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Функциональные языки 
программирования 

В основе функциональных языков программирования лежит лямбда-
исчисление. 
 
Примеры языков ФП:  
  Lisp (и его диалекты, напр. Clojure), Haskell, Erlang , F#, Ocaml 
 
- Имеют ряд ограничений, принятие которых даёт ряд выгод 
- Хорошо подходят для решения специфических задач 
 
 
 
 



Функциональные языки программирования 

-Не хранят состояния 
-Функции не влияют друг на друга и их результат зависит только от входных 
данных, что позволяет кэшировать значения функций и легко распараллеливать 
вычисления. 
-Легче составить соответствующую спецификации программу 
-Проще отладка 

На практике и в императивных языках бывают элементы ФП и в 
функциональных языках бывают элементы ИП (в парадигме ФП нет циклов, но 
они бывают реализованы в некоторых языках, в т.ч. в Cloud Sisal). 

x*x y*y 
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Обучение функциональному 
программированию 

Для сопровождения обучения функциональному программированию предлагается 
разработать онлайн-среду разработки программ на языке Sisal. 
 
Среда получается унифицированной 
Все участники пользуются одной и той же, всегда самой новой, версией 
Нет (значителных) ограничений по ОС, производительности пользовательского 
оборудования 
Доступность высокопроизводительного вычислителя. 
Дистанционная работа 
 
 



Язык Sisal 

Cloud Sisal основан на языке Sisal. 
Язык программирования Sisal является одним из самых известных потоковых языков 
промышленного уровня и позиционируется как замена 
языка Фортран для научных применений.  
 
Язык Sisal является результатом сотрудничества Ливерморской национальной лаборатории 
имени Лоренца, университета штата Колорадо, Манчестерского университета и корпорации DEC. 
Последняя спецификация языка Sisal версии 2.0 датируется 1991 г. В 1995 г. появилось 
пользовательское описание языка Sisal 90, не содержащее точных спецификаций языка. 
 
Язык Sisal имеет следующие особенности, облегчающие переход с популярных императивных 
языков программирования:  
приближенный к языку Паскаль синтаксис,  
развитую систему типов и явно выделенные циклические выражения. 
 
Язык Sisal имеет следующие основополагающие качества: математическая правильность 
функций (отсутствие побочных эффектов), прозрачность ссылок имен, задающих значения, а не 
ячейки памяти, и однократность присваивания.  



Система CPPS 

Облачная система параллельного программирования CPPS, разрабатываемая в Институте систем информатики СО РАН 
(ИСИ СО РАН), использует  функциональный язык Cloud Sisal для разработки, отладки, верификации и исполнения 
параллельных программ через веб-браузер. В докладе рассмотрена созданная онлайн среда системы CPPS, которая 
вместе с созданными компилятором и профилировщиком системы позволяет пользователю на любом устройстве, 
имеющем выход в Интернет, разрабатывать и исполнять параллельные функциональные программы на языке Cloud Sisal и 
(в будущем) использовать вычислительную мощность суперычислителя.  



Редактор CPPS 



Django 

Для редактора использован Python-
фреймворк Django. 
  
-Повзолил легко интегрировать имеющиеся 
средства 
 
-Использует Python 
 
-Быстр для разработки после первого этапа 
изучения 
 
-Имеет множество встроенных средств 
(менеджмент пользователей, модели 
данных, работа с БД, шаблоны страниц, 
защита и пр.) 



(Фронтенд) 
Редактор кода 

(Бэкенд) 
Генератор проекта  

MONO/.NET Core 
Профилировщик 

Исполнительная среда 

Транслятор 
Sisal → C# 

CPPS 
Система построена на основе сервисной архитектуры. Блоки общаются 
между собой посредством HTTP-запросов. 



Транслятор Sisal 
Транслятор разработан на C++/C#(.NET) 



Трансляция 

Sisal 3.x 

C# 



ACE (Ajax.org Cloud9 Editor) 
Редактор исходного кода с подсветкой синтаксиса, историей правок, поиском, 
сессиями возможностью создавать свои цветовые схемы,  автоотступы, 
автообнаружение некоторых ошибок и пр. (Доступен по лицензии BSD). 



Контейнеризация 

Используется LXC 



jQuery UI (и jQuery) 

Веб-интерфейс построен с использованием jQuery UI 



Сервер генератора проектов и 
профилирования 

Должен решать задачи 
 
 формирования решений (Solution) из получаемых C#-модулей,  
 
 вставки входных данных 
 
 подготовки кода для профилирования, 
 
 запуска итоговой программы, 
 
 выдачи результатов вычислений и профилирования 
 



Генератор проекта 

Исходный код 

Входные 
данные 

Генератор проекта 
MONO 

Контролируемый 
запуск 

Транслятор Sisal → C# 

Результаты 
(вычислений и 

профилирования) 



Профилирование 

Профилирование — сбор характеристик работы программы, таких как время 
выполнения отдельных фрагментов (обычно подпрограмм), число 
верно предсказанных условных переходов, число кэш-промахов и т. д. Инструмент, 
используемый для анализа работы, называют профилировщиком или профайлером. 
Обычно выполняется совместно с оптимизацией программы. 





Профилировка 





Данные профилирования 

 
{ 
"start": "134010", 
"end": "134350", 
"name": "Fib",  
"callID": "164", 
"parentID": "154",  
"arg": "m = 3;" 
}, 
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