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на n —ом шаге программы. Аксиомы теории описывают процесс выполнения операторов шаг за шагом 
посредством интерпретации аксиом вида 2, левая часть которых специфицирует исполняемый оператор, 
а правая часть —результат его исполнения. Аксиомы интерпретируются на списке tprog представля­
ющем дерево разбора кон1сретной программы рг. Приведем спецификацию оператора присваивания:

(Vn)(V X q p  ^ t p r o g ^ O ^  У а з  ^  ^ор)(^ ^ v a r ^ ^ e x p  ^  2/as)(-^^(2/as5 ^
Val{Name{zyar),n) = Vald{wexp,ri -  1) ,  Тег{уаз,п), Тег{хор,п)).

Особенность спецификации условного оператора и оператора цикла связана с проверкой истинности 
Ъехр. Свойство частичной корректности программы задается формулой: p{v) —>■ ф{у). Здесь (̂  — конъ­
юнкция тождеств Val{Name{vi,0)) = hi (теории То) для значений переменных, вводимых в рг. Формула 
■0 — конъюнкция тождеств Vald{Name{vj,т)) = dj, 1 ^  j  ^  к, для всех значений переменных програм­
мы рг, завершившей свое исполнение на шаге т. Эту формулу легко автоматически проверить за время 
0{кт),  если сформировать список {{idi,ai), . . . ,{idm,am))  в процессе интерпретации аксиом для as, 
как значение функции V {tprog), состоящее из результатов выполнения всех операторов as. Для верифи­
кации параллельных систем выразительных возможностей формул 2 недостаточно. Использование « -1» 
в левой части и разделительной дизъюнкции в правой части квазитождества позволяет специфициро­
вать альтернативное поведение системы, на модели которой можно верифицировать свойство взаимного 
исключения [4].
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В работе рассматривается задача троичного моделированргя комбинационных схем. Она сводится к задаче 
вычисления значения интервального расширения булевой функции на интервале, представленном троичным 
вектором. Предлагается решение, основанное на представлении булевой функции ROBDD графом. Оно поз­
воляет решить задачу за один сокращенный обход графа.
Ключевые слова: троичное моделирование, комбинационная схема, ROBDD, интервальное расширение буле­
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Введение
Троичное моделирование логических схем может применяться при решении различных проблем диа­

гностирования, например, для построения тестов, при верификации и т. д. В данной работе рассматрива­
ется задача троичного моделирования комбинационных схем. Она сводится к задаче вычисления значения 
интервального расширения булевой функции на интервале, представленном троичным вектором. В рабо­
те предлагается решение этой задачи, основанное на представлении булевой функции ROBDD графом. 
Оно позволяет получить решение за один сокращенный обход графа. В работах [1-3] нами представлен 
метод троичного моделирования синхронных последовательностных схем, в котором можно использовать 
предлагаемое решение.

1. Интервальное расширение булевой функции
Для формальной постановки задачи троичного моделированрм в работе [4] вводится понятие интер­

вального расширения булевой функции.
Обозначим через область определения функции / .  Назовем функцию f { x \ ,X 2 , . . . ,  Хп) полностью 

определенной булевой функцией, если =  Е'^. Далее будем рассматривать полностью определенную 
булеву функцию f { x i ,X 2 , ■ ■ ■, Хп).

Обозначим М ( = {'У е  Е^ : f{'y) = 1} и м / = ^ Е^ : f{'j) = 0}. м (  (М /) —область единичных
(нулевых) значений функции / ,

м / и м /  =  е 1.
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Будем в дальнейшем расематривать х как символ, обозначающий любой из элементов множества 
{0 ,1}. Будем называть значения 1 и О определенными, а значение х — неопределенным.

Вектор а  =  {ао,. . .  ,ап),  компоненты которого принимают свои значения из множества {0 ,1, х}, 
будем называть троичным вектором.

Троичная функция —эпо функция f { x i ,X 2 , ■ • • ,Хп), аргументы которой определены на множестве 
X =  {0 ,1, х}, и такая, что / ( a i , 0!2, - . .  , ап)  € , когда ct j  £ , i G 1,п.

Введем на множестве Е ^ = {0,1, х} отношение частичного порядка следующим образом: 0 ^  х 
X,  1 <  X,  1 и О не сравнимы. Троичные векторы а = ( а о , . . . , » ^ )  и Р = {Ро, - ■ ■ ,Рп) находятся в 
отношении а ^  Р, если ai Pi, г G 1,п.

Троичный вектор а = ( а о , . . . ,  a „ )  представляет интервал булевых векторов N{a),  такой что

N{a) = {'У G E l  : ^  ^  а}.

Назовем интервальным расширением полностью определенной булевой функции / ( x i , . . .  ,ж„) такую 
полностью определенную троичную фзшкцию ( x i , . . . ,  х„), что значение (X) на троичном векторе 
а  € Е ^п  определяется следующим образом:
1) /^ (а )  =  1, если для V7 £ N{a) : / ( 7 ) =  1 {N{a)  С м( ) ;
2) f^ { a )  = о, если для V7 £ N{a) : / ( 7 ) =  0 (N{a)  С М / );
3) / ^ ( а )  =  X, если ^7  ̂ £ N{a) : / ( 7 )̂ =  1 и 3jj  £ N{a) : / ( 7^) =  0 { N { a ) f ] M l  0  и

N { a ) n M i  ф 0 ) .

2. Метод троичного моделирования комбинационной схемы
В работе [4] задача точного троичного моделирования комбинационной схемы на троичном векторе 

рассматривается как задача вычисления значений интервальных расширений булевых функций, реализу­
емых выходами схемы.

В данной работе для простоты изложения будем говорить: «троичное значение булевой функции f {X )  
на троичном векторе а», имея в виду троичное значение интервального расширения булевой фзшкции 
/ ( X )  —/ ^  (X), на троичном векторе а. Будем иногда говорить: «троичное моделирование булевой функ­
ции / ( X )  на троичном векторе а», имея в виду вычисление троичного значения (о;).

Далее опишем предлагаемый метод троичного моделирования булевой функции. Метод основан на 
представлении булевой функции в виде ROBDD графа. Для троичного моделрфования комбинационной 
схемы необходимо представить функции, реализуемые выходами схемы, в виде ROBDD.

Введем бинарн)чо операцию U над троичными аргументами, z  = x U у, где х и у — троичные значения, 
определим следующим образом:
1) если один из аргументов принимает значение х ,хо  z  = х,
2) 1U 1 =  1,
3) о и о  =  о,
4) 0U 1  =  X,
5) 1 иО  =  X.

Вычислим троичное значение булевой функции / ,  представленной ROBDD графом, на троичном векто­
ре а, выполнив сокращенный обход графа. При таком обходе для вершин вычисляются троичные значения. 
Если для некоторой вершшш троичное значение уже вычислено, то оно сохраняется и при необходимо­
сти используется при прохождении других путей. Перед выполнением обхода припишем каждой вершине 
ROBDD значение е.

Метод вычисления троичного значения булевой функции / ,  представлегшой ROBDD, на троичном век­
торе а .

1. Для функции /ш (Х ), представленной в виде ROBDD с корнем w, троичное значение fw{oi) вычис­
ляется следующим образом: если ги — терминальная вершина со значением 0 (1), то fw{oi) = 0(1), 
иначе:
ц) если СХх 1, то fhigh{w){p^у
б) если ах = о, то /„ ( а )  =  fiow(w){oi),
в) если а х  X, то /ги(^) f lo w { w ') { p ^  о  f h i g h { w ) i p ^ у
где X — переменная, соответствующая вершине w, low{w) и high{w) — потомки вергпины w по значе­
ниям о и 1 переменной х, ах — значение компоненты вектора а, соответствующей переменной х.

2. Обход графа прекращается когда выполняется хотя бы одно из условий:
а) для некоторой вершины графа получено значение х . Тогда / ( а )  =  х. Или
б) получено значение в корне ROBDD. Оно является значением / ( а ) .
Значение х , полученное для некоторой вершигш графа в п. 2, а, означает, что при обходе встретилась 

хотя бы одна ветвь, ведущая в терминальную вершину 1, и хотя бы одна ветвь, ведущая в терминальную 
вершину о, в этом случае f{a)  — х.
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Заметим, что, если / ( а )  равно 1 или О, то для определения значения / ( а )  необходимо выполнить 
сокращенный обход без предварительного выхода по п. 2, а.

В работе [5] представлен метод троичного моделирования комбинационных схем на основе вероят­
ностного моделирования, выполняемого по ROBDD графу. Предлагаемый в данной работе метод требует 
меньших вычислительных затрат по сравнению с вероятностным подходом, так как выполняется сшфа- 
щенный обход графа и не требуется перемножение вещественных чисел.
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Рассматриваются вопросы, связанные с подготовкой специалистов в сфере разработки, проектирования и ад­
министрирования баз данных. Затронуты формы образования, которые в непрерывном цикле способны обеспе­
чить подготовку таких кадров. Исследованы соответствующие профессиональные стандарты и сформулирова­
ны выводы по общетеоретическим и специальным знания и умениям, которыми должны обладать специалисты 
в сфере баз данных. Обоснована необходимость послевузовского профилирования в данной сфере.
Ключевые слова: базы данных, непрерывное образование, специалист в области баз данных

Введение
Информационные системы, обслуживающие практически все секторы экономики, достигли на со­

временном этапе внушительного уровня развития как по своему архитектурному построению, так и по 
количеству обрабатываемой информации. Профессионалы в области разработки программных продуктов 
знают, насколько сложной стала структура современного промышленного программного обеспечения. Она 
включает в себя множество взаимосвязанных компонентов, часто распределенных не только логически, но 
и физически расположенных на значительных расстояниях. Разработка, да и обслуживание таких систем — 
это сложная задача, которая может быть решена только специалистами с высокой квалификацией. При 
этом сложность систем диктует необходимость наличия узких специалистов — профессионалов в своей 
определенной области, что, впрочем, не отменяет их представлений о функционировании системы как 
единого целого и умения использовать свои решения в контексте общей задачи. Таких специализаций в 
сфере IT великое множество; это системные и бизнес-аналитики, архитекторы, разработчики и админи­
страторы баз данных, программисты (с различной специализацией), тестировщики (тоже по областям) и 
многие другие.

Понятно, что в таких условиях невозможно подготовить нужного специалиста в рамках одной обра­
зовательной программы: многообразие программных решений, скорость развития технологий и гибкость 
рынка IT слишком велики. Отчасти решить эту проблему может система подготовки кадров, построенная 
на непрерывном цикле форм образования, который включает в себя следующие составляющие:

1. вузовская подготовка специалистов;
2. индивидуальная подготовка по дистанционным кзфсам;
3. обучение по интенсивным программам учебных центров;
4. корпоративные программы обучения [I].

Следует отметить, что результаты подготовки по каждой форме образования сильно отличаются: для 
вузовской подготовки характерна классическая базовая подготовка; дистанционные курсы и программы 
учебных центров интересны в плане предложений по изучению конкретных учебных продуктов, а корпо­
ративные программы нацелены на получение готового специалиста для конкретной компании, владеющего 
строго определенными технологиями. Естественно, ни одно звено в этой цепочке не является лишним.
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