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По теореме двойственности

3  = min 2 ( + 3 ((3)
j6jvf^ ьег^-чм^

при ограничениях задачи D (Mv).
Подставляя в (4)j вместо левой части (6), правую,

j6M^

МЫ получаем

3 ( + 3 )
гбГ^-1чМ^ '

3 (*j+ 3
г€г^-1\лг.

!> min (7)щ.

Рассмотрим теперь_люоую игру, в которой Л/v входит в состав второго
игрока. Ограничение U является оптимальной стратегией второго игрока
в этой игре. При этом ограничение стратегии на множестве не зависит
от ее ограничений на других лшожествах, входящих  в состав второго игро
ка, и входит в функцию выигрыша аддитивно. Поэтому

3 ( S Xij'^Uj =
г6Г

min 3 ( + 3 ^ij ̂  Щ.
^-1\М^

Полученное равенство противоречит (7), что завершает
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Метод автоматизации программирования, пзвестньш под названием ме^
тода библиотечных программ, заключается в следующем: по некотор^эи

автоматическая система «собирает» раоо-
— библиотечных программ, автоматиче-
библиотечные программы и устанавли-

соответствующеп переработки адресов мае-

информации о схеме программы
чую программу из готовых частей
ски распределяя память, связывая
вая их в памяти машины путем ^ остто
спвов программ. Исходя из этого, можно сформулировать следующую зада
чу: разра^тать систему формального описания программ, содержащую
мшшмум информации, необходимой
зующта бибтаотеку программ. Система (правила) формального описания
зующих ииилиотеку р г попелеляет входной язык автоматических сис-
программ, с одной стороны, ОПреДеЛЯеА влидли лттт^о-'тяРТ
тем, использующих библиотеку программ, а с друг ^  ^ ^ "ctdvk-
сами библиотечные программы, т. е. формальные ограниченпя на струк
туру программ.

При разработке принципов организации
следующих основных положений:

библиотека должна накладывать
туру библиотечной программы;

библиотека должна накладывать
библиотечными программами

библи

минимальные

минимальные

туру связей между

отеки мы исходили из

ограниченпя на струк-

 ограничения на струк-
впутри рабочей про¬

граммы;
библиотека должна допускать „„„хтил ^ipwnv

другие библиотечные программы, как библиотеч-
библиотека должна быть такова, Р каких библиотечных про¬

ной программы было не обязательно знат ,
грамм состоит данная рограмме (о задаче) должна

структура информации о рабочей программы необхо-
быть такова, чтобы для информации. Для иолу-
дпмо было задавать ояред использования памяти машины) про-

более экономной (относи мнсЬопмацшо:
граммы нуншо задавать дополнит л У допускать возможность со-

принцияы орг^/з^ это должно достигаться воэмож-вершенствования CTpJKl.Vp^^i „n»r.r.vrflnnH
ностью введения новых типов и ^^Q^^rann, в основном, возможность

При разработке библиотеки^ыдр^^^^^^^^^ компилирующего типа,
использования ее автома g первом разделе описывается струк

пз трех Хтнвается система формального
библиотеку; во втором — приводится

наличие в ней программ, использующихсооои. при

этом

чения

Статья состоит
Tvna библиотечных програл ,
;^:^ан7я программ, определяющая
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ВОЗМОЖНЫ!! вариант распределения памяти автоматическо!! ciicTeMoii; тре
тий содержит формальное оппсанпе информации о программе. Слсд^^от от
метить, что пи первый раздел, ни третий не представляют собой, каждъп! в
отдельности, полного описания библиотеки.

В работе существенно использованы основные пдеп метода библиотеч
ных программ, изложенного в [1].

1. СТРУКТУРА БИБЛИОТЕЧНЫХ ПРОГРАММ

Библиотечные программы. Библиотечная
как совокупность массивов Xi, Х2, . . . , х пр

программа рассматривается
ичем каждый массив должен

храниться в подряд идз’щих ячейках памяти. К этим массивам относятся
как массивы команд программы, так и величины, над которыми работает
алгоритм програмйгы, т. с. аргументы, результаты, промежуточные (рабо
чие) величины н т. и. Каждьп! массив характеризуется длиной, т. е. коли
чеством ячеек, необходимых д.ля его размещения в пахмяти. Длины масси
вов могут зависсть^от некоторых параметров. Начала массивов в програ.м-
хлах ооозначаются буквами, которые после распроделопня памяти захменя-
ются на ̂ пхела — конкретные адреса ячеек памяти. Буквами же предписы
вается ооозначать выходы пз программ,
(не определенных заранее) программ,
1Г в

П5

т. с. адреса ячеек .масенвов других
на которые передается управление

которые засылается возврат . Выходы программы будем также интер
претировать как массивы данной программы,
[1, стр. 165]. Во

ПхМеющно нулевую длину
всех дахчьнейшпх описаниях информация о таких масси

вах п работа с нгпш ничем не отличаются от обычных агассивов.
БудбхМ пазывать информацией

ных описаний массивов
о программе ту совокупность формаль-

программы, которая нужна автоматической систе
ме для распределения памяти и изготовления рабочей программы; совокуп
ность сведен1П1 о бнблиотечио!! програ.ммс, необходимую для смыслового
использования, будем называть инструкцией к программе. В информациях
о оиолиоточных програмлтх i t' '
назначению (закодировалпа;!
Среди

массивы не разделяются по их смысловому
^программа, аргухмепты, результаты и т. п.).

массивов программы будем выделять некоторые массивы , которые
J к п пазохюм выоелеппыми (к ппм относятся главным образом массивы

)манд программы, а также могут относиться некоторые рабочие масспвы,
масспвы констант л др.). Иервоначалышс содержание выделенного хмассн-
ва в закодпрованном виде хранлтся в информации о программе. При кодн-
ровашш выделенного массива адреса ячеек, соответствующие адресам дан
ного выделенного массива и других массивов, кодируются в виде а
оуква а соответствует началу

п, где
_ массива, а ?2 — числи.

Массивы, адреса которых в явном виде присутствуют  в адресах кохмаид
вылелепиого массива, назовем относящимися к данному выделенному
сиву. Каждый массив может относиться лишь к одному выделеннохму
сиву. Быделенпы!! массив не относится
'■"ву. Выделенный
вем

мас-
мас-

к другому выдехЧенному мас-
массив вместе с отпосящпмпся к нему лгасенвамп пазо-

элементарной программой. Элементарные
«кцртшчамн»,
составляется

программы являются темн
пз которых строятся библиотечные программы. Программа

НТО для се массивов допускается установка в памяти ма-
ишны на произвольное

Иногда
место.

^^"^лелопльн! лгассив содержит значительную формирующую
ча(ть, нужную лишь для настройки программы в соответствии со значения
ми некоторых параметров. Если эту формирующую часть оформить как
самостоятельную элементарную
ловка. Еслт[ ма1)аметры заданы при работе автоматической системы, то .в
некоторых случаях появляется

програмхму, то она похчучает название го-

возможность предварительного «пропгры-
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лапия» головкп автоматической системой. В этом случае элементарная
программа (головка) не будет включена в рабочую програл1му.

Библиотечная программа, состоящая из одпо1г или нескольких элемен
тарных, называется простой. Для построения библиотечной программы
элементарных следует указать связи между массивами элементарных про-
1'рамм. Под связью поии.мается указание о том, что два массива следует
совместить своими началами пли концами, или указание о совмещении на
чала одного массива с концом другого, или указание о совмещении А-й
яче11ки одного массива с началом или концом другого массива (причем А
может зависеть от параметров). Связи могут определять совмещение ре
зультатов од1Ю1г элементарно!! ирограм.мы с аргументами дрЗ'гой, передачи
управлепия, сопмощспис массивов рабочих ячеек и т.

Библиотечная программа может быть составлена из других бпСлиотеч-
сложиой. Сложная библиотеч-

из

II.

пых программ. Такая программа называется
пая программа моичст иметь или ие иметь свои элeiICптapJ^ыo программы.
Для построения сложной библиотечной програмдты из библиотечных про
грамм и, может быть, своих эломонтарпых программ следует указать связи
между массивами этих программ. Для того чтобы при использовании слож-
iroir библиотечной программы по нужно было знать, какие оиолиотечньге
программы в псе входят, некоторые массивы и параметры входящих био-
лиоточных программ определяются как массивы даиишт библиотечноп про-

^ Если библиотечная программа зависит от параметров (т. е. от иарамет-
ров зависят длины входящих в пес массивов, А в связях массивов, или про
грамма имеет головку), то пифордгация о библиотечной программе содер-
жпт сведепия об этих параметрах, а если значения некоторых плп всех па
раметров закрсилепы, то содержит п эти зиачопия.

Библиотечпая программа может содержать некоторые дополнительные
указания, позволяющие автоматпческо11 систе.ме более э1юподгао Распраде
LiTb память: указание о возможности совмещать данный массив програл

шобыми'масспвами других ироградгм (признак а), о пспужпости не-возможности вьшп-
использовашпг еекоторых массипов при некоторых конкретных связях., о

элсмоптарную программу одни раз при
программы (признак q п пскоторыс другие).

р.Щтгзя ппогиамма составляется из библиотечных программ и спецпаль
^ япппогпаммпповаггаых» nacToii, оформленных как элементарные про-

состав™ рабочей программы аадаотся ииформация о ва-
п.Г”уре^овпада с „яфора.арпей о бяблиотечиои про-

сыпать в память
в песколькпх местах

но

^ Общая структура информации о программе
й библпотсчпьп! ио.мер. Иифо]>маиия

. Кажда

грамма имеет свои ..

я библиотечная про-
бпблиотечпоп про¬

грам.ме составляется из штформаца]!

I1J^, Лl^ Яг, -^^4. -^^5-

Информация IU- содержит Л-й выдолеппый массив
град1МЫ в закодпровсишом лщщ пнформацпя о всех массивах,

13

библиотеч

информации Я1 Kan^oVo массива составляется шкала,

ной про-

отпося-

щихся к выдслеппо. У- Д буквы) указывает, п каких комаи-
Шкала для данного содерйштся даппая буква. Для одного
дах и адресах мож-ет быть несколько — для отдельных
массива (для одной "У Таким образом, лифор.мацпи Яо', Яг опре-
участков выделенного ^ ® Элементарная программа не является«ядагяуяжу-
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лиотетаой программы, составной частью которой она является, и порядко
вого номера выделенного массива.

Вспомогательная информация Иг слулшт для определения длин массп-
вов, зависящих от параметров.

Информация Из определяет связи между массивами п состоит из строк,
каждая из которых определяет связь между двумя лгассивамп различных
элементарных или библиотечных программ. Простая библиотечная про
грамма состоит только пз элементарных программ, у нее не может отсутст
вовать информация Сложная библиотечная
своих программа мол^ет не иметь

элементарных программ. В этом случае ипформацпп И^, Иг от¬
сутствуют.

В информации ^4 некоторые (nyHtHbie по смыслу для использования в
информациях других оиолпотечных программ или в информации о задаче)
массивы и параметры входящих опблиотечных программ определяются
как массивы данной библиотечной программы. Информация /Д может со
держать также некоторые дополнительные сведения
мер, о запрещении наложения некоторых массивов
ных при данных связях, и др.

Информация Из о параметрах описана ниже в разделе «О задании па
раметров».

^Построение библиотечных программ. Для включения  в библиотеку прос
тои программы «юставляется информация о программе согласно формаль
ному описанию. Библиотека строится таким образом, чтобы программа, ис
пользующая другие оиблпотечныс программы, могла быть также включе
на в библиотеку.

Сначала

о массивах, напри-
0 массивах, не нуж-

рассьютрим процесс создания библиотечной программы Q
других биолпотечных программ. По правилал! формального опи-

ания составляется информация Из о связях между массивами используе-
пппгп требует алгоритм программы Q. Пусть, например,
I n ^ лвух библиоте-шых программ с номерки М
Ш  ”Р“граммы М-Ш Ti 2М, результатов-
татов 4лГл« бТ ®Р^“'>итов, 17V п 2N - массивы резуль¬
татов, 4Ж, 4JV, 5^-массивы рабочих ячеек этих программ 5М-выход
дГмпсгТ“ программы N. Входами являются третья коман¬
да массива ОМ и первая команда массива (W. Алгоритм состоит в том что
по результатам программы М программа N выдает свои результаты Связи
оудут установлены следующие;

а 0/V р 5М

а ЗМ р ЗЛ^

а Ш р 57V
(аир
нот ^о’з^^ещается ли начало или конец од-
11? с началом или концом другого). После того как составлена
информация Ms, вооощо говоря, информация о програмл.с Q составлена

^  HporpaMMoii, нужно определить ее
массивы и параметры (т. е. массивы и параметры программ моляшпх в
программу Q, которые по смыслу необходимы для ее использования■●Аазвать массивами
мании ГГ параметрами программы Q). Для этого надоев’шфор“
мации определить массивы данной программы, так как при дальнейшем
паочметн” массивами а

раметрамя. Информация //4 для нашего примера будет иметь вил ОМ
бГ(выхХ"оТТ“““ Qf,lN,TN (результа™ Q),
О'Ю присвоены номера масспвов программы

V, V, ■ . . , Ь(^. Затем надо написать «шапку» информации о програл!-

II
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Программе Q
где будет стоять помер Q. Таким образом, информац!^

не будет содержать Яо, Ии И„ ^ н програм-
Если программа

ме,

^составляется и оформляется как элемен-
мы, не входящей в биолиотеку, Дальнейший процесс анало
тарная, т. е. для нее ^ограммн ^

онисанному. ^^"“Гпрограммы. Элементарных программ
мо-гпчен

считаются массивы
WPT быть и несколько.

Программа Q в свою очередь может включаться в
^ ^ так ЯШ, как и простые программы, т. е.

Если при составлении сложной програм-
дии о программе Q приходится ^ри различных ее использо-
1у N невольно раз, то к , п в дальнейшем

,aUx нрис^оед^
г»явличные упоминания программы могут оьиь

L раз»). Если программа N упо^шнания не раз

^^УГсГн;ме“Г“ГетГт"ву.он,нх нн|ормациях. но автоматинескан

Рро?Гамм“^и социально «допрограммнрсванных»

Тз“4к ГкГв^гТ“ Т^жгинформадни мо-
?х?т отсутствовать. ^ гярчения о библиотечной про

При составлении только из инструкции к данноп
грамме, используемой в задаче РУ о задачегйг:™гг.гЛг—
”Т5.. Ф«р«. " S3"

J„редсГвляется УД°=“^;"/^Гавх“ ^ hx снстем, пснользую
также является входным языком д.и
шпх библиотеку.

О задании параметров
инфо-рмации Яз —

слояшые библиотеч-
процесс построения

ные программы
библиотеки рекурсивен.

программы
лении памяти несколь-

бпблиотечных

задается для составления
библиотечных

частей, оформленных
из

как

библиотечных иро
Параметры задаются для

каждого упоминания данной
вграмм

-
программы в

-"”==3=5., з„„,„ „ »
удоб^^'Гт^^Гр, для Зн ̂ я^рХтыгСоХ:

3) параметры прогр ^^ов, разбор пнфориац ппостая библпо-
Структуру °Хтр^ нарамет-

смотрим на некоторых массивов котор ^^^^^^ программа для
течная .«.формации о составлена стандартным

. ров Pi, Р2, ● ● ● ’ Р” „Т.СТХ массивов. llpoipaMMd тялание па-
выпюления длин впсле параметров, предполагает задан
образом: содержит свед
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раметров в порядке ри ● ● ● в стандартных ячейках, предполагает, что
должны быть заданы все параметры (в lyjOTliBHOM случае программа нс ра
ботает) ; длппы выдаются в стапдартаых ячейках в порядке возрастания
номеров массивов. Порядок п впд параметров, которых требует програм
ма, описаны в инструкции, и пменно так параметры задаются в ипформа-
цнп Hz nporpaMiMbi, использующей данную. В информации о простой про
грамме информация 7^5, естественно, отсутствует, так что информация о
параметрах не задается.

Пусть. Q — сложная библиотечная программа,
библиотечные программы Мт п Ns

использующая друпге
п, возможно, имеющая своп элементар

ные программы. Еслп при этом нужно задать значения параметров (всех
НЛП некоторых шз них) программ Mr п Ns, то они задаются в ппформацгпт
«5 программы Q. Информация Пъ заппсываотс●я в виде строк:

М,
Щи Щг, . . . , 8^ж,'

ерь ер2, . . . , ерп-
Число элементов каждой строки должно быть равно числу параметров

соответствующей программы, независимо от того, сколько параметров за
дало. Порядок параметров определяется соответствующей пнструкцпей.
заданные и незадаиные параметры различаются признаком с. Если все па
раметры какой-нибудь программы нс падо задавать, то соответствующая
строка в Иь может отсутствовать. Для иепужных параметров (т. е. относя
щихся только к ненужным массивам) ставится признак задаиности, п па
раметрам придается нулевое значенпе. Незадаиные параметрычески становятся

автоматп-
параметрами программы вместе с параметрами ее собст

венных массивов. Порядок napaiiGTpOB программы Q определяется следую
щим ооразом. Первыми перечисляются параметры собствонпых массивов
(в том порядке, в каком требует программа вычисления длзш массивов),
затем следуют незадаиные параметры друглх п])ограмм в порядке их упо-
лииаппя сначала в информацип'о связях в Ih, а затем — в информации I'h.

ь информации о задаче 77з должны быть заданы все параметры всех
используемых программ.

Разбирая все информации
ПИЯ параметров для вычисле]1ия

параметрах 7/>5, хможио получить все значе-
Д-'ПШ iviacciiBOB по соответствующим про-

рам.мам, заслать их в ячейки аргументов программ, затем можно прорабо-
ать .эти нршраммы и получить длппы массивов, необходимые для распределения памяти. f I

Аналогично определяются

о

и задаются аметры для вычисления Д
связей jr параметры програз-гмы, аналогичны
ветствующе!! программы.

Для параметров программы (т.
Дующе.м:

1) головка составлена по другим правилам.

пар
-  I

е. для голо

I правила составления соот-

вок) отличие состоит в сле-

а именно как элементарная
программа с пекоторьшп ограппченпями (см. подраздел «О головках»);

2) компилятор IIG всегда «прорабатывает» головку,
она стирается;

3) паралтетры д.ля

а лишь тогда, когда

головки могут ПС только задаваться, по п вычислять
ся в каких-либо програ.ммах, для чего вводится специальный признак в пп-
формацпн 7/г,;

4) параметры для головок бывают двух типов; абсолютные п нача.ла
масспвов, для чего введена специальная отметка. Начало лгассива обозна
чается его номером.
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О головках. Если формирующая часть программы оформлена как грлов-
ка, т. е. как элементарная програм.ма с некоторылт дополнптельнымп огра-
пиченпямн, изложенными ниже, то появляется возможность предваритель
ного «проигрывания» головки автоматшюскон системой и стираппя ее, т. е.
НОД головку не отводится места в памяти. Элементарная программа может
иметь только одну головку. Головка пе может иметь головки.

На головку как па элементарную программу накладываются следующие
ограшгаеиня: признак q головки должен быть равен  1 (см., подраздел «Ис-
ттользовашге одной бнблlIOтeчнoii программы несколько раз»); массив

должен быть ее первым массивом
пе должно форлш-

ее

аргументов — параметры программы
(только одни масенп аргументов); обращение к головке
роваться; головка не должна портить своих исходных данных; се массивы

фпкеатцш; головка устроена как подпрограмма. Если эле-
информации 7/о^ ста¬

не должны иметь
ентарпая программа составлена как головка, то в

вптся специальный признак g головки.
При разборе информации автоматическая система засылает заданные

●япчения параметров в массив аргументов головки. Если оказывается воз-
лгожным головку стереть (например, в случае, когда все параметры заданы},
го автоматическая систелга «проигрывает» и стирает ее. Стнраппе головки
●заключается в стиранпп всех строк связей, в которых ^^аствуют массивы
го.ттпвки т е. головка стирается как элементарная программа. Если головка
отирается, то стираются и обращения к ней из массивов другпх библиотеч
ных программ.

м

ПАМЯТИ АВТОМАТПЧЕСКОП СИСТЕМОЙ2. РЛСПРЕДЕЛЕ1ШЕ

Совмещение массивов при распределении памяти. Для ^^змоял ост
экономного распрсдслоппя палгяти у каждого массива вводится спецпаль^т

щгзнак а в информащп. о массиве (в информации ^^«) - Значеьше о-- 1
означает разрешение совмещения данного массива с
пазнешение не распространяется па массивы, упомянутые в «Дпои
информации о занрещешпг наложения (в штформадни 7-0-
Дп^щешпг наложения вводятся снецпально для того, чтобы
in- щ о масспвов, могущие быть c,oвмoщeнньт^ш с люоымн другн^т массп_

тгп не ЛНУГ с другом, могли быть сиаожены признаком а — 1. Зна
нами, „„формации Л, означает аанрещенпе наложения
ченпе а — и у ‘

I I

о

„.р эло.мептариоп програм-
.ас™™», осядесвлясогоэтого

мы, за

пскоторьЧ! магп.в Л ncKoropoii элгмоптарпой преград»
йпЯлиотечпоп программы N, i»Top.,iii спабжоп ярпзпамш о - 0 п^п
мащтн 7/о- 'в^Дормацни ih

быть присвоен признак ^;;^”„”'”^сснвов эяементарноГг программы,
совмещен с люоым ; разрешение совмещения не pacnpoci

раияется на массивы, Д программы Л' массиву А не нри-
В 1

ншг наложения. Если в мо;кет^быть совмещен ни с какими
С.ВОСК признак а = 1, то программ, входящих в данную
массивами элемента1)Ш.1Х ,-г данная библиотечная программа Л в\
библиотечную ацм)грамму ● . ^ массив Л нрог1)амм1>т Л' опре-

иекоторуш ДР>''’у/° Q как массив программы Q. В пифор-
-  1тфо])маннп /Д ‘ ^ ,^р.„ет быть прннпсаи признак а == 1
IU ги программы .Y массиву А по Г,„.л „рисвосп

днт в
ле.:1сн в
мацпн
Если при этом в
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Признак о = 1, то это означает, что массив А может быть совмещен с лю
бым массивом любой программы, не входящей в данное упошшание бпб-
лиотечзной программы JY, и не может быть совмещен
сивом данного упоминания программы N (см. подраздел
ванне одной библиотечной програмлгы несколько раз»). Если
программе Q нет присвоения массиву А признака а = 1, то массив А
не может быть совмещен ни с одним массивом элементарных и библжотеч-

программ, входящих в программу Q. Если массив А определен в ин-
формации программы Q как ее массив, то прп вхождении программы Q
в еще более «крупную» программу в последней этому массиву может быть
присвоен признак о = 1, действие которого распространяется
уровне, т. е. вне данного упоминания программы Q,  п т. д.

В этой работе не исследуются варианты распределения памяти на пред
мет выбора оптимального распределения памяти. Покажем, что задача рас
пределения памяти между массивами библиотечных программ сводится
случаю распределения памяти между массивами,
В. В. Мартынюком [2].

Пусть имеется некоторая информация о задаче, в которой в явном виде
используются несколько библиотечных программ. Каждая пз этих библио
течных программ в свою очередь может включать некоторые другие биб
лиотечные программы II т. д. Можно структуру всей программы предста
вить в виде ориентированного графа, вершинами которого являются раз
личные библиотечные программы, а стрелки соответствуют «вложенности»
программ, т. е. если программа N использует программу М, то вершипы Y
п М соединены ребром, направленным стрелкой к М. При этом

ни с одним мас-
«Использо-

же н

ных

на новом

к
рассматриваемому

если одна
оиолиотечная программа используется несколько раз  в данной библиотеч
ной программе или в нескольких библиотечных программах, то будем все
ее различные упоминания рассматривать как разные программы и изобра
жать разными вершинами. Назовем этот граф ерафом структуры програм
мы. Очевидно, граф структуры программы представляет собой дерево
основанием которого является программа задачи, а все ветви оканчиваются
элементарными программами. Будем называть программу М подчиненной
программе iV, если в графе структуры существует
к вершине М, и иеподчиненной — в противном случае!

Покажем, как может быть построена матрица Т несовместимости
ментов массивов (см. [2J). Будем считать.

путь от вершины N

эле-
что выписаны в любом поряд

ке все строки запрещения наложения массивов и все строки пнформацы
о связях массивов (информации J/з) в терминах массивов элементарных
программ. Массивы, принадлежащие элементарным программам, изобра
жаемым различными вершинами, считаются различньши. Все’

п

массивы
сгруппируем по принципу связанности. Будем называть два массива А ж В
связанными, если существует строка информации Bz, которая определяет
связь массивов А ж В, пли если существует третий массив С, связанный
с каждым из массивов А ж В.Ь одну группу связанных массивов отнесем
все массивы, попарно связанные между собой. Очевидно, все строки инфор
маций о связях также разбиваются на соответствующие группы. Отдель
ные группы составляют массивы, которые не участвуют в связях.

Значения элементов матрицы Т определим следующим образом. Если
два элемента i ж / каких-то массивов окажутся несовместимыми, то соот
ветствующим двум элементам Uj и (в силу симметричности) матрицы Т
оудем присваивать значение 1, в противном случае  — 0. Заполним сначала
--- элемеиты матрицы Т единицами. Затем рассмотрим все информации Ih

4 всех входящих библиотечных программ. Если в информации Щ мас
сиву X присвоен признак о = 1, то элементам Uj (п tji) матрицы Т при-

все
и И
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сваивается значение О, если г-я строка (столбец) соответствует элементу
массива X, а /-й столбец (строка) соответствует элементу массива, кото-
pbiii 1) не является массивом X, 2) не упомянут в одной строке запреще
ния наложения массивов с массивом X, 3) не связан  с массивом X.

Если в информации I'h некоторой библиотечной программы некоторо
му массиву X, описанному как массив программы М*, входящей в X, при
своен признак (5 = 1, то элементам iij (п соответственно tji) присваивает
ся значение О, если г-я строка (столбец) соответствует элементу

●массива,
массива
которыйX, а /-П столбец (строка) соответствует элементу

1) не является массивом X, 2) не упомянут в одной строке за1^ещения
ложенпя массивов с массивом X, 3) не связан с массивом X, 4) не являет-

массивом программы М или программы, подчиненной программе М.
Во всех остальных случаях значения элементов матрицы Т сохраняют

ся прежниш!. После просмотра всех информаций Но и всех входящих
●библиотечных программ матрица Т представляет собой матрицу несовме
стимости элементов всех массивов, но без учета связей. Совместим теперь
все массивы одной группы связанности между собой  в соответствии с ин-
Лормациялп! о связях (заметим, что все параметры, определяющие А в свя-
Тях между массивами и длины массивов в информации  о задаче, опреде
лены- см подраздел «О задании параметров»), преобразуя одновременно
полжным образом матрицу Т. Эти совмещения и преобразованпя^матрицы
осуществляются следующим образом. Выбирается из выделенной группы
лиязанности любая строка о связи двух массивов; обозначнм их А и
В матрице Т последовательно логически складываются строки, соответст^
вующие совмещаемым связью элементам массивов X и Y. То же Делается
го столбцами матрицы Т. Затем, но это просто для удобства, строки (и столб

соответственно) переставляются так, чтобы подряд идущим элементам
Массива соответствовали в матрице Т подряд идущие строки и "толоцьь

двух массивов и “Р^^У’^Ппоцесс продолжается до тех пор, пока все

инфоТмацпи с^связях 'данной группы связанности не будут вычерк-

на-

ся

мат-

вместо несколвкнх — = ГнеГ™р“;

™““”оппсанС:: ео“бра7ования к -тальн^ груннаи свя-
с длинами К для которых однов^м^е^^^^

нуты.

в результате '
длины /ь*1. Применяя
зашшсти, полу'ШМ т т. Очевидно, для

окончательном внде^на Р ц множества Si,- и ад-
В В Мартышоком. Таким образом по

^  алгоритмов распределения

лолучена в
массивов Xi II Xj из матрицы
соответственно),

X может быть использована в ней
X, используемые в пнфо])-

упоминания. Для того
в пн-

лучона полная
памяти между

Использование одной
составленплсказано выше, при „„^тялтма

одна и та же ^^^’^^^‘’'^^^диотечноп программы
несколько раз. Номера био ^

“Р”Р“*Г

ло

же программымадии о
дп^нС:ые\г"»п;ан"ня одной н тойчтобы различить

другой библиотечной программой, так и эле-быть как
* Программа Л/ может

мевтарпой программой программы
Л'.
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формациях различных программ, нет необходимости в дополнительно!! ин
формации. Автоматическая система может присоединить к номеру про
граммы Nk номер той библиотечной программы Q, которая использует
программу А}1. Автоматическая система разбирает все информации, сводит

к информациям об элементарных программах с учетом различных упо
минаний.
их

Выясним, можно ли одну и ту же элементарную программу, упомяну
тую дважды, использовать, выписав однократно.

Библиотека предусматривает возможность
знака q возможности совмещения разных упоминании одной и той же про-
грам.мы. Признак q относится к элементарно!! программе и ставится в ин
формации Яо. Он может принимать два значепия — О  и 1. При этом ^ = О
означает запрещение совмещать разные упоминания данной элементарииГ)
программы, q — 1 означает, что возможность совмещения разных упоми
нании для каждой конкретной задачи может быть установлена по инфор
мации о задаче. Под совмещением элементарных
отождествление всех соответствующих массивов.

Каждая составленная бпблпотечная программа имеет признак п = О
пезавпспмо от значешш признака q у входящих в нее программ Но при
конкретном пспользоваппп библиотечной программы в другой программе
признаку q может быть присвоено значение 1 в информации И, програлн
мы. использующей данную. Присвоение признаку q упоминания Nu бпП-
лпотечнои программы N значения 1 означает, что возможность совмещения
элементарных программ, подчиненных Л',„ с упомлнашшми соответствую
щих элементарных программ, пе подчиненных Л„. может быть установле-
на по 1шформацид о задаче. ^

В подразделе «Совмещение массивов при распределении памяти» рас
сматривается вопрос о распределении памяти без учета возможности со
вмещении различных ynoMiinaimii одпо1г элемептарпо!! программы Рас-

с^щедиГ^'' распределения памяти с учетом возможности’таких
Образуем пары упоминаний

задания специального прн-

программ понимается

следовашпо на возможность совмещёнижХ^ Уп^?шашш"^ГГГ од1юй

СТОИТ иризпак q — 1 пли 2) стоит признак (? = О, но признакам а тгао-
соответственно ж,

ж М, в графе структуры программы) присвоены значения 1 в програмна.х,не подчиненных друг другу.
Пусть на предмет исследования возможности совмещения

п пар элементарных программ. Среди этих пар могут быть в частности
такие, совмещение которых противоречит связям или строкам запрещеш я
наложения массивов. Возможность совлгещеппя элементарных
одной пары может завпсеть от того, предполагается ^
граммы каких-то других пар. Поэтому вопрос
разующих пары, надо решать в совокупности.

Рассмотрим п-

выделспо

программ
лп совмещать про-

0 совмещении программ, об¬

мерный вектор совмещения пар А = {ЛЛ , компонен
ты которого могут прншшать два значешш — О и 1. Лу = 1 о.зпачает что
программы !-п пары должны быть совмещены. Л, = О  — что программы
^п пары пе совмещаются. Вектор Л, рассматриваемый как н-зпачное чвоич-

ое число, может принимать 2” зиачештй. В соответствии с каждым
векюра А можно преобразовать матрицу пссовместимостг! Т гг

rrv'T Р^^спределпть память. Однако пе все зпачепия вектора А бу-
MorvT совмещения программ, входящих в пары,
члгопитм связям или песопмегцонию других пар. Предлагается

Р  ' еребора пенрптивпречивьтх значений вектора А, начиная с зп-

зна-
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ведомо пепротиворечивого значения 00, . . ., 0. Для каждого непротиворе
чивого значения из матрицы Т порядка т получается матрица Ti порядка
т\ ^ т совмещеппел! элементов массивов тех элементарных программ,
которые должны быть совмещены. По матрице Ti производится распреде
ление памяти. Если распределение памяти возможно, то на этом процесс
заканчивается. Ес.ли невозможно — выбираем следующее непротиворечи
вое значепие вектора А.

Алгоритм распределения памяти с учетом совмещения программ. Здесч
приводится оппсаппе одного алгоритма перебора пепротпворечпвых значе-
ппп вектора А на языке АЛГОЛ. В заппси алгоритма используется рус
ский алфавит. В алгоритме используются три процедуры, не описанные на
языке АЛГОЛ. Заголовки их следующие:

1. procedure подготовка матрпцы песовместпмостп {Т, П, ;?2, 77?.1. А)\
array, Т, Т1, А\ integer 7п, mi.
Эта процедура по вектору А и матрице песовместпмостп Т порядка т

ее порядок 77?1. Метод построения Ti ана-стропт матрицу Пи вьпшсляет
логичен методу преобразованпя при совмещении масспвов одной группы
связанности (см. подраздел «Совмещение масспвов при распределении па
мяти»).

2. procedure распределение памяти (П, mi, М);
array П; integer mi\ Boolean М;
Эта процедура реализует алгоритм распределения памяти В. В. Мар-

песовместимостп Ti порядка 7тг1. Если распределение
возможным, переменной Ы присваивается значение

тышока по матрице
памяти оказалось
true, в противном случае — false.

3. procedure исследование вектора А {А, A i, Ь2)\
array А, Л1; Boolean Ъ2.
Эта процедура проводит исследование, какие еще пары должны быть

совмещены прп совмещении пар в соответствпп с вектором А, и пропзво-
пит соответствующую корректировку вектора А. Процедура выдает
1тпалы1ый спгпал, если прп совмещениях, определяемых вектором
„„кает какое-либо „ротиооречие. Делает все это процедура “^дающим оо-
разом. Перомишой Ъ2 присваивается значение imc. Пусть (-я компонента
вектора Л содержит 1 п пусть 1-я „ара состопт пз программ Mr и М,. Lo-
вмещешю элементарных программ М,- п М, означает совмещенпе всех пх

: иМг II Шз. Еслп два соответствующих массива
. в один массив Xj (см.

пе совпа-
значение

спе-
А, воз-

соответствующих масспвов
Шу и попали в одну группу связанности, т. е

false, пРОДО/^аотся ™ при ^овм^щенин
массивы гУ1/г п lAh ^ д частичное совмещенпе масспвов Xi и хи.
Шг „ гМг ДР»Д"е ™Гся свонлш началами какпе-то два массива, нрн-
Прн этом могут “^“«"""УХогоаммам другой пары. В этом случае к со-
надлсжащпе А по правилу логического сложения до-
ответствующему разряду вектора л j*u р .у

бавлястся единица. значение false, еслп прп совмещении
Перемеппои ^2 прпсваш, „акпх-то массивов, несовместимые

массивов XI п хи со - ^ совмещения элементов масспвов, совмещаемых
в силу J д.дщпх элементарным программам другой пары, для
началами п р^‘ Аналогичный процесс производится со всеми едини-
которон А\{]\ h так н получпвшимпгя во время работы
цамп вектора А, как iuauai
процедуры.



640 У. л. БОРМАН и др.

procedure перебор значений А{Т,т,А,п)\
array Т, А; integer т, п\ comment.
Процедура «перебор значений А» ~

метку «распределение памяти невозможно»,

матрица несовместимости порядка т, А — вектор совмещения пар

имеет выход на нелокализованную
Т —

размера тг;
begin array T1 \i:m\ l:m];

array A1 [1 : тг];
Boolean M, 62; integer L k, i-
г:=0, b = 0;
for /: = 1 step 1 until n do I
AlO):=AO-): = 0; ^

подготовка матрицы несовместимости (Г, Ti, т, ml А)- пасппеяе
леппе памяти (П, ml, Ы); v » , , ^}, распреде
if Ы then go to end;
if Al[i] Ф 0 then go to IZ;
k: ~ k-\- 1; А[г]; = 1; go to lA;
i: = i 1;
if j = тг + 1 then go to 15 else go to 12;
исследование вектора A (A, Al, 62);

for/: = 1 step 1 until n do
[/] =' 1 then

begin if A\[j] = 0 then Ai\J]: = к end-
if 62 then go to 11;
for/: = 1 step 1 until n do
if ^4f] = /ь then A[f]: = 0; go to 13;

15: for j: = 1 step 1 until n do
if Al[/] =k—1 then

begin if A[j] =0 then
begin k: к — 1;

if к = 0 then go to
else go to 15

11:

12

IS

Z4

распределение памяти невозможно

end
else go to 16

if Ai [;● J = к then begin i: = /; go to 17 end;
forj: = l step 1 until n do
begin if Al[f] ^ к then Al\f\: = АГ/1:

if Al[/] — к — 1 then A[/]; = 0
end;

k: = к — 1; go to 12;

end;

= 0

16:

17:

;

end
end

Стирание головок. При разборе информации о задаче для каждой эле
ментарной программы, являющепся головкой, определяется имеет ли она
параметры, которые вычисляются, или все значения ее параметров зада
ны — через посредство информаций Иъ.

Вопрос о возможности проигрывания головки компилирующей
и стирания ее вместе со всеми ее массивами может быть

системой
решен только

вместе с вопросом о совмещепип программ. Предлагается следующий
тод решения этого вопроса.

Если головка

ме¬

не входит в пары программ, подлежащие исследованию
па возможность совмещения, то вопрос о ее стирании решается без
дования: головка стирается, если все ее параметры заданы, и не стирается
если хоть один из се параметров вычисляется.

пссле-
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Все дальнейшее оппсаииз относится к случаю, когда головка входит
в пары. Пусть имеется п головок, входящих в пары, все параметры кото
рых заданы. Введем в рассмотрение вектор В порядка п. Обозначим через
Bi его i-io компоненту, относящуюся к г-й головке. Bi = i означает, что
головка может быть стерта, а = О —что головку стирать нельзя. Тре
буется определить значение В.

Предлагается следующий порядок перебора всех возможных вариантов
стирания головок. Всем компонентам вектора В придаются последова
тельно всевозможные значения. Составляется соответствующий вектор А
(см. подраздел «Использование одной библиотечной программы несколько
раз») совмещения пар всех программ, включая нестертые головки. При
установлении непротиворечивости значения вектора  А (т. е. варианта
вмещеипя пар программ; см. алгоритм в предыдущем разделе) к указан-

ранее противоречиям должны быть добавлены еще два: 1) совме
щаются головки, у которых пе совпадают соответствующие заданные пара
метры; 2) совмещаются программы, у которых относящиеся к ним голов
ки стерты, а их параметры не совпадают.

Если все значения вектора А исчерпаны, выбирается, следующий
риант вектора В.

со-

пым

ва-

3. ИНФОРМАЦИЯ О ПРОГРАММЕ И ЗАДАЧЕ

В разделе 1 была описана структура библиотечных программ. При опи-
саннп структуры обосновывалась необходимость илп полезность введения
тех пли ппььх типов информации и показывался их смысл. Настоящий раз
дел содержит вариант формального описания информации о библиотечной
программе. Как было сказано в разделе 1, для получеиия правильной про
граммы необходимо задавать лишь определенный минимум информации,
поэтому информация о конкретной библиотечной программе может не со
держать некоторые из разделов информацпи, приводимых ниже. Заметим
еще, что формальное описание ппформации приведено схематично, здесь
опущены некоторые необходимые очевидные сведения, как, например, дли
ны и контрольпые суммы информаций, признаки типа информации, кон
ца информации и т. п. .. тт ... п

Информация о библпотечпой программе. 1) Номер программы - O'.
21 = 0 1 ) —информация о /с-м выделенном массиве, ь

призпак головки; ’д-признак возможности совмещения программы /vV
в разных упоминаниях; закодпровапный k-\i выделенный массив.

Буквы в условных адресах кодируются чпелами. Допустимые значения
для кодов букв определяются разрядностью адреса.

3) /fi'* (А: = О, 1 . . .) — информация для установки
к-то выделенного

а) Информация о массивах: код буквы или признак j!
длина массива или признак вычисления длины по содержа-
деленного массива: о - признак, определяющий нграеуи роль содер^
ипе массива до и после работы программы вне зависимости от ее в

(по букве):и выходов, части■ начало обраоатываемоии) Информация о шкалах
длина обрабатываемой части

в) Шкалы.
4) Иг — информация

массивов.
5) Дз — информацпя
а) Строки, определяющие

о св

(по букве),

длинах массивов: программа
вычисления длин

язях массивов,
связи, вида

iNr Р Шв А,а

методы, Л! 4и математические9  Экономика
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где iNr — г-й массив ?-го упоминания программы iV; ji)ls — j-й массив s-ro
упоминания программы М; а, р — признаки, определяющие, связываются
начало или конец массива, перед которым стоит признак; Д — относитель
ный адрес начала (конца) массива Шт относительно начала (конца) мас
сива jMs или признак вьгчлсленпя Д по программе,

б) Программа для вычисления Д.

Замечание. Еслп в Из указан помер массива данной
нанпя ее самой не указывается,

б) ^^4 дополнительная ппформацпя в случае сложной программы,
а) Информация об определении лтсспвов данло11 программы, являю

щихся массивами других оиблиотсчпых программ. Информация содержит
список номеров массивов других библиотечных программ, определяемых
как массивы данной. Номера записываются в виде nKs, где А* —номер вхо
дящей бполпогечноп программы; s — помер упол[пнапия программы К в
информации Дч програмлш Q\ п — номер массива програмлгы К. Перечис
ленные массивы могут быть снабжены признаком а = 1.

б) Информация о присвоении признака <7 = 1. Информация содержит
список FobfepoB программ Kg, которьш присваивается <7=1.

в) Информация о ненужных массивах. Информация содержит сппсок

мязях*’"' ДРУ™ бнолиотечных программ не нужных при данных

программы, то номер упомп-

Замечаппе. Еслп ненужный массив —
своими массивами. выделенный, то он не нужен вместе со

г) Инфорлгация о запрешепии наложения массивов. Информация
стоит из строк, содержащих сппсок номеров массивов дайной бпблиотеч-
И011 программы г, , /, которые не могут при распределении памяти
налагаться друг на друга вне завпсимостп

CO¬

OT значения с.

нат^^ь^тт бпблпотечной програмлш нумеруются последовательны.мн
лепные массивы; затем образом. Сначала нумеруются выде
ленным в повяпке масспвы, относящиеся к выдо-
меруются все массивы. 0TH0CHmu^cHV™B0Mv"B ° црп атом первыми ну-
му, и т. д. Далее нумеруютсПмс^вы ппппттУ массиву, затем к перво-
граммы, „ порядке^юретпслмтя номеров масс™™“" ° "Р"'

7) И5 — информация о параметрах. Информация

epi, гр2, . . ., ер„.

е(7ь ед2, . .

eScoij, ебй)^

iVr

^Qm● >

2, ● . ● > П

состоит из строквида

э,

где Nr
тгтггга /7 ^ ^ упоминание программы N\ — параметры для вычисления
длин; <7 ,-- параметры для вычисления Д; _ параме^^ы програм^ (да
головок); е-признак того, опрэделеи ли параметр; б- призизн
вычисляется ли параметр; ы — признак типа параметра. ■  ̂ ‘ ’

Заме 1ания. а) В информации о задаче все параметры должны быть опвелелспы
задаются программы в информации Ih программы, использующей д^ную’
ДРКиГ5погм22^“'в1 бяблиотеяпой программы, во опл^,ощ?йся напараметры задаются в топ последовательности какую тообует

программа вычислепия длин (шш Д) или головка Для ппоКм
мас^вов'данной S™Mm“aa?r“‘'’ параметры тя собственных
она опирагтся‘;“в\?р~^пГ^;:а;„”я^Г=™ ,а"Й’тГ
его .значение^^^*^ считается определенным, еслп он либо вычис.чяется, либо задается
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г) Параметры программы (для головок) могут быть двух типов; параметры, ко
торые определяются абсолютными числовыми аначениямп, и параметры, которые яв
ляются началом массива. 13 первом случае задается число, во втором случае — номер
массива.

Информация о задаче. Информация о задаче состоит из разделов:
информации о библиотечной1) Информация о рабочей программе типа

программе;
2) Дополнительная информация для компилятора:
а) ш1формаш1я о том, в каком виде должна быть выдана программа
{перфокарты, магнитная лента и т. д.);
б) информация о входе.

ЛИТЕРАТУРА

1 г И К о ж у XII и, Н. М. Н а г о р и ы й, И. В.  П о т т о с п и. Принципы органнзащш
и использования библиотеки программ. В сб. Вычис.члтельная математика, № /.
М . Изд-во ЛИ СССР, 1961.

о в. В. М а р т ы н ю к. Об экономном распределешш
матем. физ., 1962, т. 2, № 3. ^ _

П К Даугавет, И. В. Клокачев, А. А. Руховец. Организация библиотеки
ппограмм ассоциации БЭСМ. Электронные вычислительные машины и решение
ттпженерных задач па mix. Материалы Всеросспйского паучио-технического

по мехапике п автоматике инженерных и управленческих работ в про¬

памяти. Ж. шлчисл. матем. и

3.
со-

всщатш ...
мьппленпости и строительстве. М., иьз.

Поступила в редакцию
18X1966

9*


