
1 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИНСТИТУТ ОПТИКИ АТМОСФЕРЫ СО РАН им. В.Е. ЗУЕВА 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

НОВЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ИССЛЕДОВАНИИ 

СЛОЖНЫХ СТРУКТУР 
 
 

МАТЕРИАЛЫ  
ДВЕНАДЦАТОЙ КОНФЕРЕНЦИИ С МЕЖДУНАРОДНЫМ УЧАСТИЕМ 

4–8 июня 2018 г. 
 
 
 

Мероприятие проведено при финансовой поддержке  
Российского фонда фундаментальных исследований (проект № 18-07-20033) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Томск 
Издательский Дом Томского государственного университета 

2018 



96 

ошибок различных видов (монотонные, симметричные или асимметричные [7]) и кратностям, так и в частности 
на контрольных комбинационных схемах из набора LGSynth`89 [8]. 

Результаты анализа обнаруживающей способности позволили заключить следующее. Наилучшими 
характеристиками обнаружения ошибок как в общем, так и двукратных ошибок обладают полиномиальные 
коды с образующим полиномом x2 + x + 1, однако ими не обнаруживаются некоторые трехкратные ошибки. У 
всех полиномиальных кодов в классе необнаруживаемых присутствует существенная доля монотонных ошибок 
(в том числе, в области малой кратности ошибок). Эти обстоятельства следует учитывать при синтезе 
дискретных систем с обнаружением неисправностей. Например, использование алгоритмов преобразования 
структур логических схем в структуры, допускающие только монотонные проявления неисправностей, не 
представляется возможным [9]. Требуется учет другого свойства. Однако можно учитывать высокую 
обнаруживающую способность в области малой кратности ошибок.  

При оценке структурной избыточности использовался известный интерпретатор SIS и библиотека 
функциональных элементов stdcell2_2.genlib. Это позволило сначала получить абсолютную характеристику 
избыточности в виде площади (в усл. ед.), а затем – и структурную избыточность по отношению к системе 
дублирования. Анализ полученных результатов показал, что использование полиномиальных кодов дает более 
простые с точки зрения сложности реализации структуры систем функционального контроля. Средние значения 
полученных коэффициентов отношений площадей систем функционального контроля на основе 
полиномиальных кодов и систем дублирования не превышают 70%, а для некоторых контрольных схем 
достигнуто уменьшение значения площади системы функционального контроля вдвое по сравнению с 
дублированием, что сравнимо с аналогичным показателем применения известного кода паритета. 

Полиномиальные коды могут эффективно применяться при синтезе систем функционального контроля 
комбинационных логических схем. 
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В любой сфере человеческой деятельности не обойтись без использования «IS-A»-отношений 
(отношений «ЕСТЬ-НЕКОТОРЫЙ»), которые позволяют переходить от частных явлений к их абстракциям 
различных уровней и наоборот, – «студент есть некоторый человек», «бакалавр есть некоторый студент». С 
целью анализа представлений «IS-A»-отношений в информационных системах авторы рассматривают 
прецеденты использования обобщённых и специализированных понятий в искусственном интеллекте, 
семантических моделях данных и программировании. 

В искусственном интеллекте «IS-A»-отношения используются в семантических сетях и являются основным 
звеном в сети. Связь «IS-A» устанавливает иерархию типов в сети и используется для определения наиболее 
специфического семантического типа [1]. В семантических сетях выделяются «IS-A»-отношения между классами 
(IS-A type of) и между экземплярами и классами (IS-AN instance of), членами которых они являются [2]. 

Что касается представления «IS-A»-отношений в семантических моделях данных, то в расширенной 
модели «Сущность – Связь» (Enhanced/Extended Entity-Relationship Model – EERM) выделяют специализации – 
нисходящий процесс образования «IS-A»-иерархий с полным наследованием признаков и генерализации – 
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обратный процесс, при котором эти «IS-A»-иерархии образуются с помощью восходящего процесса. Можно 
отметить, что специалисты по моделированию данных [3-7] видят преимущественно структурные и 
ограничительные особенности классов данных. Терри Халпин [7], автор модели «Объект – Роль» (Object-Role 
Model – OR-модель), кроме этого, замечает, что специализации позволяют делать опциональные роли 
суперкласса обязательными для подкласса и за счет этого вводить дополнительные ограничения целостности. 
Дополнительные правила для подтипов вводит ER-модель в нотации Баркера в Oracle Designer: 
взаимоисключающее правило (каждый экземпляр супертипа одновременно является экземпляром одного и 
только одного подтипа) и исчерпывающее правило (каждый экземпляр супертипа должен быть экземпляром 
одного из подтипов) [8]. Однако этим правилам удовлетворяют лишь полные непересекающиеся 
специализации. Во многих моделях данных помимо этого типа специализаций используются также полные 
пересекающиеся, частичные непересекающиеся, частичные пересекающиеся. 

В объектно-ориентированном программировании (ООП) «IS-A»-отношения можно встретить в 
унифицированном языке моделирования (Unified Modeling Language – UML). Здесь используется термин 
обобщение – отношение между классом и одной или несколькими его вариациями. Обобщение объединяет 
классы по их общим свойствам [9]. В соответствии со спецификой ООП, в UML, помимо атрибутов и 
отношений, подтипы наследуют ещё и методы супертипа. 

На рис. 1 приведены примеры представления «IS-A»-отношений в различных информационных 
технологиях. 

 

 
Рис. 1. Представление «IS-A»-отношений в информационных технологиях 

 
Проанализировав особенности «IS-A»-отношений, авторы пришли к необходимости более строгой 

формализации обобщений и введению для этого нового базового понятия «IS-THE»-отношения в 
семантической модели «Сущность – Связь – Отображение» (Entity-Relationship-Mapping Model – ERMM) [10].  
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