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Введение
0тличительной особефносrьо соврененного этапа раЕэития вн-

числительной техни(и яэляется стреиительное расlлиренrе сФерu

ее приненениi, в связи с чем постоянно оцуцаglсi потребность в

новuх кояпьотернuх r.етодах и средствах 9еDения gадач. Кройе то-

aо. возрастао, и требоэания х качсству реlllенил задач, посколь-

ку одибки в их рqDении r,|огут ийеть даrrеко идуцие последстaия,

Gоизие9ихче в отдельнчх случаrх с уцербом, прrчиняеиur природ-

ньl и катастроФаки. Поиск методов и сЕ€дств, гарантируýцих пра-

вильность реuений осrюrнrстся Terq сrбстоятелrсlaом, что нспрс -
рьaвно увеличиaаеtся масштабность и слошность решаафaх задач.

Зачастуо решение таких gадач ока9uвается под сrлу толýко целш{

коллехтиван спсqиалистов, а это, в своо очередь, такхе ,ре6),ет

создания соответстaушlих етодов и средсrв. Здесь иr.ертся, по

коайней }repe, три подхода:

l) исполь3овать для реOения ноaвх эадaч ух(е иa.rеlrциес, йе-

тодц и средства, не lliеня, при это}i содеряаниi Фундавентальнчх

понятий и идей, составляоцих их концепlуальнуо ocнoвyi
2) для вrrделенноaо класса задаl. разработать iiетодu,сред -

ства и да)liе технологио Эвп на принципиально ноэой концептуаль-

ной и понятийной ocнoвer не сов естихой с l,liiеоциraися i

бв



3) разработать юaуо (онцепциD пDоrраш.рованиi, ааскaат,

нур pacc}aaтDrвaeнoray классу 9адач и соaaaестl.!ý/о с инеши rсr.
Реалlrзацич последфей !о3lаr(ности пDименительно к 9адачав

,tоrической природu и поGlrцен проект СИГНД.

Логичсскис задачl. в посrr€днее aреarя приобреrарт Есе боль-

щее значение. Jlриrераяи lаких зёцач liоrу, слуrйть заАачи лоrr-
ческого юделироэанrlr, пЕр?отипироэания сисlе.i, иноrие задачи

искусстэенноrо интслrЕкта, э частнос?и, болыllинсrво задач, ре-

iцаехЕх экспертнllии систеraаки, и т.д.. Дл'l нас весьйа Baxнrп о6-

стоятельствой' я9ляетс, то, что больlлаi часть этих задач ,"ro eT

фlть естестаенно сlrор..улирована как l90l!'r Jgтtа!оtgлеJзt !с.т!т
ности ,к)rических ут!ерtц€ний. При зтоl. нас будет интересовать

не просто Факт установления }lстинности. а уха3ание тех абъе( -
тов, на KJTopux эlа истинность достигаеrсi (такая исtинность

Jюгических утaеprцсний носит наз.ание хон9т9{к.т!в,!iой ) .

К настоrцal..у aрal,iсни известно несколько подходов к реше-

нио ука3аrlюго эýallс класса задач. наиболь|лур популярность пр&-

обрел подход, ра3allвас}чй a раraках так назaaваехого логического

лрогранлlировавия [ l2, lq,3q,59,62 ]. OтличrтGльной особенностьо

данно0l концспциr програвнировани, являетсi ее теоретихо-до-

казаtельнос пDоисхоцдение. Други}rи славаци, речь идет о loii,
что задача усrёносления конструктиaной истинности llогичес(ого

уrверr(дени' ! данхой хонцепцчи решается в 
'ep).aнax 

его вý|води-

юсти. 0днако в raате атической лоrихе мя устaноaлени, rrс-

тинностll щиDоко rсполь9уетс, другой, теоретиl(о-1.1одсльнa.й iод-

ход, ИЁенвq этот пqдход полохен э осяоaу концепцg!! се.!.античе-

ского програra}rи]ю5анrя, точнее ее конкретного вариаi{то, фаэU-

вае.iоrо Е-програмr.ированием [ 3-6, 26-28, q9, 56, 57 ] . 0cHoBHue не-

тодолоrическиQ поriоlхенri Е-програнlirtровани, l.iогут бuть clDopвy-

лироa8нu следушlrri обра!о..:
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а) логическа' 3адsчa ! Е-пЕрrраrir.raро!афии йugлитсi хак
tройка (!Ц ,q,I), где Д - описанrе проблеiной области, g - yt-
асрl(дение, KoHCTpyKlxaHa' alполнхкосtь котоэоrо a Д нас инте-

р€с)aе,, I - дополн,тел}наt ,нФор.iаци, нелогичеGкой прrrродr.

(систеl.нlе тgrcбоlанил, D€сурGнIе огранliqснйя и т.п.);
61 проблехнаr область А в Е-програхнированrи Форяали9у_

etc, как r.ногосортнаi fiодсль ?It азgка исчисленr, предх(атоa
l-io порiдка;

в) в качесrэе лоt'ическогQ ут!срrдсния, вUпQлниr,iость котQ-

9оrо нас инте9есует, !ý.ступаеt Фор|.lула спсциаль}lого аида (тaк

фa3lвaetat Е-Форнула) многосоarтноfо исчислaния предикотов

|-aо порядка сигнаlурч tалели trt ; под ее истинностьо пони-

l.аеtся истинносrь оо Тарскоrу нa l.одели 7t , Фоо"алa.ю прaд-

сrа!лrпцей проблеiнуо область lЦ;
a) в осфо9у оорхалlноrо описания нодели ?1Z кладется не-

ханизr. ее элеr.евтарной определrrriости в другой }rодaли z ,Bu-
ступашlей в кaчесyве базоaой и относительно (оtорой предполa -

aастся, чlо ана у е задана некин конструктивнuri обра!оl,|;

д) aо3хоiносrь iигор.iтrического установлaния консlрукти!-
ной al.полн9юсти утвеDхдсн1,1я q в яодели tx гарантиDуется

l!|i, что при ее определrrlости a базовой ,ффrм lt использу -
otcr ;_-0ор.iул9.

Bar}ýri обсYоirельствон ,aлrеtся 'о, что Е-програr{.*|ро -
ванrс не отрицаеt другие концепции проrра..м.роaан1,1' , а, наобо-

Dот, позэоляет разуriно с нхtaи coc!,lccтBoэaтb rl аспольlо!атD l.х

сил|н9е Gто]rонu. Это досrиrается с поr.оцlо базис}rой r.одеrra. Так,

напрхйер, Hyr(liye числеххчa расчетl ,.оrут осиlест!лrтlсr, ска-

хей, a 9а..ках 'радицrо}lноrоl 
Оон нейr.aноtскоrо лроrDаlrrrро!а -

ния, а логrчесхие прео69a9оaанrл ecTeclBaнHo r.оrу, fr|TD рсaлr-

lolaнl a Ь npoapar.rirpoaaнrix. Роrь сrrфatlrЁl 6atrсноЙ irодеrtaa

п9r этФ. - осуцесrвлят5 ивтaрОсйс iеlду 
'Tr.{r 

alдitýi luraисле -

н9й. llr.анlФ данное обстоrrальстaо поt!олtсt рtссraтшaать
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Е,програlr.iирование как естественное расlлирение уке иi.еrцихсл

концепций. Пр€)хде всего это от}rосится к Фон нейr,rаноaскоliу про-

грalяlraрова нио.

К настояце}rу врейсни в осноэноr. закончена lеоретическаа

проработка вопросоэ, свя9аннух с r|одельо вччrслений, состаaлrр-

цсй }iате атическу|о основу Е-пgог9аммироэанri. На повестке

днi - осJцестiление Фу}цаиентальrýх и прикладн9х исследоaаний,

свrзанньaх с дальнейоиr развr.тиеr. конqепции Е-прог9ал,|нироэани,

приr,rенительно к созданир эксперияехтальной систеti.| Е-проrрай -

rir.l Dоэанriя сигllА. оDarснтlDовавной фа решение задач устано9лени,
истинности логических уraсO|д€ний.

реализации этой цсли и посвiцен проект сигм.

ýl. Традrциохная схема рсцения задач

до сих пор наиболее популrр}ruии подхадаяи к рещенир задач

Э ПРОrРаХr,irrРОВаНИrr ЯаrlЯDrС' Дaа ПОДХОДа, ИЭВССТНllе КаК ПОДХОДU

"сэерху-вниз" и l|снизу-aaерхll (в реальной п9оц€ду9е оешения gа-

дачи, как правило, присутствуот эле}lент9 того и друaого). Jlод-

ход "сверху-вниэ" характерен Teii, что при пеDеходе от постав -
ленной задачи к "lашинrrоху" прaдставленио алгоритriа ее Dещени,

проriехуточнlе коrlструкции и доIlQлнител5нtе понrтпr. с поtlоцlLо

Koтoplx и ос)rчесtаласrс, даннUй пеD€ход, создаотсt по ходу ре-

щения (оис. l ).
Подход tra "снхэу-з"aо"" иNеет как бu проти!ополоtrно€ "фа-

праrление", поскольку при перaходс от постановки 3адачи к пDо-

граririе (предста!ле}9iо алгоритна решени'l a "иаtлиннlх" rGриинах)

наборЕ дополнительцlх конструкqrЙ} каrдая и9 Koтoptx дл, сэоей

реалиэаци, но|(ст потребовать нескольких "ltаlлиннчх" конанд, со-

здil|0lся предварительно.

Поскольку поп9тка реалиlо!атD т9адиционнуо схсву непосред-

ственно, ||в один присв||l sачастуD прrэодила к ооlбкаri a про,

граr.r.ах и делarла процесс констDуиlюaани, проrраt l. нсупраaляе-
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3адэ.aа a.tt}., rо боrrее 20-Tr лGт
l| тоху на9ад бшlа эt4lвlнута
I

|. Разработка алгооиrю идеi прохшlленного подхо-
I| да к и9готоaлерФ про-
l

Алгоритх Г9аф', ОФОР'i"вllаяся впо-
l следGтaии a так на9чвае -
I

l* (онструиDоэаlчa пDогоаr.!н вуо .l}fiенеDн!,о точху 9ре-

| "rя на п9оrра}lлиро!анrс
I

поо.рL.-" I t ,8,9,17- | 9,24,7з,77]. со-
гл!сно данной ,очке зре-

Рис. l ниrl програlDia - это вид
про.,|lоrlенного издели, и, следовательноr т9a6ует дl, с!осго
изготоалени, спец|.альной lехноrlогии п9оrрамrfiрования (по ана -
л(lгrи с проектированl.сr. сr|оllнчх ..€хафr3l'lов ). как отNечается в

[9], наиболее характерной oc(feнxocтDo rrнхен€рного подхода ,в-
лrетс, его эriпириr.rкrсrь. ocобaнфо ,DKo 9та особенность проявля-

етс, в проблеriе пр!вriльносrи пDоr9аi.a: gаклоченrе о корр€ктно-

стr програlull.| arlносится толr(о при ее испчтани, (отладке)r по-

схолr(у п9и инllсхерноl. подходе aнэчале пр€маaaетс, со9дать

проrоаййу и ли|ль заt€r. эксперимефlaлlяо прадеюфстрироэаrь ее

соот!еtстarе рqlаеliой 8адачс. Занетиr., что хоrя процесс оtлад-

ки ,!лrеtс, одниr. иt caнlx трудоеrхих и дороrr!х этaпов конст -
руироваtlr, програпп (кстати, ве гарахтирушlего п9и этоl. отсут-

Gra9, оrибок), он и сaйчaс остаетс, наlболсе распростраl{еннU

способо.. лодraерrде|{l, п9aaилD|lосlи п9оrраяra.

0сноaная оргаюltaцrонн8я rдсi инпенaрного подхода заклo -

чаalс' ! де(олr.юзироlании aссrо процaсса постро€нri п9ограr..

на последовательност5 более хелхrх, Оункцуlовально осЁ|слсннUх

этапов, дслацlих aес5 процссс болGс уп9азляеrrilra r. вaриоицируе-

ra.ra. П9и эtоr праl(trч€Gl(li aсс (онкD€тнlс эарrанl9 подdвога

разбйениr, получиэtиa dlee на!aанис "lх!неннtЙ цикл прог9а}l -

,{'l, 9кrtDчаOТ |(ак п9о.iеlуtочнlй эlaп уточнснt{!п0 поста}кraку за-
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дачи (соGтояцей, э тон числе, и и9 систеr.нtх требоaаний к бу-

дущей лрограl,ш€), что по8aоляет ра8бить aесь пооцесс на дaa

больlлих этапаa Фор}rуrrrDовка 8адачи и опрсдсленис сисlеннь.х lrе-
бованиЙ и собственхо car. проq€сG програнниров!ния,состояциЙ из

разрабоrки алгорхr}lа, написафия кодоa п9огранйu и ее тести]ю -
ваниr. 0днако и 9tи дaа этапа являDтся слиокоr больчtини . Поэrо-

лу усцлrа !iногих исслaдователей ФuDr направленu на вurвление

возr.о|(ностей дальнейчей декоr.по3ицlи этих этапоэ (в осбенно -

сти этапа програ.rr+rрования) на более ltелхие, шаги (рис.2).

0дфой из наиболее по-
3адача пуляр}Фlх идсоrюгий в дан -

ноaa нaп9aвлении явлrе т с я

идеология "пошагового уточ-
нениl" (сн. .напринер, [77]).
3десь уже проGватриэаеlся

опрaяеленная дr.сциплrlна кон-

струированr, проrраяrr. 0д-

нaко a предлаrаеiок подходе

переход от одной проraехуточ-

Ho.i стади|. к друt.ой осле -
стaляетсillнтуитивно, чrо

иrra€l clqi суцестlеннrс нс-

+ Форвуrrrроака заАачr,
определснйе системнь|х
трсбоaа}rrЙ, pecypcнrax
огрaничсний, ...

Уrочненна,
посrаноэка

|-й цаг
<- Раэработха aлгор|lтна l

нaписанrе кодоa, тaс-
тировани8r. . .

ll-й цrаг- i-' Аост€rкr: чrобч фть увсрaн-
I| нtlх в коDрсктности итоrоaо.ii

llроrра.оiа
лЕюграrir.I l нсобходи}|о осу -

Рqс. 2 цGст!лrrь эGриlDикаllrр кitrt-

доrо шaгa. Кроr.е ,оaо,п9€а-

лагаеriая дисциплина констDуироaаниl пDоrраьн носит скорее ха-

рахтер искусстaа, нgl(.ли характер проиаaодстaенного процесса.

Д9уrая Baxiнa, ид€я инrсхсрного подхода - эrо ид€, инrег -
рaaрован нuх техюrlогичсс(l1х систсtr и Соaд (и-сиGтсr, и-сред),

которая сrigцает цсвтЕl aнrкани, с ра!9a6отк, иgол|.роaaх|{rх ин-
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стрlr}acнталrrOх срсдстa подrlGрtlкх дartель}кюtl. програl{ircla на
соlдаяl.е систara и срся, подqе]л!aa!qих Drбоrу пDограхrariсr! кaк
rФtнo нa бопшa}a чхGлa стал(ra KoxcтDlмDolallr, пDограхвl поGта-
фоal(и 8адalli, оalDaдслении CrcTara|tlx rрсбоtaниf,, (одироa!ни,,

aср.rФal(ацl.и, оrладки, }aодхOххaцrи r сопро!flдс}raи проrра}arr. 0д-
нако сlцaстatuие и-сNстQ.il| }a ll-срсдl не ]ркЁlaаDт все aхдr
програ.{r.rстской деrтельности [7|]. Сл!6rш iacтo.. тat(их систGв
l. срсд до сrх пор остастс, этап alолучс}lиt tоiшой 0DрN}rлиро!ки

п9облС't - ?о, чlо ха89aаэ' спеqиоr{aqиGй а!дal+r. Но иr.aфно не-
полюта | неточносrl, оD{6очностD специOикаqий !адач пDиallоGrт,

ка( фстр)rдно пофrtll с!}+,с боJtlцис трудюсти э процесс разра-
боткrr програl.rarФго обеспсчснllя rl слсстaенrо уaaлиlмaaо, с!л-
зан..raе с этих расхолta.

Всс эtt обсtоrтел}сraа послушrлra пшчrной аl(rr!ного поис-

кa l{l.Jx подюдоD (oco5eHlo a посл€днеG дссrтилетие), a то,a чи-

слс и ]rодхqдоa, уточняцrх и pat9raaul}rx l.lfieнepнtlo точку Ере-

a{rrr, но базaaруqa{хс, !'lе нa прrнцrlпrалlю rюй rочке !рсхиi на

пDlDqду прогрall.rро3aнl.i a, слGдоaат€лlю, нa то, какие HJalfiHy

л9оrоа}a.,ч и как их KoнGtPyr9oaaтr. В послсднсa ltlейя все болaе

прхaлэкатслlяой стаюa{tс, hrр, юнструироaаниt проrрaни пра-

arльllr( по посtроallиD. 0дноl ,a концепций, a которой эта идеi

реал}arусrс, нlйболGс послaдоa!телll.|о, r!лrетсt доказателrвое

прогр.вrоо..нхG [ 1,6-9, l 7- 19, 22,2l.,25, 39,q3,q8,65, 66,7 l, 7 э,

751.

ý2. rlокаg€телl}.оa проrрaннrро9ание

Соrлaсно l.саодll,. пorrderirt ,a оtоrо подход5, процесс пост-

роaниi проrрa rl обr3атGлrю доrfiен aкraчать r ссбя (r ,!вой
илх нaraной oogrrc) доказателrсraо сa праarльюсrи ! Toia cr.uc-

ле, кaк "пра!rлtхостl" l "яокltаrэлlстlо" пояим8Dтсл a ва?сна-

тaхе. тal(lr. обDаооr., дэrтсльюсть проrрtняarста пр.. докa9атель-

Ho.. проrрa..t.иооaа}Orх пр{обрGтосr нс столlхо и|flGферltlй, сколь-
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ко пDraшадной raатеtвтtчесхIй харaктер. 0днако DaаrDr3aqяi кон -
цспциll доказатl!ль}lого проrраюaarDаaанr, предъiaлrет до!олью
rCCTKxe трa6ооафи, кaк к aспольаусruв ср€дсtвав, тaк l х r€то-

да}a констр)мроaани, програ|aa. Пр€rде aсaго, рсчь идGт о необ -
ходrraости yaaeтD записrэать посtaю!ки gaдaч ! lочнUх, lфрraлl-
1ех терrинах (иraенно такис Форl.улиDов(и lU r. буд9в ! послсдta-

цеra назraaать спсциФrхачrяriи задaч), что,! Clqo очaрсдь, трa6у-

€т Qорraального rавка. Bo-BTopalx, до(аtатaльное програraarх9оaa -
нr€ прlэдполагаст налrчис,аких l.етодоa посlроефl., пDогралr,ко-
Topre ре€льно обесп€чиэаот реaлиgацrD прl|iцrпа |'пра!rлlноGrr

по построенкd|. И нaкон€ц, инст9)al€нтариЙ , хоторUЙ долrсн под-

дерцl!атD процеGс доказатель}lого конструироaанrя програrх,обr-
3ан бaть концсптуалýно сдrшr. и ноGairь по нaобходшiости интеr-

рхровэннrй характер.

Ilроблеr.a спGциОикации ,tlлra?сi сaйчэG одной |.9 цaнтралD -
rýx КaХ a ТеО9€ТlaЧеС(Оr., ТаХ И a ПРа(Т}lЧССКОrll П9ОГРаr,О4aРО!аНии.

В юде ее рещени, ltоGrепехю сФо9нr.Dо!ались осю!нaa требо!a-
}.r' к |'xoplo{|rн" aaетодar спсчиОl(gцDlйr a котоЁlх на]ел сaое ot-
оапеЕaе неraтивнUй опIт прrн€}iения феФор..aлlн9х средGтa пDrti

ФОРХУЛrРОlках и реUениrl Sадач. Так, фапршaер, |'хорqлrе.| н€тqдr

доr нIi
- требоaarь точltоЙ ФаDвar|ьноЙ aк)сrаноэки рglаGхоЙ пооблс-

нчi

- обеспечи!aть во3r.оц}lость 
'очно.i Форнулl.9оaхи и убеди-

тельноrо докаэатсльсtaа сaойстa спсцrФl.каций;

- допускать Bogriolнocтt aa€lllнной подQеDrки эrапов конGт -
оуироaанхя и эериOихации спецrФrкаций;

- требовать r.аксивальноЙ независи!юсти GпецкИкациофlIа
aюнятий от Dеаrх,l!ациофвUх |tохяrий;

- под/qерlиaаlь тахос исрархическос rl r.одульное по- ,ао!l*l!

специФllкациЙ, каторое фaло бU адекaатно цаляr. нод!rль ,fo ,
иерархического построениl п9оrраr*.i
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- полqерпиlать концспцlre поarо9фой пDrriaниюсти спеqиФ.!l -
каций;

- иllеть средства длi исполнения специ(!икаций sадач (про-
,отипироaанrе сисrен) ;

- бьlть понrтнч.iи и удобншry| t|ля llrрокого кр),rа поль3оaа -
телей.

Хетрудно понrть, чrо больOlа, чаGrь даннgх трсбоэаний ,,io-

reт бUть удовлетво9енё, если a качсстве прообразоa язuка спе -
циФакаций рассяатрr!ать я3ьlки цlтехатической логики, KoToprae,

как праaило, являотся в 9усщей степени декларатиaнu|,1|a ,зUкаиr..

Сра3у re залiеtrн, что похихо aчбо9а ,югическоrо ,зuха спечхОи-

кацrй хелательно одновDейефно ука9ать TaKlllc и ту ,югику,на ко-
тоDой будут ос|lовgaаться 9ассупденr, о спсциlпхациях, 0днако

при Taxor. в96оре наиболь!lуо слоitlость преаставлrет требоaанис

исполнrйости спецп(икаций.

lьрнальliс етод. специ(икаций наиболее активно стали ра3.

!иэаtься g 70-е rодr. Саr.uЙ изaестrъlЙ из них базируется на

идеrх денотационфой сеяанrики и и9вестен под названиеr. vDli

(viепп. Developoeпt }lethod [62,6З,75l). Друrой веrод, так на -
зuваеriчй нсrод элrебраич€ских специФrкаций, основuвается на ак-

сиоr.аlrческой тео9ии r}iогосорl|t|х алгебр [ 45-1.7,5],60,69].Tpe-

тий riеrод, яетод Функциональнuх спецrФикаций i|3,zz,23,Э|, З5,

!!j, известсн a пDоrраиiироaании ухе Аавно, начиная с со9Аанrя

,зчка лисll Il3]. Еrо..lолсlо расснатривать как определеннуо раз-

новидноGть алrGбоаaчеGкого riетода. Наконсц, в 70-с rояр пол!r -

чил lли9окоG расп9остран€ф1iс хеlод, описаннuй на хорновой ,юги-

ке l|2,14.]t,59,62] (чироко ..з!еGтен ,зuк пРOлOг [ll], ба9ирур-

цийся на этой ,rоrикс).
yKa3aнHr.e хетодU предсrаaляот собой дaа прrнципиаль}lо ра9-

н9х поrцода х (Dоряализац1,1и специ(икaций. так, наприr.ер,vDм ес-

тественно оlхести к щчgsщщ9щр99!щ подходу, ос-

ноэанноr.у на описании тrпоa даннuх 9 тернинах вногосортнuх rao-
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ДелеЙ и алгфр (к этоr.rу хе подходу относrlсi и r.етод специоика-

ций вастояцего п!юекта). Больцlинстоо 
'rе 

остальнý.х ,.етодо9 пред-

сtавллот собоЙ эариации подхо-

да, основанноaо на хаоакlеристике cвoicтa типов данн9х в ка-

кой-нибудь аксионатичсской теорииrили, что экaиa6лентноrэ клaс-

се ,iоделей. одель типа дахнцх в par.rKax севантичесхи-ориен?и -

рованного подхода описuaается лри поliоilи п]Едоrr9еделеннuх

(rстроеннuх, базовчх) типоа (мноrества, спискиt п,хорте и, по-

следовательности и т.п.). Свойства rребуеиraх операций и отно -
щений характеризуlотG, либо услоэиtии на вход-вr|ход, либо усло-
вияr.и, Koтopъle дол!lн9 aнполнiться неflду обDекl!r4.. alDи a{сrо -
r.атическr-ориентrроaаннов подходе объектч тrпa даннвх опреде -

ляЕтся неrвно - с notlollýD операций, их соэдаfilих l или отнqде-

ний r€жду Hиrira. Свойства операциЙ, конст9уир],0их объектu или

приraенiс!Е|х х нин, а TaKlle отно]ений описвlaштс, в виде аксион.

06а подхода бчли успещфо испольэованýl прl. специоякации

несколькrх нетривиальфtlх п9облеи. Так, наприr.ерr i'Dtt бdл rри -

rенеф дrr' Gпециоикации язuка Ад (изэест"u и другие его прине-

нения). при оценrе этих применений були откеченu iвогriе поло -

!iитель}iче стороньl vDM. Но изaестнч и еrо недостачки:

- я9uк спaчиФикаций vDH не иrеет средств для tрruля9иза -

ции специФикациЙ и средств проектироaаниi, под]qерl(вaаlo0lих хох-

сrруирование иера9хrческих и crpyxTy9нux спецaaФrкаqий i
- отсутствуDт коl'tпьотсрнuе l.нструriентальнlе средсlaа длi

по&qерfiки п9оцесса спеqиФallиро9аниа;

- язýlх слсчrФr(aц|.й И)И нс ивсст удовлетворительхой r.aтe-

taаtичсскоЙ севанtики| чtо cкa8taaeTc, на понинани}r \Тu-спaци -

Фикаqий и затрудняет использование теоретико-доказаlельнUх ..е-

тодов при рассухдениях о них;

- яетод не подqерIfiвает более }rоцфуо, чем уDавнснrя дла

областей, и полезнуо во r.ногих отноlllсниях ветодологио абстракт-

rýlx тиrюв данньaх,
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кро}.е тоrо, vDH не ивсG, средGтв для спсциФiкации парaл -
,lеrхзtaа. l|3эест TaKre ,9yдl{ocTli пDи iо$rфrц)rруеrоGr, ll| пов -

'орноЙ 
прrlенrriюсти И)Н-спецaфl'кацхЙ. В цaлоaa lФrно сделатl ]l-

!од, что vD}l ! его ианачальюх aидс бш боr€е орl.енtироiан фа

подле9rку полtrчaния обUч}Uх, последоaаtсль.flх проrЕвli.a и9 Gпс-

циlйкаqrй, H?lcrta ха под/qешку собсr!сню этапа консrруrрова -
}r.r, спецrФикёций. 0днaко a послaднее a9a}r, norlrrrrcb исследо -
aания, в котоЁ.х большая часть отхх н€достalкоr vD}t лa устра-
н.на [67,68 ].

l{9эестфr успсшнOе приiсневi' и aксlоaatтrчёски-ориенrи -
9оaанноlо подходa. Тaк, нап9иr.сD, r.стод aлгсбраичсскйх спецrl -
Фихаций бчл испольЕо!ах дпя спсц.rФr(ации rсрaрхtчсской C}lcTerN

Файлоa ,хпa lПIx, для Фо9iалlного оltrсaни, ко,lпliлrтоЕв ,3ука
lЦСКАЛЬ и т.д. Необход}rrо ort aTxtl удоaлстaоритaльнуD ра!ви -
тость rеоретическоrо ба9rс! aксиоr5тичесl(li-ориснтllрованнtх ria-

тодо! , болы!уD ахтиallость ,сследоaа}arй ! дlrно.l| напраaлaнr,

(особснно в ,кrслсд1r.lе rод.).
нетодЁl докаааrGлDноrо проrрa.{[aроваtlх, aaоцllо (хотя a !с€l-

l.Ua. Их оrлхчхе друг от дDlaга !9кпOчaсrс, ! Tora, что 0о9rалl-,

Ё]е rraтодr ошенtир!.!rc, фа Фор..aлlнrG докlrаtслlсtaa. Пaрauе

rе l€тодв, как п!вarrк), ,!лrоlс, хоt' х raaтсiаtr!ироa6нной, но

содср[атслliой !е9сией кофчапцrи 'l|tоцагоaого уточнaниr'|. К нrЕ

rýxo отl€ст)l l.етод слsafi|Еrо предусrtоaиr, предлопех.хй Дсйк-

r.a услоaно) ра!делrlь на д!! llда: содaрt|tlсл|l* ll|

строИ [ 7,8 !, rcтод пDог9a|...роaaни, cKolTa

дaмоrct ф! ,рaнG.оDrЕцrо}.|{G, дGдуктх!нre и иr.дlrктaaalfla. 0с-
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[7rl. к содерцательl*l r.atодаi нсобходtr..о отнссt, vD!,i и сго

рatл,|чllc rФдriФ,lкaции, a 'aкlе !ЕтодI, по сaоaй raдсологии бли3-

l.о пр...lк!lц4х€ к vD[i (фaпрrraр, нaтод. проGктоa lGтдsоп [4о]

и РRоGпвýs [7l]). к ташr. lGtодar отlФG||тG, 1. r.Gтод. palloltae-

rй . nDoaKr. сIгalд.

Ооо.arлDl* aaalоп. доa(аlaтaлll.оrо пDоr}Jaa.роa!|{хl под9аa-



но!ная иАея трансФорaaа|шонкrrо програrф..lросафl, закrllчаетс, !
Форвал)rэации r.еrqда t|по]arоaого уточнснlir'| lюсредстlоra lсполl-
9оэани, спеqиалtlllх, се aнrическ|'l Koppal(Tнrx ФоalфалD}lх пDaaил

(трансФорt ац}rй) пе9ехода о, qдюй конструхц1.и к послсдrпlaй, Еа-

чина, G форt алlнlх спеqяOик!ций !адач..l [!0,|7.2|,37;41,12, !a8,

50,66, 70 l. наиболGG рaз!rrrr,. трахсl0орхацхо.Фuй r€ToB пр€дGтaa-

лiетс, ! }lpнxeнCKor. просхте cIP (coqutcr-slded. lntцition-
guided Рtоgташiпg) [ t, 37,66, 7О]. P.6oTU ло траiсФор}..qrо.lrrо..у

поограш.ирован.rD aсдt тс, TaKre a СССР (Но!ос!16rрск, ВЦ С0 ДН

ссср) [ l0,2l , ц8l.
ДсдуктиsнUе Nетодll док8gателDного прогрir}.{,9оa!вr, 6arr -

р)/Dтс, на осЮзной пар!дигl.е конGтDlrктиrlroй r.аtэхаlхкrr I38J,
согласю коrоDой объ€кт, о коrороtt lдGt речL ! TaopGaaa с!цсст-
aовэнl,, долrея бatD зlфекtиaно и3!леч€н (хот, бra a прa.l}qипе)

и! конструкrl1lного докаgатсльсrla этой тсорaц. В кaчесl!с ,a-
кrх объектов а дедуктиaноt подхqде рассraаrриalютсt tсрrl-про -
гранш [ 2, l 5-20, 36, 39,43,1}ll, 55, 58,5r, 72 I. l8веGrнr конхретхЕ

р.алйзачии данЮrО Подхода (с}..,нaлриx!р. о6!ор ! [l7,28,30l).
Инте!ЕснIиra и псрспсктиall!и раlноaraдlrосlrrra д€д!rктr!ноrо под-

ходa ,aлi!rс, lrстод, пDсдrtflGн}rl lоадоr [52], и rеtодai оGllо-

!у котошх соста.лraт пqдхqд 'lфошt rr.-ка(-т}r.u'l [39,6ll,! чaст-
хостх, интуицио+|иGтска, Taop.l, тlпоr [ бС,65]. l{a лрal<т1lчеG|O.х

riэтодов, Dearraaye}ux a СССР, фвобхqдrФý, преr(дс !ссrо,отвiaтrrь
проGкт ПРК' (Тал!.нх,Iк АН ЭССР) [2,16,7ll. 3аlстиrr, что си -
cTar хоою!а пlюr!Еlвrро3aнli, Tlxxa ,a(rно рассвaтшaатD ках

пDа(тrч€скlG рэ!лх!aцrr дздуктlaю|,о crrHTeEr (Teprror).

ЛогFко-rrатсrатlчсскt! оGноaу иlцtrкrиalflх rGrqдоr дохara -
,qльжrго проl,рaara9оaаl.!a, зостaaлrDt r|{дуктlaltla rprикl t32,
33]. н р..}€D, хётqд, 9ааrr!аGсй. P.{rcKol ]lФлG (вц ьт.ий -
схоrо униaGрGиtGra), поsaолraт сlнtс!х9оa!rr п!юrвtalс 1lo t<o -
нсчfl. н.6орах истор..й их цчиGлGЕrй [ 29 , 

' 
l ] .
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ý3. Цели и эадачи проекта СИГМД

Прежде чем Форл,tулировать цели и задачи проекта,уточни!t на-
uJe пониr,rание некоторых терлtинов и понятий.

Длгоритl.tическое решение задачи предполагает обязательное

указание либо иодели вычислений (такая модель носит,естествен-
но, абстрактнчй характер, поскольку В Данноr/i случае рещение
}rыслится как абстрактнuй алгоритt4 илй ищется с поltоцьD подоб -
ногс алгоритма), либо языка програrirltирования, т.е. язUка про -
ектирования классов вычислений, пороl|(дае.tых KoHKpeTHu}.r вычис -

лительныr.t устройствой. Если рещение задачи осуцествляется си-

стеrtlатическим образоrа (методо}r), то будем говорить о стиле про-

граr{r.rирования. Саму х(е }rодель вычислений влrесте с адекватныr.tи

этой модели стилялtи програ}rr.rирования и будеl.r называть I9Iчя,1
ч!g-!-рJсR9цlщ9g9. Примероr.r,{одели вычислений может слу-

)ttить "l.tашина Фон Нейлiанна" l76], которая до сих пор остается

основной моделью Ь програlлмировании. 1.1етод програr,l},rирования

"сверху-вниз" без привлечения оператора 8о to - это уже опре-

деленный стиль програ.,rr.ilирования. Вместе они составляк!т один иэ

вариантов концепции структурного програй}rирования.

Итак, разработка новой концепции програ}ir..rирования предпо-

лагает, пре)иде всего, разработку l"iодели внчислений и адекват -

ного ей стиля (или целого семейства стилей) програr.rмирования.

в cвoto очередь, выбор или поиск ,.rодели вuчислений и соответст-

вуЕцеrо стлля, как следует из ранее сказанного, во-первых оп-

ределяется тсlчкой зрения на природу програ!tl'lирования, а во-

вторы/(, тем классоr.r задач, на решение которuх ориентирована со-

здаваемая концепция.

Как уяе бнло объявлено ранее, проект СИГt'lА придер,кивается

1.)чY., .rренrя hа природу програr.r,itирования, принятой в доказа

теFLн|Jl4 лр.jr)алпир.Jваl{ии l cli. вuчlе) , поскольку теоретической и

lлеl одолоr 
'чt: 

a r lrй . )l:i1l)ьОй нау чно- и с с ледсJват ел ь с ко го п рое кт а

СИГНА являсlLя rl.)гqr.D-|4атейатическая концепция се,{антического
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програмr.tирования, )nxe несколько лет раэрабатьaва€|.iая в отделе

мате.4атической логики Института нате}iатики С0 АН СССР 13,6,Z6,
28,Ц9,56,57]. Данная концепция ориентирована, как отмечалось

во введении, на коttпьртерное решение таких задач логической

природы, характерной чертой которuх является то, что они есте-

ственно могут бчть сФорl,tулированьa как задачи установления кон-

структивной истинности логических утверrrдений. Таким образом,

основная цель проекта СИГ}tА tlox(eT бuть окончательно сфорr"rули -
рована следушци}t образом: в pal.|Kax концепции сецантического

програt{}rирования разработать интегрированнуD среду, поддержи -
ттт.тп7гл этапu r.uпьпrабчлaл Dешения логических задач_вклю -

чая процесс Фор,.,|ализации их специФикаций, верификациlо логиче -

свойств этих специФикаций.исполнение спе-ских и семантических

циФикаций, и если необходимо, то и доказательное кодирование

соответствуlо|tlих спецификация}r програrlц (в терlrинах некоторого

Фиксированного язuка програrr,rltирования) .

Форr.rальные средства специФикации задач настояцего проек -
Та ПРИ}iUКаlOТ К СеМаНТИЧеСКИ-ОРИеНТИРОВаННОattУ ПОДХОДУ, О КОТО-

pol"l lлла речь вш!rе. 0днако в отличие от Венского l.tетода (VDM),

которчй отталкивается от идеологии денотационной сеr,tантикиrос-

HoBHbarJi логико-..iатематическим rr,tеханизмоllt средств специФикации

проекта СИГМА является.riеханизl.iэле!tентарной определи},lости

(т.е. определения одной многосортной модели в другой, исполь -

зуя мя этих целей язык исчисления предикатов 1-го порядка).3а-

.rtетиl!i, что наряду с ocнoBнul.t механизltiоr,t специ(икации в проекте

СИГ}tА предполагается в качестве вспомогательных использовать и

ДРУГИе ЛОГИКО-МаТеМаТИЧеСКИе !tеХаНИЗ!tЫ, В Tolt ЧИСЛе И ПРИa.tuКаО-

щие к аксио},tатически-ориентированному подходу. Естественноrчто

все эти механизмы долкны быть согласованы ,"tежду собой. Такиtt

образоr.1, предполагае.{ая система семантического програ.tt!tирова -

ния СИГМА видится интегрированной как бы в двух измерениях:
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а) она iвлrеrс' ,нтегрироaанной с точхи зреll|l' подлерrкr,
aю эозr.ошности, всех эт8по! l<оrльDтерноrо рсUениi 8а!lач, начи-
ная с этапа спсцarФикацrй, и в этоa сrtrcле подqерхивает как

"проrранrr,lрование a больUlов', так и ''програr,rr*rроaэни€ в raa -
лон";

б) она яaлrетсr интегЕиtlоaанной с точlФ зрени, прlвлече -
ltaя различнuх rlогико-натецатических средств специФ.rкацrи за-
дэч (! ранках, естест!lенно, коцlеп!ии с€r.антического п]tограri-

r4.rрования) и с9едстa рассу|дени, о спечr(Икаqиях.
ИнтеrрироaанностD систеa.il СИГ}Ц в "nepror. иlr,саении|| до-

стиrаетс, посредстaоra, ,aо-перэ!aх, концептуально ешной яgrко -
воЙ средu, в Koтopo.i пЕртекает вс, деrтельносlь по хо|iпьDтaр -
}lol.y рещени! 9адач, эо-втоЁlх, прlriенени, !lока9атепьного liеlо-
дa по.rска ред!aний аадач, представлrOрго собой од.rн из !ариaн-

тоa raатal.атllзации |.стода |'поцагоaого уточнlэнlli'|, в-трётьих,ис-

польаоaани, адскватюrо,auкy и нетоду инстр)rrG}.тtр.rя пqдiqсрх-

хи процссса коratlDDтсрного JЕUенl, !адач rl, наконaц,нaихчri спе,

ltхальной доку}.снтslиr, !клaч ей оазличнýg руко!одстaа r об -

уч&щ.rй кrтериал по ,alxy, raтqвla l инстр!вэнтав.

Что касаетсi "второй KoocAlrHaTl'| ихтегралlностх clcтcaa|,
,о прar arбo9e средстa спaцшИхti|ии tадaч реUац|!ir}r оказалrсь

слGдуllие сообраrенrя - данlflе cpellcтaa дрrffru:

- по8aопrть испоr,llзоaать не только сенaнтичсскa-орaaенти -

роlанlflе, но и аксиоraатrнески-ор.aентrров8ннIе срсдстrа спсци -

Ф.|кaции;

- по3aолятl исl!ольаовать пЕllaнцх]|tl дско.aпо8aчи' х l.lqдуль -
llосrи уrе на этапa спсцllика|.lиl.i

- иriеть развитu€ сDедства кофсr9уиЕюaан}r' rtoдиOхqrрус.{х

и по!тор}lо исполь€уеrtх спец]фикацrй;

- по!!олiть Форr,lулиро!ёть сеrjЕнтичaские и экск,aатичсские

Gвdст!а кофструируGl.Uх суцносtaЙ (непротизорэчи rocT D , полlоra ,

эквхв!лафтн(rсть и т.д.)l. расс!/rlдaть о нrх;

8z



- п.еть raодель arчиспснийrс поa.rоi0о которой возr,рt}|о ис -
лолнiть спсциФикаqии задач опрqделенного aида и,дока8rвать их

с!ойст!а.

0характсрrзуев телерь кратко гла!нI€ состаlлrц|ие п9оек -
та: ,gUK. raeтor| и lхструr.снтарий.

яаtко.€я среда crcтelil с}tгlЦ (сиr А-rguк), в которой, к!к
прсдпола rастся, буде, ftpoTeкaтD деятельность полlзоaатепя сrс-
,е!U по рсlлснrD аадач, Gостоl, иа д!ух главlll|х чаGтей (более

подробфо iзчкоauс Gоедстaэ описraаотся э стаlье ||СIГ}tА-язuк"

t78]).
Первая частl - lEUýx сLецlФrкаlr9 - предстаgляет собой

язr.ко!Iе средст!а, оDиентированньaс непосредсraенно на спецrrфr-

кациD логllчaских 9адач. 0 то}a. какиr.}l свойстваraи долвнr обла -

дать эта чaстьrу'lе щла Dечь au!e. Заraетиri, что гпаaнуо ролl a

СИГlЦ-r8uке ,граDт lсполl{rl{Uс спеqкИк8ции, иa.епlrlс KollcтpyK -
тивнуD сar.aфтlку. Эти конструкциr Mot}lo рассraатшt8rь как кон-

кретrнй aариант реалиsаqиr понrтиr Е+-програr.*ru [5].
8тopai част| ,!rlK. систеNU СИГlЦ, назuвае}rа, !зJlqgv!..LoJ

д9эд9gд ор}rентированa на описанис отношений ..€rду специФrкацr-

ями }l поэaолrет тсх calrai, хо+lструироваrь как 
'срaраllчсскl.a

спецl.loихaqиr, xlpaкTcpli|c дrl' слошнrх и насцrабхuх аaдач,так ll

описttат| tсторrn со9дани, объекта rзука. Эт, отнолЕнrr д€лrт-
с, на oTнollc|1,|i l]lсполlзосанrя r праекти]юaоч}Uе oTнoOlЕфlar. все

отноUени, tИксируalс, l так нa9чваснuх 8аголо!кaх сп€цпфка-

ций. oсно!ншaa rех8ни8raа!ra, опрaдсля0lи..$r оtноцснrя испольgо -
вания, яaлfiOтсi rсханиlr,tl элеяанlарной опр€делиrкtсти, параиет-

9l.3alиri l. rипорта. lb a{aнсa aarнIri средст!о}r nocтpoeнrt специ-

Фrкаqий ,aлптс, йaхани8!U, ]|о3!олr!lие создаэ€ть новуе спецra-

фrхаци, 1l! yre с!цесratшl..х.

Проaктrроaочнraс отюLзфl.' - это от}4 lени,, воsникапlraс хеп-

ду объэктаr.r a пЕрцессa проекtliроэания спсциФaкrций. Эrа ч!сrl
iaукa aarопоaко! lэсю свr3aнa с arбDaнrflra ,{ётодоr. oo9xirraaaa -
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ции исходнсх требоaаний, доказатЕпьюr. яетодоri конструироaанll,
специФикациЙ, их конструктиви9ацией и во3ноrнuи пDе!рацением в

кодu програнta инструl.снтальноrо л9ч(а. Ваr(ное riёcTo при описа-
нaи проектироaоч}flх отно|лснlй sa}taнao, обDскт9, ,мfiql.rсся обо-
снованияrill "праэильности'| проектироaочцх рqlенrй.

Суцестэеннуо ч8сть систе|{a СИГНА состаалrот,е инструнен-
lаЛЬ}Ее 

'Зl|ки, 
В Tepi"|инax KoTopUx luСЛИlСЯ Е8ПrtСЬ ПРОГРаХrarflХ

кодоa, сооrlетствупlих сконст9уироэанýи ранее спецпикtчиrri.
СDедсtва.аr этих le ,9сков планируGтся и car.il реаrиgа|.lrя сrсте-
..ш СИГtЦ. Kpo}.re того, Heкoтoplle конGтрукчии 1,1нсrру,.aнтальнчr(

i3чков будут доступllll и }1огут фlть исполь!оэанU !ше на эrапе
спец}rФrкации 8адач. oсноЕнUl.и такиraи инструiенrальнrшa rguкаrо.

являоrся язllю. програr.кiроэания |lCx|' и tioly|Ц-2 (б?sgз.ý ин.т-

рунентальнче iзъlки).

такиr{ обра9о}., сигнА-яsIк прaдставляст собой р8gвитUе iзu-
ко!uе средсrва под/qер!ll(и процесса:

- постановкll задач;

- преэраценrя неооряirльшх постановох 9адач в Фо9rальнIa

спеqиф}rкации;

- п9е!раlениt 0юрr.,ilльнчх сп€ч}iФrкaций в исполнrе!ýс спс-

циФ{кац}aи 9адач, т.е. средства пqд/qерrки процесса проlотипиро-

aания;

- преэрiцения испопниriuх спсцпйкаций в qфектиaно испол-

нrФ{aй програиr.нфй кqд;

- оптt|,изации конструи9уеЁц }lсполни!Е|х специФaкацхйу'
програrirr;

- i,lод|аФ,лкации и поlторно.l пвat.ениllости иr€Oцихся специ(И-

хаций;

- расс$ценrй о спецкикациях и rх свойстэах, убсдrтель -
ного докаgarепьсlaа праaильности принri.аеш,х проектировочнt.х

рсDений.
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I
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проекте СИГltА ( 9ИГ}Ц-

ýflQ , пDеАставля е т

собой .raатеriатизирован-

нуо эерсио нетода "по-
lлагового уточне н ri я"
(рис.3). Весь процесс

решения задачи раэби -
вается на чет t р е

крупнчх этала.

Первllй этап - этап

сqдер,rательной поста-

новки задачи (с учетоrr

систеннчх требован и й

на рещевие). В опреде-

ленноra с!шсле этот

этап соответствует эrа-
пу подготовки Техниче-

ского 3адания в су-
цествуOlих 

'ехнологи-ях програйиироaанrя.

Давнчй этап }ruслtтся

как диалог не)l(ду 9 а-

каэчиком (постановци -

Koи задачи) и исполни-

телеr (специФикаторо}r

3адачи ). Их обяаан -
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вии с пDrнятьal{ э

гЕпl_й

l

i -Еп-йп t
Содерtliательная
Форкулировкa

задачи
I

|-й шаr

rпЕ

l

I

N __й'l

I
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I
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|!аг
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.,коАирование, анализ
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Рис.3
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систеraс сценарll€в - отвечать на опрqдел€ннrс Bolipocu (к€к пра-
вило, эrо доrпен депаrь 9акаачlк) и аналlзllроaаrь оrветýl (обi-
занность исполнtтелл). Итогоr,l их деrтелDности долiна стать со-
!ок!rпность обlектоa язrк8, Gвrgaнltlх riGrду Gобой отно]енйrнх
как использования, так и проектираючнuraи. Эта совокупllость, с
одной сторонч,поаволит аaтоraатически создать Gпециальноrо вида

докуненrr (объевиняе}це под обциr,l Hagвaнxeri .|тGхнrчеGкое зада-
ние|'), а с друrой - послуlllит основой последуuцего этапа.

Второй этап - это этап Форхализации Gодерrательной поста-

ноэки задачи (специФ!цироэания) 
, анализа полученной спецrФикацrи

и ес дgконпоЕиции н! подЕадaчх (если это н€обходrr.о). на этоr.

этапе используетс, сигм-rзIк специФrкаций. дarтGrtьriоGтr по

специФицироaанarо, как и на этапс постаноэки аадбчи, подqерr(и -
aается соответсrвуqцими ,нструl,€нтаr.lи - редакторой сист€Ёl ,
поасиGтеliой упраaления баsой даннUх. К]юa€ того, на этоra этапе

используетс, TaKre и анали3атор яаýtка спQциФrкаций.

Спецr(Faкаqхонна, деrтелrность осуцествляется спецпикато-
pori задачи (теперь он въtступаст э роли 9ака9чика) и ан€лr9аrо-

рон спецификаqий (роль исполнителя). В Функцrи специФикатора

aходит не только поGтроение спGчиФикrций, ю и "дохазательст -

lo'| соотaaтствиl lшtученнсх 0ор.альнчх описaний rlсходной по -
становке эадачи. Если 3адача носит васштабЕ|й характер, то до-
полнительно на специ(икатора возлагается обr3анность деко}lrlо -
9иции (фриальной спецкDraкации 9сей 3адачи на специtикации ее

подзадач, решение которuх - прерогатива исполфrтелей. Посколь-

ку последние долliнU, по крайней riepe, пониraать предJк)пеннче и}t

специФикации, то рекомсндусrс' и иri прини|aать участие в про-

цессе специо.rцирования , a9яв на себя роль аналиоаторов получа-

е|.r|х конструкций, в Tor. чrсле и обосноlаний правильности про-

ектировочнrх рещений. 0т ети!t, что терr.инu "заказчик", "специ-

Оикатор'l, 'lисполнитель|' носrт чисто ролевой характер; все эtи

роrrи иогут "исполнятьGя"l. оанин лицоrl.
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На tрстьеи этапе Форt альнус спец}rФa(ации доJu(нu бчть atод-

aерrнутI конструктивизации, т.е. пре!р{еку a исполнrиuе. Дру-
гияи словаrr., доrDiен бuть со8дан лрототип буд)цеrо 9ечения за-

д€чи, rruслrного в зиде програ.{..rU или систе}ч. Иriенно на этоr.

этапеrпо с)цествуrфачихaет рабоlать a€тодрлогия докаэательного
проrраaФ.ироaания - каiд!й щаг перaхода о, специtИкациli ( ее ис-
полниrlону 9арианту доr (ен бчть настолько убедителlфо обосно-

9ан, насколько убедrтелью обоснованнrшl дл, нас ,aлiDтсt r5те-
хаrичсские рассупде}ия. Роль rluка специфlкаций инструraенталь-

нога,окруrсниi систс.с СИГ}Ц - э r.аксииальной степени способ -
ствовать этоry. тах, скахеli, целесообрaзно хранить исто]rио aro-

лучения как саllих (Dор.raль}lr.х специФикацrй, так и испоJlнra.ого

BapalaнTai TaKre долrнU хЕlаl.иться проектировочньс решениl и их

обосю!Fния.

ПосrЕ ,оrо как по,rrученU исatолнихUе специФaлкации эааачи,

они дол{нч бчrь проверенt на пDеднет их соотiетстэиt l1остаlлен-

}юй gадаче. Такой аналиэ по cвolaвy содержанио напоминает этап

теGтrровани, и отладки обччнuх програмн, толDко носит болес t.а-

теriатиr€ский характер. 3аветих, что, эообlе говоря, не искло -

чена воз'.ой(ность того, что полученнrlc исполнивuе специ(Икaчии

rФгут бrть признанt вполне удовлlrвориrельнlr.li с точк, зЕlсн1|,

эФФективюсти их исполнениr. 8 этой случае окa l,tогу, рассr.аl -
риэатьс, ка( гото!се проrраra}iьt (В-проrраr.шu). Если trе треб)rеr-

с, болес эФФ€кrи!ное исполненис, то необходrr.rо осуlествить сле-

душ|ий этап - aюлучсние програнхнчх кодов в ба3оaов ивструнен-

талl}lов ,зr.ке. И !новь 9тот этап доrrхен носить дока!аrельвчй
ха9актер - каrднй щar ! направлении програroru долrсн бurь убе-

мтельно йосно!aн.
Нссколько слов об инструпентарии cxcTe}iu СИГtЦ. В его со-

сlаэ входrт редакrор TGKcTo! (с некоторчви допопниrельнчшa воз-

lqностлrr), СУбД, сrстеa.ъ| проrраr,$.aDоэаниi на инсr9ухенталь-
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r.ux язчках. Ь главной коaaпонентой конечно пе ,вляется транс -
лятор я9uка, поэвоrriшlий исполнrть Е-спеqиФ}rкации sадач.

ýq. Этsпн реалхзации праекта

в заклDчение нескQлько слов о последоaательносrli Dабот по

осуцествленио проекта. Целыо !ýдl9д9.яIзда разрёботки проекlа
iвмеrся,глаlнчr образой, созданlе мэrодологических l'l rеореrи-

:9!Iц_сре!!ст., опrсувфцих,:рочесс специФrцrроaaния, конструк-

тиви8ацrи специФикaqий, l.е. преaраlени, |.х a исllолнllr.lчс ко-

д!lровани, програraй, а Taxre lев.(Икации ltl анали9а воаника0|lrх

при этох конструкций. на зтай re эtапе доrtlен бuть спроекrхро-

ван яsчк СIГШ. ПланируетGЕ э его тернrнах ос!цествитl специ -
Фикацио неюторUх р€альнUх задач.

Круr р€щае}rцх задаt4 на цяцjэ:9з9 долхен бr.тD сосредо -
точея на главной цели проекта: раэрафткс экспериt.ентальной

систенч сa}rантического пDогDаr.iоalювафrя сllгм. соАа входят рaз-

рафтка оункциональноЙ и систеl.ноЙ архитектурч систе!l.t,ее про-

грar.иная и }iетодическая реаrDalация и, наконец| апробация

на реальlilх 9адачах.

Поскольку одниri и9 ocнoaнux классов sадач, на рещениa хо-

Topux ориентироаана систева СИГНА,виалтся 9адачи искусственно-

го интеллекта и, g частности, задачх,рещаеritе эксперlнунll си -

стехаaaи, ,о на систепу СИГlВ l.о{ю clioтpeTb и как на инструraен-

тaльнуD систеr.у rсхуссlвен}ого интвлr!сктa. С этой цельD в сос-
таa систеr,u сIгш предусмаrриaаетс, aaaсти спсци8льrъrc Функ -

|lхон8ль}l9е KorлoHeHTt - инструr.ентЕиьн!rо подсl.стеriу конструи -

Dов8ния Jraнгarстических препроцессоров, }lфстр)пенfалDнуlo под-

сисrеaaу анализа лоrических даннrх (по}rск rако}lоверносrей, об-

учсние, индуктиaнrй эIrод и синте3, рас]юзнаaанraе обрааов ,
т.п.), подсистеяу )mраgлaни, базаlr,l gнаниЙ. Ра3рабоrка этих

копiонQнт - цель третьarо эrапа проекта.
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