческих свойств, блок имитационного моделирOвания и отладки. С
пOмощью этой системы проведены эксперименты rro обнаружению се-
мантических ошибок коммуникационных протоколов.

в рамках работ по расширению возможностей проблемно.*ориенти-
рованной системы верификации программ спЕктР разработано ядро
нового метода конструирования процедур автоматического доказатель*
ства, который базируется на существеЕном обобщении систем пере-
писывания термOв. Применение этого метода для верификации прог-
РаММ ОбРабОтки файлов показало его перспективность. Метод не имеет
аналогOв, поскольку позволяет охватить как разбор случаев, так и за-
мену переменных. Разработана эффективная п0 памяти реализация
языка РЕФАJI - инструментального языка системы СПЕКТР.
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5.4. Системы учебной информатики

Исследованы на}iчнO-методические основы преподав ания информа-
тики и прOграммирования в рамках общего IT специалънOго образования.
Разработаны lI аrrробированы совместно с НГУ и ВКИ методики м0-
дульно-вариантного обучения информатике и программированир :
раh{ках многоуровневой системы гOсударственнOго (школа, кOлледж,

университет) и досугсlвого (летняя, воскресная и заоч}d?'т 1{Iколы) обра-
зOвания.

Подготовлен комплект Iиетодических поц-обий для поддержки обrцего
и специального обученrrя по инфорi{атике и програмN{ироваЕию, вклю-
чая учебные пособия по методам и теории программирования, архитек-
турам ЭВМ и основам параллельной обработки информации, Разрабо-
таны программные системы учебной информатики (АСОП, ГРИН и
др.).

Выполнены работы по повышению качества реа лизаIдии системы
программирования для языка Рапира и ее развитию в программную
среду "Спрайт" с возможностями динамической настройки на потреб-
ности пользователя. Создана и апробирована технология типовых ком-
пOнент для построения учебно-игровых программных средств.

5.5. сАпр сБис

Изучены задачи размещения элементов и планирования кристалла,
подробно исследована задача канальной трассировки и проведеЕа систе-
матизация применяемых алгоритмических решений, разработана эф-
фективная схема сквозного проектирования топологии СБИС, начиная
со схемных описаниil, предложен вариант построения системы логиче-
ского моделирования, отличающиися тем, что в рамках однои модели
уровень использованных элементов может меняться от групп транзис-
торов до крупных блоков" Созданы новые алгоритмы, проведен срав-
нительный анализ существующих методов и алгоритмов, решеЕы фра"-
менты реальных задач по разработке. СБИС.

Проанализирована задача модернизации и адаптации топологии
СБИС с учетом меняющейся технологии, так называемая задача "миг-
рации технологии". Задача модернизации ставится следующим обра-
зом: по имеющейся "плоской" топологии СБИС, ориентированной на
известный технологический процесс, необходимо п.ородитъ новую то-
пологию (комплект фотошаблонов), ориентированную на другой тех-
нологический процесс, сохраняя при этом функциональЕые характе-
ристики получаемых приборов. Типовым методом решения данной за-

дачи является т.таu_табирование, возможное лишь в довольно узком циа-
ттазOне I;opM, иначе начинается нарушеFIие функциональных харак-
теристик cxebd, вплоть до полной некорректности.

В полноvт объеме задача модернизации тополOгии СБИС решаЕтся
методами направленной трансформации тополоми, комбинирующими
IIроIdессы решения топологических (трансформация элементов тспо-
лOгии, компактизатдия и переразводка) задач с расчетом электроwи-
зических характеристик компонентов схемы"

Проанализированы основные аспекты данной комплексной задачи,
изучена ли.гература и сформирOван подход к декомпозиции общей за-
дачи на более простые. Показана принципиальная возможность реше-
ния как отдельных подзадач, так и общей задачи в целом.

5.б. ЭВМ новых архитектур

Разработана архитектура, выполнено проектирование аппаратных
узлов, содано базовое микропрOграммное и программное обеспечение
объектно-ориентированной специализированой мультипроцессорной
станции, используемой в качестве узла распределенной сети с интеп-
рированным обслуживанием. Указанная сетъ применяет методьi ши-
рокополосной высокоскоростной передачи различных видOв информа-
щии по кабельнымлиниям связи. Открытая архитектура разработанной
станции позволяет подключать несколько различных по протоколам
локальных сетей ri ка;кдому узлу распределенной системы. Базовое про-
граммное обеспечение реализует функции загрузки, диагностики, кон-
фигурирования и взаимодействия аппаратных компонентов станции.

Разработана архитектура суперскалярного микропроцессора, ори*
ентиРованная на использование мелкоблочноrо параллелизма посред-
ством параллельного исполнения нескольких потоков инструкций. Осо-
бенностъю предложенного подхода является использование специаль-
ных аппаратно-распознаваемых дескрипторов, определяющих входные
и выходные регистровые параметры каждого потока. В процессе парал-
лельного исполнения нескольких потоков инструкций аппаратура су-
перскалярного микропроцессора использчет эти дескрипторы для ди-
намического разрешения потоковых зависимостей по управлению и
данным.

I

J
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5.7. Локальная сеть ИСИ

Работы по развитию локальной сети ИСИ СО РАН заключались в
совершенствовании аппаратных компонентов сети и ее информацион-
ною наполнения:

- сеть пополнена UNIX-cepBepoM на базе процессора DEC Дрhа
AXPpci3} с 32 Мб оперативной памяти, 1 Гб HDD; производительность
сервера на реальных задачах более чем в 3 раза преRьIшает произ-
водительность старших моделей i486, а по вычисленияlч{ с плевающей
точкой - более чем в 10 раз; сервер позволяет работать в среде UNIX
ОSF/ 1 и выполнять большие объемы вычислений;

- модернизирован инстлттутский Novell-cepвep (увеличен в два раза
объем оперативной памяти, увеличено дисковое пространство, процес-
сор заменен на более мощный), что позволило увеличить пропускную
способность сервера и подключить дополнительные сегменты и компь*
ютеры к серверу;

- создан UNIX SCO-cepBep на базе i48б процессора с необходимыми
ресурсами; это позволило установить и запустить в опытную эксплу*
атацию СУБД Iпfоrmiх и обеспечить эксплуатацию ftp- и W-WW-cep-
веров института;

- модернизирован UNIX FгееВSD-сервер, являющийся инструмен-
тальным UNIX-cepBepoM института;

- модернизованы DOS инструментальные машины, на которых вы-
полняются работы по программированию клиентских сетевых программ
и разработка и администрирование WWW-cepBepa.

В рамках развития информациоЕного наполнения сети сформирован
и экспериментально опробован подход к создаьiию систем, обеспечива-
ющих сетевой доступ к информационным базам данных, в частности
к библиографическим.

При этом предполагалось, что система сетеRого доступа должна удов-
летворять ряду требований:

- создаваться с использованием современных информационных тех-
нологий как в области СУБД, так и в области телекоммуникаций;

- строиться по возможности на основе уже готовых продуктов ве-
дущих фирм-производителей в области компъютерной техники и прог-
раммного обеспечения;

- по возможности использовать уже готовые информационные ре-
сурсы (суrrдествующие базы данных библиотек) и сстевые ресурсы (деit-
ствующие региональные и корпоративные сети передачи данных);

- быть достаточно гибкой, легко адаптируемой к конкретным ус-
ловиям эксплуатаL\ии, легко наращиваемой как функционально, так

и информационно;
- бurru по возможности независимой от платформ, на которых она

функционирует, и легко переносимой;
- обеспечиватьдоступ к своим информационным ресурсам широкому

контингенту В общем случае неподк)товленных территориалъно Уда-
ленных пользователей, предоставлять этим поль3ователям простой и

естественный (с их точки зрения) интерфейс общения.
в резулътате анализа и экспериментов в качестве основных проек-

тных решений предложены:
- ръзработка системы на основе технологии клиент/сервер;

- применение стандартных клиентских приложений www в каче-

стве пользовательского интерфейса;

- использование языка запросов SQL для вqаимодействия серверов

БД и WWW-cepBepoB;
- использование протокола TCP/IP сети Internet в качестве тран-

спортного уровня системы.
в настоящее время библиографическая информационная система на-

ходится в стадии разработки, в скором времени планируется опытная

эксплуатация системы с реальным наполнением ъlа базе фондов Ме-

N{ор"urru"ой библИотекИ д. п. Ершова. Полученный опыт работы с про-

тотипом системы показывает перспективностъ данного подхода к соз-

данию общедоступных информационных систем,
в рамках работ по информационным серверам были созданы www-

и FТР-сеРВСР, которые находятся в постоянной эксплуатации; произ*

водится систематическое напqлнение их информацией и сервисами, В

частносТи, сфорМированЫ "Ноmе Page" института и первичный "куст"

WWW-стра"й.1е*, установленьI ссылки на наиболее и3вестные мировые

навигационные серверы' институтский WWW-cepBep включен В ряд
важных каталогсв. Размещенная на серверах информация полъзуется

значительным интересом со стороны отечественных и зарубежных
полъзователей Internet, например, WWW-cepBep института "посетило"

более 3 тыс. абонентов.
в данную среду поrружен также информационный сервис по доступу

к библиографическим базам данных. В рамках сети Дкадемгородка пре-

доставляется доступ к базе данных CORDIS по европейским научным
проектам и конкурсам.
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6. хА.рАктЕристикА, мЁждунАродных связЕЙ и
соtsмЕстноЙ нАучноЙ дЕятЕльнOсти

с ?АруБЕжными нА} qными учрЕ}кдЕниямIf,
И ДРУГИМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ

ИнститУт имеет развитьrе между}rародЕые связи. Ряд ведущих сст-
рудников являются члеЕа}Iи иностранных научных обществ. Так, в
КРУПнеЙшеЙ мировоЙ организаIIии п0 вьlчислительной технике ДСМ
(Associatioл fоr Connputing Масhiпаrу) сOстоят: И. В" П}:ттосин,
С. Б. Покровский, А. Г. Марчук, С. Б. Руднев. В. Н" КасьянOв являет-
ся членом Американского математического общества (AMS) и Евро-
пейской ассоциации по теоретической информатике EATCS" Членами
последней состоят также И. В. Поттосин, В. А. Непомнящий и
ts. К. Сабельфельд.

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

И. В. ПОттОсин являлся председателем Российской локальной сек-
ции группы АСМ по языкам программирования, членOм .Iостоянной
российской части комитета ИСо (Международной организации стаЕ-
Дартов) по стандарти3ации языков програмI idрования, а С. Б. Покров-
СКИЙ яRЛялСя членом АСМ, ученым :екретарем Российской локальной
секции группы АСМ по языкам программироваIlия.

С 1993г. инСтитут состоит коллективным членом Германского обще*
ства по информатике Gesellschaft fur Infoгrnatik е.V.

В 199ý I. В 3агранкомандировки выез;кало 15 сотпзrднт{к.fiЕ ИСИ СО
PA,Ii ( З - США, 3 - Франция, n - Италия, 2 - Полыrrао 4 -Германия, 1-Англия, i -Австрия).Принято в 1995 году б зарубежных ученых (4 - CIJtrA, 1 - Англия,
1 - Франция).

НаИбОЛее Эффективные научньте связи уста}t{з*лены с ИнститутоIur
прикладной математики (IMAG, Гренобль, Франция), в резулътате ко-
торых:

- СОВМеСтно с францзrзско{,t стороной в 1995 г. выполнялся проект
Nq 10l0-CT93-0048 "Модели для формальной семантики реактивных
систем" пс програм'l,!е INTAS.

полученные в рамках реализации проекта результаты относятся к
теории программных логик, сетей Петпи, семантических моделей
iструктур событий, потоковых сетей) и применимы для спецификации,
верификации и анализа программ. Разработана графическая система
построения, моделирования и анализа сетевых моделей.
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Кроь1е тOго, lтроведено исслсдование семантики недсошределеfiныХ
rrtоделей вычислентлй. ГIостроен ряд эксперименталь}tых СистgМ, гtOЗ-

всляюшдих выполнять вычисления и лOгический tsъitsOjI Еа сснOве нсдо*
ошределенных данных и знаний.

* в институте создан информациOн}Iо*аналитический щснтр пг)

СБИС-Технолсгиям, который прсдлагает заинтересýtsанным прOект,*

ным }I учебным организациям такис систепdы свOбOднСг0 раСгrРOСтРа*
нения, как Alliaцce и }dagic для просктирования СБИС, и СовмеСТнО С

;rабораторлтеЙ TIMA обеспечивает доступ к сOвременным еврспейскlrът
т,ехF{олс}гиr{м тrрOизводства микрOсхем в рамках h{еждународшсго еRрс*

пеjtского проекта Сiгсuits b{ulti-Pгojects;
-- сOвмсстн0 с лабораторией тIмА подготовлеFIа 3аявка i{a шроек"f

{хс прOграеt}dе INТАS-РФФИ.
'Гак,же успешlн0 развивалОСtэ СОТрУдниIIество с YнI,Iверситет()м

г. Хильдссхайма (Герматlия) шо проекту "Формальные ý{етоль1 Е IIро""

сктирgl]аt{ии шара,l'iлеЛЬНых CirlCTeM и процессовО' о поддержанflOму фон-
дOм "VоtrksrMagen-Stiftung" (грант Ns n/70 5б4>.

За tr995г. ts рамках данноi,0 шроскта были пOlт}чепы следу}ошtrис рс-
зультаты:

- введен и исследOван ряд нORых понятий следовых и бисимуля-
ц}iOнных эквиtsалеrттностей в сем:}нтиках : интерл шt]и кгово й / " исти f{FIc*

г0 fiаралл*лизрIа" и линейного/ветвистого врL,мсr{и;
* пслучеýа полная картина в3аимосвязеi,i Ndсжду дitFIнымI{ JкRldI]а-

"центнOстятu,и для сетей Петри и их подклассOв;
*- установлен0 сOвпадение между бисимуляL{L{я}.tи) спрсдсленнЬ[Ми

на лOкальных конфигурациях структур событий, и 3кf!иЕалентнОСтъ}0,

пOроN(даемор1 темпOральной -,rогикой Lt (введснной С, i\dl7кундом и
П. 'ГиагараджаtiоL{);

- }1сt]ледсваны соOтветствия }ltежду сетевыми (следовыми и бl,rсиму*

ляцианными} чr форм5lлыtым}I эквивалснтностяN{и (относитсльно де-
нотаL{ионной и опсрационной сеNIантик) разработаriной прOцессной ал-
гебры AFPLZ"

7. НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНOСТIr

За отчетны,й период проведен0 24 засецания Уценого ссвета. На за-
седаниях заслушивались доклады по наиболее актуальным пРОблеМаМ
информатики, обсуждались вопросьх орга}Iизации внутренней жlrзни
института в новых эконOмиЧеских условияХ. В частности, пOсле 0тчет-
ной сессии бьiла проведена рейтингOвая оценка деятельности Еаучt{ых
подразделений и на ее основе произведсн0 распределение базового бюд-
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N(етного финансирования. На заседании Ученого совета от 23.05.95
были утверждены статьи, по которым в дальнейшем расходовалисъ
средства из фонда Ученого ссвета:

1. Поддержка участия в конференциях.
2. Поддержка молодых ученых"
3. Издательская деятелъность.
4. Подготовка научных кадров.
5. Инновационно-рекламЕая деятельность.
6. Научные гранты Ученого сOвета.
7. Пополнение библиотечного фонда.
8. Разное (резервный фонд).
Решением Ученого совета от 21.1 1.95г. в структуре института обра-

зована научно-исследовательская группа анализа програI\4м и оптими_
зирующей кодогенерации.

В 1995 г. утверждены одна докторская (В" К. Сабельфелъд) и 0дна
ка}Iдидатская диссертации (А. Е. Недоря).

Кроме того, защищена одна кандидатская диссертация (Д. В. Коче-
тов).

,Специализированным Советом по защитам проведено 8 заседаний,
на кOтOрых рассмотрено б кандидатских диссертаций.

8. нАучно-пЕдАгогичЕскАя дЕятЕльнос.гь
Сотрудники ИСИ СО РАН принимают активное участие в подг0-

товке студентов механико-математического, физическOю и гуманитар*
нопо факультетов НГУ и Высrпего кслледжа инфOрN{атики НГУ.

На механико-математическом факультете по кафедре "Программи*
рование" читаются следующие курсы:

1. Программирование.
2. Щискретная математика.
3. Современные проблемы программирOвания.
4. Теория программирования.
5. Методы трансляции.
б. Применение теории графов в программировании.
7. СуперкOмпиляторы для суперкOмпьютеров.
8. Оптимизация программ.
9. Методы и системы искусственного интеллекта.
10. ПрограммирOваIIие в оrраничениях.
1 1. Психология программирования.
12. Объектно-Oриентированное программирование и С++.
13. Языки спецификаций.
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i4. Программные логики и оснсвы верификации программ.
15. Дополнительные главы логики для программистов.
1б. Криптографические методы защиты информации.
17. Системы и языки компьютерной алгебры.
18. Организация системЕого и прикладного математическOго обес-

печения Эвм.
19. Смешанные вычисления.
20. Язык параллельного программирования SISAL.
21. Методы обработки дискретной информации.
Кроме того, ведутся спецсеминары:
1 " Системное программирование.
2. Оптимизация и преобразование программ.
3. Алгоритмические проблемы теории программирования.
4. Технология проектирования интеллектуальных систем.
5. Теоретическое и эксперименталъное программирование"
По кафедре "Вычислительные системы" читаются курсы:
1. Введение в параллельное программирование.
2. Теория параллельного программирования.
На физическом факультете читается курс:
1. Языки программирования и структуры данных.
На гуманитарном факулътете читаются курсы:
tr. Информатика.
2. История и теория печатных изданий.
Заметный вклад внесли сOтрудники ИСИ СО РДН в организацию

учебного процесса в Высшем колледже информатики НГУ. Щля поста-
новки специализированного обучения информатике и программирова-
нию, включая системное программирование, разработана система уче6-
ной информатики по подrотOtsке специалистов высшей и средней ква-
лификации. Система базируется на согласованном комплексе общих и

факультативных курсов и учебно-производственных проектов, отра-
жающих современные тенденции в области информатики. В рамках
предлох(енной системы определены требования к разным уровням под-
готовки специалистов l1o информатике, структура учебных планов и
принципы лабораторной поддержки обучения программироваЕию и
применению программных средств. Выработаны рекомендации по спе*

циализации в зависимости от уровня подготовки и профориентации
студентов. Сформировано ядро кOллектива кафедры систем информа-
тики и лабораторий системного программирования и искусственного
интеллекта. В настоящее время сотрудникиИСИ СО РАН ведут в ВКИ
НГУ следуюцдие курсы:



1" Методы прещставления и обработки знаниtа в ин'геллСкт}аJIЬНIrIХ

системах"
2. Введение в матеN{атическчю лI4нгвистику"
3. i\4атематика для тrрограммистов.
4. ГТарадигIч{Irtr IIрограммирOвания.
5. I\4етоды программирования.
б. Архитектура ЭВМ и 0пераци(}нные системы.
7. Методьх трансляции.
8. IIроектирование} тестI{рOвание }1 сrтладка прOграм}f.
9. Гiараллельное программирование.
K;loMe тOго, сотрудниками ИСИ С0 РАН tsедутсrr шрак'гиЧеСКI,fе За-

нятиЯ ш0 rýьт[tlСпсречисЛенныМ курсам, осуIцесll,вляется рlJ,кOводстl}O
курсоRымi{ и диfiлOмнIrtrми работами"
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Приложение i

СТРУКТУРА, СОСТАВ И ТЕМАТИКА НАУЧНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

В состав Института вхOдят 7 научнO-исследовательских лаборат0-
рий, 3 научнO*исследOвательские группы, а такх(е ряд вспOмОгательных
подразцелений, в том числе 0тдел науrrно-технической информащии с

NlемориалъноЙ библиотекоЙ А. ГI. Ершова.

Х. Даборатория теOретическог0 прOграммигJования

Зав. лабораmорuей к.ф.-м"н. В. А. Непомнящий.
Всего в лаборатOрии 15 сотрудникOв, в то&т r{исле ч.шен-кOр" РАН,

прсф. В. Е. Котов (в настояш{ее вре1\{я работает п0 кOнтракту в фирме
Хъrолетт-Паккард, США), к.ф"-м.н. И. Б" Вирбицкайте, к.ф"*м.н.
А. А. Сулимов, к.ф.-м.н. Н. В" Шилов и 4 аспиранта.

Лаборатория tsедет исследования по теме "Теоретические исслед0-
ваIIия в области формальных мOделей вычислений, структур ЭВМ, ме-
тодов распараллеливания", раздел "Разработка методов описания се-
мантики, спецификации и верификации параллельных вычислитель*
ных систем и проrрамм""

2. Лаборатория автоматизации проектирования и архитектуры
сБис

3ав. лабораmорuей ц.ф.-м,н" А. Г. Марчук.
Всего в лаборатории 2б сотрудников, в том числе к.ф.- м"н. З. В. Апа-

нович, к.ф.-м.н. А. Е. Недоря.
Лаборатория ведет исследования по темам "СOздание CAi-IP СБИС

по методике кремниевой коh,fгIиляции", "Архитектура и системное прог-

раммное обеспечение рабочих станIdий", "Разработка и создание сете-
вых телекOммуникационных структур в интересах СибирскOго отде-
ления РАн".

3. Лаборатория искусственного интеллекта

3ав. лабораrпорuей к.ф.-шт.н. Т. М. Яхно.
Всего в лаборатOрии 11 сотрудников, в том числе к.т.н. И. Е. Шве-

цов, к.т.н. Ю. А. Загорулько, к.т.н. В. В. Телерман и 1 аспирант.
Лаборатория ведет исследования по Tenлe "Иследование и разработка

средств и систем искусственнOго интеллекта", раздел "Исследование и



интеграция моделей представления знаний в интеллектуалъных систе-
мах".

4. Лаборатория параллельных систем

Зав" л.абораmорuей к.т.н. М. Н. .Щорожевец.
Всего в лаборатории 9 сотрудников, в том числе к.т.н. Ю. Л. Виш-

нсвский"
Лаборатория ведет исследования по теме "ИсследованиЁ II разра*

ботка высокопроизводитель}IIilх модульных параллслъных ЭВМ".

5. Лаборатория экспериментальной информатики

Зав. лtабораmорuей д.ф.-м.н. А. А. Берс"
Всего в ла.боратории б сотрудникOв.
Лаборатори,я ведет исследования п0 теме "Разработка инструмен-

тальных систем информатики", раздел "Разрабо,гка и исследование ошс-
рационных обстановок высоког0 уроRня".

6. Лаборатория системного программирования

Зав" лаборо^ооu"Пд.ф.-м.н., проф. И. В" Гfоттосин.
Всего в лаборатории 16 сотрудника, в том числе.д"ф.-м.н., проф.

А. В. Замулин , к.ф.-м.н. Г. Г. Степанов, к.ф.-пп.н. С. Б. Покровский,
к"т.н" В. И. Шелехов, к.ф.-м.ш. IO. },{. Поr,ули1-1" к,ф.-пд.н. Т. В. Кузь-
минов - совместитель, 1 аспирант и 5 студентов.

Лаборатория ведет исследования по теме "Разработка инструмен-
тальных систем информатики", раздеJ{ "Создание интегрированных R

окружениях программирования методов и средств конструирования
программ с повышенным уровнем надежности и эффективности" и теме
"Теоретические исследOвания в области формалыIых моделей вычис-
лений, структур ЭВМ, методов распараллеливания"

7. Лаборатория конструирования и оптимизации программ

Зав. лабораmорuей д.ф.-м.н., проф. В. Н. Касьянов.
Всего в лаборатории 17 сотрудников, в том числё д.ф.-м.н., проф.

В. А. Евстигнеев, к.ф.-м.н" Л. В. Горопняя, к.ф.-м.н. Н. А. Калинина -совместителъ; к.т.н. Л. А. Булышева; к.ф.-м.н. Ф. А. Мурзин, 1 аспи-
рант и 4 студента.
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лаборатория ведет исследования п\) теме "теоретические исследс-
tsания в области формальных моделей вычислений, структур Эвм, йе-
тодов распараллеливания", ра3дел "разработка теоретических основ и
практических методов повышения эффективности и надежнOсти прог-
раммного обеспечения на основе трансформационного подхода и ан-
нотирования программ" и теме "разработка инструментальных систем
информатики", раздел "Разработка и исследование систем учебной ин-
форматики".

8. Научно-исследовательская группа
программно-технических комплексов

Зав. НИГ В. Ф. Погребняк.
Всего в группе 5 сотрудников.
группа ведет исследования по теме "разработка и создание сетевых

телекоммуникационных структур в интересах Сибирского 0тделения
рАн".

9. Научно-исследовательская группа
по смешанным вычислениям

Зав. НИГ к.ф.-м.н. М. А. Бульонков.
Всего в группе 4 сотрудника , в том числе к.ф.-м.н. А. А. Булъонкова.
группа ведет исследования по теме "разработка инструментальных

систем информатики", разделы "разработка прс)грамlчтной среды для
проведения экспериментов в области смешанных вычислений'О, "Раз-
работка информационного обеспечения для встроенньхх систеIvп""

10. Научно-исследовательская группа анализа
программ и оптимизирующей кодогенерации

Зав. IlИГ д.ф.-м.н. Сабельфельд В.К.
Всего в группе 5 сотрудников.
научно_исследовательская группа ведет исследования по теме "тео-

ретичесКие исслеДованиЯ в областИ формалЪных моделей вычислений,
структур эвм, методов распараллеливания", раздел "разработка тео-
ретическIIх основ и практических методов повышения эффективЕости
и надежности программного обеспечения на осЕове трансформационно-
го подхода и аннотированияи программ" и теме "разработка инстру-
ментальных систем информатики", раздел "разработка и исследование
систем учебной информатики".
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ПрилON(ение 2

ДАННЫЕ, ПРЕДСТАВЛЯЕМЫЕ Е}КЕГОДНО В РАМКАХ ГОДОВОГО ОТЧЕТА
(по состояниI0 на l января 199бг.)

1. Общее количество штатных работников - 1б7"
2. Общее количеств0 штатных научных работников - 67.
3. .Щокторов наук - 7.
4. Кандлlдатов наук - 25.
5. Научных работников до 33 лет - 2б.
б. Обшдее число вышедших за прOшедший год публикаший с прило-

}<ением перечня работ - 100.
7. Статъи в рецензируемыN изданиях - 35.
8. Монографии - 2"

9. Патенты - нет"
10. Базовый бюджет *- 818790 тыс. руб.
1Х " ХоздогоЕора - 3212L7 тыс. ру6.
12. Гранты РФФИ - 264950 тr,lс. ру6.
1З. Грант Миннауки - 46000 тыс. ру6.
14. Иностранны'е фонды - 35000 тыс. ру6.
15. Общий объем финансирOвания ---- 1491q37 тыс. ру6.
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