
Контрольный экзем 

РАЗРАБОТКА 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ 



Министерство высшего и среднего специального образования 
Латвийской ССР 

Латвийский ордена Трудового Красного Знамени 
государственный университет имени Петра Стучкн 

Вычислительный центр 

РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЭ1 УПРАВЛЕНИЯ В 

ЛАТВИЙСКОЙ ССР 

Республиканский межведомственный сборник 
научных трудов 

Под редакцией Г.Ионина 

1 > 

Латвийский государственный университет им. П.Стучки 
Рига 1977 



УДК б ё 1 . 1 » 2 

В сборнике рассмотрены теоретические вопросы 

проектирования АСУ, вопросы разработки моделей 

сложных систем, алгоритмизация задач конкретных 

АСУ н разработка общесистемного матенатичеекоге 

обеспечения для задач АСУ. 

Сборник рассчитан на научных работников и 

специалистов, работавднх в области проектирова­

ния, создания и использования АСУ, а такие может 

быть полевев студентам физико­ыатематичеокогв и 

экономического факультетов . 

Печатается по решению редакционно­нэдательского с о в е т а 
ЛГУ им. П.Стучкн о т 29 апреля 1977 года 

.•. 

© Латвийский государственный университет им. П.Стучкн,197« 

М 8 1 2 ( 1 1 ) ­ 7 7 



СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РЕШЕНИЕ!! ЗАДАЧ 

М.В.Зктикып 
ВЦ ЛГУ им.П.Стучки 

Система управления решением задач (СУРЗ) предназначе­

на для автоматизации процесса эксплуатации программного 
обеспечения больших 8:­..омс?тизирозанных систем обработки 
информации (АСОй) на ЕС Ж с операционной системой ДОС/ 
ЕС. В сложном и трудоемком деле эксплуатации о с о б о важное 
значение имеет безошибочное и четкое ведение системного 
архиЕногб х о з я й с т в а , которое зклвчает з себя библиотеки 
магнитных и перфоносителей, схемы решения задач , журналы 
историй файлов и т о м о в , а также пакеты управляющих о п е р а ­

торов для решения задач . В прогоне каждой задачк на ЗШ 
можно выделить несколько типичных э т а п о в . Сначала по с х е ­

ме решения задачи определяются файгн и по журналам и с т о ­

рий файлов устанавливаются номера их физических носителей. 
В настоящее зремя основными физическими носителями являют­

ся магнитные ленты. Надежность сохранения информации 'на 
них, главным образом, обеспечивается организацией н е с к о л ь ­

ких поколений последовательного файла; тут необходимо пра­

вильно отобрать поколения и тома для вводного и выводного 
файла. Как правило, в качестве вводного файла всегда и с ­

пользуется самоо молодое поколение, а в качестве выводно­

г о ­ самое старое поколение файла. Следующая операция ­

это подготовка пакета управляющих операторов задачи, к о т о ­

рая в основном сводится к циклической смене нескольких в а ­

риантов карт и л ь для файлов в поколениях. Остальные у п ­

равляющие операторы пакета при этом остаются без измене­

ний. Третий этап связан с непосредственным запуском и вы­

полнением задачи на ЭШ. В заключение прогона задачи п р о ­

изводится регистрация новых поколений файлов, причем, при 
знаком создания нового поколения обычне служит закрытие 



выводного файла. Ручная региотрация поколений, учет разме ­

щения и у п р а в д е л е старшинством поколений файлов, а танке 
комплектация управляющих операторов ­ крайне неудобные 
операции. Нетрудно заметить , что в с е перечисленные действия 
достаточно формальны, и , таким образом, возникает идея 
возложить их на ЭВМ. 

СУРЗ автоматически ведет архизное хозяйство магнитных 
л е н т , отведенных для файлов в поколениях, 7 осуществляет 
простой и удобный запуск и диагностику выполнения зчдачи 
АСОИ. СУРЗ на ЗЗУ с операционной системой ДОС/ЕС в н е к о т о ­

ром смысле имитирует и дане перекрывает системные возмож­

ности каталога файлов и каталогизированных процедур в ОС/ 
ЕС. 

СУРЗ разработана в отделе автоматизированных систем 
обработки данных Вычислительного центра Латвийского г о с у ­

няверситета и является частью внутреннего математического 
обеспечения системы АСОИ­ПЕНС министерства Социального 
обеспечения Латвийской ССР. 

Математическое обеспечение СУРЗ запрограммировано на 
языках р ь / 1 и АЗБазьЕн и содержит около 2500 операторов . 

Информационная база СХ?3 со стоит из каталога файлов и 
каталога задач и размещается на магнитном д и с й е . Ц е л е с о о б ­

разно э т о т файл поместить на резидентный пакет , так как 
используется в решении в с е х задач и по объему небольшой 
(размер можно вычислить) . Операторы описания файла, т о 
е с т ь м ^ ь и ЕХТШТ желательно поместить в область с т а н ­

дартных меток резиденции. Каталог файлов состоит ел н а б о ­

ра паспортов файлов, д е п о р т файла содержит идентификатор 
файла, сведения о количестве И старшинстве поколений, д а ­

ты их создания и регистрационные номера томов каждого п о ­

коления, т . о . в паспорте собрана информация о физическом 
носителе файла» Каталог задач содержит модели пакетов у п ­

равляющих операторов решения задачи , в которых операторы 
определения файлов,велу^ахся в поколениях,отмечены и не 
содержат сведения о физических носителях вводных и г ы з о д ­

них файлов; в части операндов находится только специально 



построенное имя файла. В СУРЗ оговорено , что все паспорта 
идентифицируются пятью, а модели пакетов управляющих one— . 
раторов ­ четырьмя символами. Имя файла в проблемной п р о ­

грамме, как правило, должно строиться из вести символов, 
^ причем, первые пять из них являются идентификатором п а с ­

п о р т а , а шестой указывает на функцию файла к может прини­

мать значение I для вводного файла и 0 «ля выводного ф а й ­ , 
л а . 

Дальше следует пример помещения паспорта с идентифи­

катором в~каталог файлов и модели пакета управляю­

щих операторов 1234­ в каталог задач. 
/ / JOB LVU1 

/ / EXEC P 0 0 0 U L 

ADD 

3 0 0 0 1 

ПЕНСИОНЕРЫ 
GA 7 6 0 9 1 3 ' 

А С 7 8 0 1 

GA 7 6 0 9 0 7 

t A C 7 8 0 4 

GA 7 6 0 9 0 6 

A C 7 8 0 9 
* EKD 

/ " 
/ / EXEC P 0 0 0 O J 

ADD 

1 2 3 4 

DPSI 0 0 0 0 0 1 0 0 / / TLBL P 0 0 0 2 , ' 50002 .» (файл H6 В П О ­

V/ TLBL P W 0 i i •колониях; 
D / TLBL F 0 0 0 1 O 

A3SGN S I S I P T , X ' 0 0 C ' , T E I 1 P 

/ / EXEC ABGD 

RESET S Y S I P T 

/ / EXEC P000ŪB 

CLOSE S Y S I I T . X W 

U& 



/ / JOB Kb 
' / / EZSC Р0ЙУОЕ 

C L 0 S 2 S Y S I N . X W C ' 

BSD 
/ • 
/ & 

В модели пакета управляющих операторов в оператора; : 
/ « « / & знак / заменен на и иначе возникают трудност; : при 
з в о д е данных с карт . 

Под управлением CJP3 задача з а п у с к а е т с я , решается и 
завершается следующим о б р а з о м . По номеру задачи ( ч е т ы р е х ­

значный идентификатор модели пакета упразляюцкх о п е р а т о ­

р о в ) отыскивается пакет в информационной б а з е и п о о п е р а т о р ­

но переписывается s файл на магнитном д и с к е . Зо время п е р е ­

писывания формируются операторы / • , / & я / / T L B L ДЛЯ файлов 
в поколениях; по первым пятя символам имени файла (иденти ­

фикатор паспорта) отыскивается в информационной базе п а с ­

порт файла и из н е г о в оператор переносится идентификатор 
файла, затем анализируется шестой символ имени файла. Если 
э х о X. , тогда тьвь описывает вводной фаил.и в паспорте с л е ­

дует искать регистрационный номер п е р в о г о или едЕкственно­
го т о м а , ­ н а котором размещено самое молодое поколение, а 
если з г е 0 , т о в паспорте ищется регистрационный номер т о ­

на (первого тли единетвеяЕОТо) самого с т а р о г о поколения. 
Установленный номер, как и 0 в к а ч е с т в е даты сохранения 
для змзоднкх файлов, заносится в формируемый оператор. 
Босле перезаписи у с т г ю й е т з о , на к спором находится пакет с 
созданным | а й Ш Ц дпреитязэй постоянно назначается с и с т е м ­

ным устройством ввода управляющих операторов м данных 
( г г г з х я ) ; з роли файла I J S X S Z K используется созданный файл. 

Пример запуска задача 1 2 3 4 . 
/ / JOB VT02 
/ / aiBL DOLT, •ijsxsnr 
// вахт а у я И б , . . . 
/ / xsacjr з У 9 И б , г " 2 9 0 ' 
/ / z x z s зияя» 



1 2 3 4 

/ / DLBL I J S Y S I H 

/ / EXTENT S Y S I N , . . . 

ASSGN S Y S I N . X ' ­ W 

• • • 
данные для фазы ABCD 

• • • 

/& 
В примере файл U S Y S I N формируется па резидентном 

п а к е т е . 
Во время решения задачи собираются оперативные с в е ­

дения о б открытии и закрытии файлов в поколениях, то е с т ь 
о файлах, которым в модели пакета управляющих операторов 
соответствовала формируемые операторы T L B L . Сбор данных • 
осуществляется специальными обращениями :< подпрограмме 
СУРЗt которая на­этапе редактирования присоединена к п р о ­

блемной программе. В проблемной программе, открывающей 
или закрывающей файл в поколениях, после оператора о ш 
илц, с о о т в е т с т в е н н о , CLOSE долнно быть сделано обращение 
к подпрограмме P Ç W U F , которой как фактические параметры 
передаются идентификатор паспорта открываемого или закры­

ваемого файла, функция файла (вводной или ВЫВОДЕОЙ) И 
описание действия (открытие или закрытие) . Все поступаю­

щие сообщения накапливаются в специальной записи в файле 
с информационной б а з о й . 

Пример проблемной программы,.подготовленной д л я . э к с ­

плуатации в СУРЗ. 
AECD:.РйОСЗВДНЕ O P T I O N S ( M A I S ) ; 

» . . . ; 

. OPEN . F I L S (РуШП), F I L E (W01Cf>; 
. CALL S9990H •,' ' ± ! . ­ ' O ^ ; 

CALL P3wwp('«wi ; ,во•, « о ; 

­ » » t » 
CLOSE P I L S ( S W î H i ) , P I L E ( ? C W - 1 0 > ; 

CALL P#K»UP( ' Ш 1 ' , . f i * , 'С ' ) ; 



CALL P e W ? C , « W l , , ' , 0 , , » 0 « ) j 

. . . I 

К1ГО j 
В конце решения задачи СУРЗ автоматически и з м е н я й 

паспорта файлов, задействованных на выводе и выдают т а б у ­

лограмму о ' х о д е решения задачи . Фаза P{S00uE, используя н а ­

копленные оперативные данные, в паспорте фиксирует измене­

ния в старшинстве поколений и заносит дату создания нового 
поколения. Признаком ооздания нового поколения в СУРЗ с л у ­

жит сигнал о закрытии выводного файла, в случае отсутствия 
такого сигнала считается , что новое поколение не с о з д а н о . 

В СУРЗ включены средства получения в проблемной п р о ­

грамме даты последней успешной обработки файла, то е с т ь 
даты ооздания самого молодого поколения. Для э т о г о следует 
обратиться к подпрограмме вд*рдш и в к а ч е с т в е фактического 
параметра передать идентификатор паспорта файла. 

Программы, подготовленные для эксплуатации с системой 
СУРЗ, могут быть б е з изменений ( б е з удаления операторов 
обращения к подпрограммам СУРЗ и перетрансляции) запущены, 
вне е е , так нак подпрограммы СУРЗ настраиваются на реким 
выполнения с помощью программного переключателя U P S I . Под­ ч 
программы .СУРЗ обращаются к информационной базе только т о г ­

д а , если значение пятого бита U P S I байта равна единице, в 
противном случае вся работа вызванной подпрограммы заключа­ » 
е т с я в установлении, что пятый битщ>31 байта содержит (8. 
Особую роль программного переключателя следует у ч г г т в при 
подготовке модели nai зта управляющих операторов решения 
задачи, а также при формировании пакета управляющих о п е р а ­

т о р о в для автономного запуска задачи ( в н е СУРЗ). 

3 нонце модели пакета управляющих операторов решения 
задачи желательно поместить задание E L ; В случае аварийно­

го снятия задания LVU2 в с е же будет выполнена ф.­за pptfoUE 
и. переназначен системный ввод управляющих операторов и д а н ­

ных на перфокарточный в в о д . V 'i , 
СУРЗ содержит богатый набор сервисных с р е д с т в , повыша­

ющих надежность работы системы. Как важнейшие следует с т м е ­



тить программы копирования каталога файлов и каталога 38*­

Дач на магнитную ленту и их восстановление с магнитной 
ленты. 

/ / JOB LVU3 

/ / ASSGH sxsvvt-fX'zegi' 
/ / TLBii иоит, • КОПИЙ1 

/ / EXEC PCWUT 

/ / JOB ъчт 
/ / DLBb иоИТ,»Р0ИЙ. УПРАВЛЕНИЕ* ,0,SD 
/ / EXTENT SYS«f19 , ,SYS019, ' ! ,0 , 17 !20 F 2 
/ / EXEC CXDSSK 
/ / UCL 3=(К=?,1)»1128>,С ' ' , ' . ,0У 
/ / END 
/ / EXEC pgwui 
6 
/ / ASSGH SYSSf1£,X '28S!' 
/ / TLBL UIN,»КОПИЯ' 
/ 7 EXEC Р0#ЛЖ 
/ & 

В задании LVU5> информационная база копируется.на м а г ­

нитную ленту в файл с идентификатором »КОПИЯ»« Лента р а с ­

положена на 260 лентопротяяном механизме. 
В задании ^vu4 сначала подготавливается область для 

информационной базы. Информационная база создана о и с п о л ь ­

зованием метода страничной организации памяти (СОП) [2J, 
что само по себе является надстройкой над негодом доступа 
REGIONAL ( . ) . Фаза РКйЛЖ непосредственно восстанавливает 
информационную базу с магнитной ленты. 

Автор выражает надежду, что разработанная система з а 
интересует разработчиков и должностных лиц эксплуатацион­

ной службы больших автоматизированных систем обработки 
информации. 
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ПРЕНЩШ АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОСТРОЕНИЯ ПРКЦЕРОВ 
ДЛЯ ОТЛАДКИ ПРОГРАММ 

Я.Я. ' ­чсзсккй 

НЦ ЛГУ «м.П.Стучкя 

Вэедение 

В последнее годы все больше внимания уделяется р а з р а ­

ботке новых методов отладки программ. Зто обусловлено тем, 
что несмотря на иирокое применение языков высокого уровня, 
отгадка программ по­прежнему требует существенной доли о б ­

щих затрат разработки программ. Один из возможных подходов 
к автоматизации отладки программ был выдвинут в / I / . Идея 
э т о г о подхода заключается в следующем: в настоящее Еремя 
отладка программ обычно с о с т о и т в том, что программист 
строит определенную "достаточно богатую" систему примеров, 
на которое проверяется отлаяиваемая программа. Если про ­

грамма ка этой системе работав* правильно,' то ' считается , 
что она составлена верно . Для автоматизации описанного 
процесса отладки предлагается систему примеров составлять 
не программисту, а автоматически по тексту заданной п р о ­

граммы и в качестве "достаточно богатой" системы примеров 
с ч х т а т ь систему, примеры которой проходят все ветви ( л и ­

нейные участки) программы. Эту систему мы будем называть 
полкой системой примеров (ПСП). 

В работах / 1 ­ 4 / провгдсио теоретическое исследование . 
возмежкостг автоматического построения ПСП в зависимости от 
видов команд, используемых в программе. Приведен алгоритм, 
строящий ЛСП для любой программы, в которой значения п е р е ­

менных, сравниваемых в командах условного перехода, считы­

ЕЭЕТСЯ с последовательных файлов. Однако, если в программе 
используются команды сложения и вычитания, то в общем с л у ­

чае разрешимость проблемы т е р я е т с я . Проблема неразрешима 
также ь том случае , когда входные файлы разрешается п р о ­

сматривать несколько р а з . 
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, Нэ отрицая важности теоретических исследований, в д а н ­

ной с т а т ь е ш подойдем к решению поставленной задачи прагма­

т и ч е с к и : не интересуясь принципиальной возможностью а в т о м а ­

тического построения ПСП для т о г о или иного класса­програмы, 
п рассмотрим один конкретный алгоритм, который,хотя п не для 
в с е х , но для многих программ обработки данных.в приемлемое 
время на реальных ЗВН строит ПСП. Этот алгоритм уже реализо ­

ван в первой экспериментальной системе автоматического п о ­

строения ПСП для программ, записанных на языке системы мак­

рокоманд обработки даьных (СУОД) / 5 / . Система разрвиотана в 
1974­1976 годах для ЭВМ "Кинск ­32 " сотрудниками ВЦ ЛГУ ".м.П. 
Стучки; анализ результатов работы системы приведен в конце 
с т а т ь и . 

Основные понятия 

Полное изложение алгоритма построения ПСП является 
громадным, поэтому в данной статье мы рассмотрим только е г о 
основные принципы, которые будем пояснять на пример­х . В к а ­ , 

. ч е с т в е примера.рассмотрим программу ПРИМЕР, записанную на 
языке КОБОЛ.­ Эта программа слиянием двух упорядоченных фай­

лов ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ и ФАЙЛ­ФАМИЛИЯ образует ( с о д е р ж а т е л ь к о ­

распечатывает) новый ФА?.Л­ВЕД01ЮСТЬ. Для краткости из п р о г ­

раммы ПРИМЕР приведены только разделы данных и процедур. 
. Кроме этого , все операторы раздела процедур пронумерованы • 

числами 1 , 2 , . . . 

РАЗДЕЛ ДАННЫХ. 
СЕКЦИЯ ФАЙЛОВ. 
ОМ ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ. 

I ЗАПИСЬ­Н. 
2 ТАБ­НОМ­Н; ШАБЛОН 9 ( 4 ) . . 
2 НАЧИСЛЕНО; САБЛОН 9 ( 4 ) Т 9 9 . 
2 УДЕРМАНО; ШАБЛОН 9 ( 4 ) Т 9 9 . 

ОМ ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ. 
I ЗАШСЬ­Ф. 

2 ТАБ­НСЫ­Ф; ШАБЛОН 9 ( 4 ) , 
2 ФАНШЯ­Ф; ШАБЛОН Х ( 1 8 ) . 



« 

ОЫ ФАЙЛ­ВЕДОМОСТЬ. 
. I СТРОКА­ВЕДОЮСТЛ. 

2 ТАБ­.ЧОЫЕР; ШАБЛОН 9 ( 4 ) . 
2 ЗАПОЛНИТЕЛЬ; ШАБЛОН Х ( Ю ) ; ЗНАЧЕНИЕ ПРОБЕЛ. 
2 ФАЖЛИЯ­В; ШАБЛОН Х ( В ) . 
2 ЗАПОЛНИТЕЛЬ; ШАБЛОН Х ( 2 0 ) ; ЗНАЧЕНИЕ ПРОБЕЛ. 
2 ВЫДАНО; ШАБЛОН 9 ( 4 ) Т 9 « . 

РАЗДЕЛ ПРОЦЕДУР. 

I : ОТКРЫТЬ ВХОДНОЙ ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ, ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ, 
ВЫХОДЧоЯ ФАЯЛ­ВЕДОМЭСТЬ. 

ЧКТНАЧ. 
2 : ЧИТАТЬ ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ В КОНЦЕ ПЕРЕЙТИ К КОНЕЦ. 

ЧИТФАМ. 
3 : ЧИТАТЬ ФАЙЛ­ФАМИЛУ­Й В КОНЦЕ ПЕРЕЙТИ К КОНЕЦ. 

СРАВНЕНИЕ. 
4 : ЕСЛИ ТАБ­НОМ­Н<ТАЬ­НОМ­Ф ПЕРЕЙТИ К ЧИТН. . 
б : ЕСЛИ ТАБ­НОМ­К>ТАБ­ЯОМ­Ф ПЕРЕЙТИ К ЧЙТФАМ. 
7 : ИНАЧЕ ВЫЧИСЛИТЬ ВЫДАНС=НАЧ'/.СЛЕНО­УДЕР1АНО. 

ПОМЕСТИТЬ ТАБ­НОМ­Н В ТА^­НОМЕР; 
ПОМЕСТИТЬ ФАЫИЛЙЯ­Ф В ФАМКЛИЯ­В; 

8 : ПИСАТЬ СТРОКА­ВЕДОШСТК. ПЕРЕЙТИ К ЧИТНАЧ. 
ЧИТН. 

5 : ЧИТАТЬ ФЛЙЛ­НАЧ'/.СЛЕНКЙ 3 КОНЦЕ ПЕРЕЙТИ К КОНЕЦ. 
ПЕРЕЙТИ К СРАВНЕНИЕ» 
КОНЕЦ. 

9 : ЗАКРЫТЬ ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ, ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ, 
ФАЙЛ­ВЕДОМОСТЬ. 

*ЫЙТИ КЗ ПРОГРАММЫ. 

Под путем программы мы будем понимать последователь­

ность операторов программы, в которой из каждого оператора 
возможна передача управления следующему оператору этой п о ­

следовательности. Путь программы будем задавать последова­

тельностью номеров операторов э т о г о пути. Например, п о с л е ­

довательность ( 1 , 2 , 3 , 4 ) является путем программы, а ( 3 , 5 , 4 , 6 ) 
­ н е т . Ветвь программы ­ это путь между двумя операторами 
программы, имеющими более одного выхода, например, ( 3 , 4 ) , 
( 6 , 7 , 8 , 2 ) и т . д . 



Далее мы будем различать два понятия: файл и значение 
файла. Файл ­ э т о специфическая переменная, которая исполь ­

з у е т с я для описания алгоритмов обработки данных, а значение 
файла ­ э т о числа пли с л о в а , записанные на реальные носители 
информации, согласно требованиям операционнсй системы.. Под 
примером для программы мы будем понимать набор значений всех 
вводных файлов программа. Будем г о в о р и т ь , что путь **• реали­

зуем , если существует пример Т такой , ч т о , запуская програм­

му на этом примере, машина выполнит последовательность о п е ­

раторов э т о г о пути (фактически машина ВЫПОЛНИТ последователь ­

ность групп машинных коианд, рзализуюцих эти операторы) . 

. Ска­ем, например, Т « {.ФАЙЛ­ НАЧИСЛЕНИЙ * [ ( 1 1 1 1 , 1 5 0 . 0 5 , 
1 5 . 0 0 ) , ( 2 I I I , I5Ü.0G, 1 2 . 8 0 ) ] , ФАЙЛ­ФАЫЙЛИЙ = [ ( И И , 

з у е т путь ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 7 , 8 . ­ 2 , 3 , 4 , 5 , 9 ) , образуя ФАЙЛ­ВЕДОМОСТЬ 
= [ ( I U I , ИВАНОВ Б . П . , I 3 5 , C 5 ) J . 

Систпму примеров £ назовем полной для программы Р , 
если лхбоя ветвь ьрограммы, которая в принципе реализуема на 
некотором.примере, реализуема на примере из 2 , ьритом ма­

шина но этом примере завершает выполнение программы операторов 
ВЫЙ'Ги ка ПРСТРАШ.. 

Пусть •*> ­ произвольный" путь , начинающий первым о п е р а ­

торов программы. Рассмотрим вопрос о том, как выяснить, р е а ­

лизуем ли путь ©с или н е т . Для э т о г о мы сопоставим пути 
так называемуюсистему реализуемости, которую обозначим через 

Во­первых, М * * / содержит информацию о значениях данных 
после реализации пути «< . Б навей ситуации , ­когда конкретный 
пример, реолгзукщнй путь « с , не задан , вместо конкретних ч и ­

сел и слов значениями данных будут служить их обозначения. ' 
Например, после реализации пути ( 1 , 2 , 3 ) программы ПРИМЕР з н а ­

чением данного ТАБ­НОМ­Н является число , считанное из первой 
запаси файла ФАЙЛ>­НАЧИСЛЕНП/<, которое обозначим через (ТАБ­

КОМ­Н). ; после реализации пути ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 4 ) значением э т о г о 

Реализуемость путей 
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s e данного будет слуясить ч/ .сло. (ТАБ­Н0кЧ1) а и т . д . .Таким 
образом, если путь <* содержит оператор ЧИТАТЬ, который 
данным t, , t j . ,...,iK присваивает значения из £ ­ т о й . • 
записи входного файла X, то в еистзму N(<) включим р а в е н с т ­

в а , зирьжающкз тот факт, что значениями данных 
является соответствующие части t ­ т о й зал кои файла X. П о ­

добным образом за изменениями значений мы следим при других 
операторах перемещения данных. 

Во­вторых, IfO*)* содержит информацию об отношениях меж­

ду значениями данных, которые сравниваются а операторах 
ЕСЛИ. Например, пусть мы должны построить пример, который 
реализует путь ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ) . Тогда Е момент выполнения о п е ­

ратора ЕСЛИ значение данного ТАБ­НОМ­Н непременно должно 
бить меиьлв значз.чия данного ТАБ­ЯСК­Ф. Звпду т о г о , что на 
ВТОЯ пути данному TA5­Ü0U­H значение присваивается из первой 
записи файла ОЛЯЛ­НАФ/СЛгЖЙ, s данному ТАБ­КОИ­Ф из первой 
записи файла ОА?Л­ФД!£:ЛКй, то ато условие мы выразим в виде 
неравенства 

(TAS­KOU­Н)^ < (ТАЕ­НОМ­Ф)^ . 

Я с н о , что каждый пример, реализующий путь ( 1 , 2 , 3 , ' : , 5 ) , у д о в ­

летворяет зтому условию и^наоборот, если неяото г ый пример 
удовлетворяет этому условию, то макака ча этом примере н и ­

аременко реализует путь ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ) . Таким о б р а з о м . , если 
путь «с содержит оператор Е С И , в котором ор&внкваются з н а ­

чения данных f , и ^ и которая перчдазх управление следую­

щему оператору пути et, по выходу, соответствуэцему выпол­

нению условия оператора ЕСЛИ, го в N(*i включается неравен­

ство . . . , . 

где ( it) и ( i j , ) ­ значения данных it и ^ х перед о п е р а т о ­

ром ЕСЛИ. Если же оператор ЕСЛИ передает управление следую­

щему оператору пути по выходу, соответствующему ьевьлол­

нению условия, то в включаат^я неоаЕеНство 
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В­третьих , //(*<•) содержит информацию о состоянии файло1 
после реализации пути ос . Как и з в е с т н о , операторам чтения и 
вывода записей должны предшествовать (по времени выполнения) 
операторы открытия соответствующих файлов. В противоположном 
случае выполнение программы будет прекраыено аварийно. Поэте 
му на протяжении в с е г о пути «с ш будем сопоставлять файлам 
признаки об их открытии или закрытии. Если при рассмотрении 
оператор;] чтения записей с к а з ы в а е т с я , ч т о соответствующий 

•файл является закрытым, то будем с ч и т а т ь , что на пути ос 
возникает аварийная ситуация. Аналогично, аварийной оудем 
считать ситуацию, когда используется данное , которому на п у ­

г/ !лечение не присвоено . 
Для программы П К ' . И Е Р 2 , 3 , 4 , 5 , 4 , 6 , 7 , 8 , 2 , 3 ) имеет 

•над: . . . 
ТАБ­.НОК­К =» (ТАБ­Н0К­Н) 3 

НАЧИСЛЕНО = (НАЧУ.СЛЕНО)3 ' 

УДЕРХАНО = (УДЙРМН0)3 

ТАБ­НСМ­0 = (ТАБ­Н01л­Ф)т 

сАииаи-о = (чшмт)1 

(ТАБ­Н0и­Н) 1 < (ТАБ­Н0М­<5) 1 

( Т А Б - а О ы - Н ) 2 > ( Т А Б ­ Н С М ­ Ф ) : 

<ТАБ­НСН­Н) 2 ^(ТАБ­НСЫ ­Ф^ 

ТЛБ­НОУЕР = ( Т А Е ­ К 0 И ­ Н ) 2 

ФАИ'.ЛЕЯ = (ФАниЛИЯ­Ф^ 

ВЫДАНО = <НАЧИСЛЕНО)­­(УДЕР^АНО)2 

Ф А ^ ­ Н А Ч И С Л Е Н Я Й х ОТКРЫТ 
; ФАЙЛ­ФА1£.1Ш!Й = ОТКРЫТ 

Фа&­ВЕДОМ0СТЬ = ОТКРЫТ .* 

СВОЙСТВО I . Если путь «* не имеет аварийных ситуаций, 
тогда путь « с реализуем тогда и только т о г д а , когда А/(<</ 
имеет решение. Решение системы Ы«) з а д а е т пример, который 
реализует путь «с . . 
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Состояние программы 

Используя свойство I , наиболее естественным может пока­

заться следупаиГ; прием построения П С П : последовательно п е р е ­

бираем пути программы, оканчивающиеся оператором ВЫЙТИ ИЗ 
П Р О Г Р А К Ш (например, в порядке увеличения их длин) и для каж­

д о г о пути ос составляем систему неравенств Щ**) . По этой 
системе неравенств проверяем: реализуем ли э т о т путь или нет . 
Если удается построить набор реализуемых путей, содержащих 
все ветви программы, то задача построения.ПСП решена. Одна­

ко эта процедура монет не останавливаться , если хотя бы одна 
дуга программы на самом деле нсрзалнзуема. 

Кроме э т о г о , описанная выае процедура является весьма н е ­

рациональной. Поэтому введем понятие состояния программы п о с ­

ле пути «* . Содержательно ­ э т о вся та информация, которая 
определяет дальнейшее поведение программы после пути . 
Более форматно со стояние , обозначаемое через 57 « сА будем 
строить таким образом, чтобы оно удовлетворяло следующим 
с в о й с т в о м : 

С В О Й С Т В О 2 . Пусть «><< К- ­ произвольные реализуемые 
пути , оканчивающиеся одной и той же командой. Е^ли 5 (<*,) • 
= 5 (оь^) , то множество реализуемых продолжений путей и 
ос^ совпадают. 

Алгоритм построения состояний является весьма сложным; 
точное его описание дано в / 1 ­ 4 / . Однако ьо в с е х случаях 5#Ц| 
строится исключением из Л/̂ *) излишней гт] ормацмм.Ддн программы 
ПРИМЕР состоянием после пути = ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 4 , 6 , 7 , 8 , 2 , 3 ) 
служит система ( с м . приведенную выше систему Ы(+) ): 

ТАБ­КОМ­Н ­ ( Т А Б ­ Н 0 й ­ Н ) 5 

НАЧИСЛЕНО • ( Н А Ч ; ; С Я Е Н О ) 3 

Щ Р Х А Н О « (УДЕРаАН0 ) 3 

ФАЙЛ­НАЧИСЛЕНИЙ « ОТКРЫТ 
ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ » ОТКРЫТ 

1 Ф А Й Л ­ В Ь Д О * ) С Л > = ОТКРЫТ 

~~ игоуегчкатеа 
В Ш Ы С Г С КД 
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Алгоритм построения ОСП 

Теперь мы будем ­строить набор п у т е й , называемый покры­

вающим, который будет содержать все ветви программы, которые 
в принципе реализуемы. Для э т о г о мы будем развертывать п р о г ­

рамму в виде дерева , к о т о р о е ­будем называть деревом реали­

зуемости . ­Корнем дерева является вершина, изображающая п е р ­

вый оператор раздела процедур ( с м . дерево реализуемости 
программы ПРИМЕР на р и с . 1 ) . Пусть узке построены *•­ярусов 
дерева и пусть % к вершина изображающая оператор программы 
•п<<рк>. Тогда из этой вершины проводим столько д у г , сколько 
выходов имеет оператор *1(%к) в программе. В концах_этих­дуг 
строим вершины 1**1) ­ г о я р у с а , которые.изображают с о о т в е т ­

ствующие операторы программы. 

Рис . I . 



Если некоторая ветвь дерева реализуемости окончиваетоя 
оператором ВЫЙТИ ИЗ ПРОГРАММЫ ( н а р и с . 1 в концах этих ветвей 
приписано СТОП), то проверяем реализуемость пути программы; 
задаваемого . этой ветвью. Если пут* : нереализуем, то продол­

хаем развертку программы, а если реализуем, то включим е г о 
в покрывающее множество ( если э т о т путь содержит новых в е т ­

вей программы). Кроме э т о г о , если прогр­има содержит циклы, 
то при достижении некоторого заранее выбранного оператора­

из э т о г о цикла строим состояния . Если после двух путей, о т ­

личающихся только количеством прохождения цикла, состояния 
совпадают, то в дальнейшем пути в большим количеством п р о ­

хождения цикла не строим (на р и с . 1 в концах этих ветвей при­

писано ПОВТ). Согласно свойству 2 ветвь программы, которая 
реализуема как продолкение пути с большим количеством п р о ­

хождения цикла, реализуема также и как продолжение цутж с 
меньшим количеством прохождения э т о г о цикла. 

Построение дерева реализуемости заканчиваем, если п о ­

крывающее мнонестзо содержит все ветви программы, или же 
все ветви дерева заканчиваются оператором ВЫЙТИ ИЗ ПРОГРАМЕЫ. 
Возможен ещё трети* случай ,когда поетрозана дерева р е а л а ­

зуеиости не завераается по той причине, ч т о число с о с т о ­

яний для программы веограначеЕО. I этил программам а&з ал­ " 
горитм построения ПСП не применим. 

Ллл программы 2Р21ЕР иожрьрающее множестве .имеет вид 

* ? * ( 1 , 2 , 3 , 4 , 5 . 9 ) } . 
Далее для путей построенного гзкзивавязго множества с о ­

гласно свойству I строим примеры. Получеззаа система приме­

ров является полной. Для программы ПРИМЕР с я а имеет вид 

= [ ( 0 0 0 0 , 1 0 0 , 1 0 ) , ( 2 2 2 2 , 1 1 0 , 1 2 ) ] , ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ * [ ( Н И , 
СИДОРОВ В . К . Ц } , Т 2 = { ФАЙЛ­НАЧИОЛЕНИЙ «= [ ( 0 0 0 0 , 1 0 0 , 1 0 ) 

( 1 1 1 1 , 1 1 0 , 1 2 ) ] , ФАЙЛ­ФАМИЛИЙ = [ ( 1 П 1 , СИДОРОВ В . И . ) , 
( 2 2 2 2 , ИЛЬИН В . И . ) ] } , Т 3 = ] ФАЙЛ­Н?.Ч'ЛСЛЕНИЙ * [ ( 0 0 0 0 , 1 0 0 , 

1 0 ) ] . , Ф Ш ­ Ф Ш Л И Й = [ ( И И , СИДОРОВ Ь . И . ) , ( 2 2 2 2 , ИЛЬИН 
В . И . ) ] } . . 
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Практическая реализация 

Первая экспериментальная система автоматического п о ­

строения ПСП разработана в 1974­1976 годах для ЭВМ "Иинск­

3 2 " сотрудниками ВЦ Латвийского Госуниверситета . В к а ч е с т ­

ве входного языка выбран язык системы макрокоманд о б р а б о т ­

ки данных (СМОД) / 5 / , по своим возмонностям напоминающий 
КОБОЛ.. Поэтому есть оснозание с ч и т а т ь , ч т о аналогичные р е ­

зельтаты мокко получить и для КОБОЛа. 
Разработанная система была,проверена на реальных п р о ­

граммах: чля 39 программ автоматизированной системы о б р а ­

ботки информации выплаты пенсий и пособий и двух подсистем 
других АСУ было проведено автоматическое построение ПСП. 
Для каждой программы системе разрешалось использовать п а ­

мять не более 24576 машинных слов ЭВМ "Минск­32" и время, 
не превышающее 10 минут. Получены весьма обнадеживающие 
результаты: для программ, количество операторов которых не 
больше 300 , из 25 проверенных программ, ПСП было построено 
для 16 программ; для 5 программ были построены примеры, 
которые реализовали более 9С# из в с е х операторов программы; 
для 4 программ примеры реализовали о т 49% до 7056 из в с е х 
операторов программы. Только для 2 программ не были п о ­

строены примеры и з ­ з а недостатков алгоритма. При проверке 
программы с числом операторов больше.300 из 14 проверенных 
программ практически ценные результаты получены только для 
5 программ (выданы ошибки и построены примеры). Это о б у ­

словлено тем, что проверенные программа содержали весьма 
сложные с р е д с т в а , которые пока не реализованы в первой 
системе построения ПСП. Кроме э т о г о , в некоторых случаях 
наложенные ограничения использования памяти и времени 
оказались слишком жесткими. Несмотря на э т о , результаты 
автоматического построения ПСП.для реальных программ о б р а ­

ботки данных положительны, поэтому дальнейшее развитие п о ­

добных систем представляет практический и н т е р е с . 
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СИСТЕМА РАНДОМИЗИРОВАННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ДАННЫХ' 
(HOD) 

f, ' — 

Э.Я.Богомоле, Г.В.Лучкин 
ВЦ ЛГУ иы.П.Стучки 

I . Введение. 
С роотом сложности задач , решаемых на ЭВМ, повышением 

требований к оперативности их решения, увеличением объемов 
обрабатываемой и хранимой информации значительно возросли 
требования пользователей к средствам управления данными. 
Стандартные средства СУВВ операционных систем уже не я в л я ­

ютоя достаточными, требуют существенного расширения их 
функциональных возможностей, усложнения с п о с о б о в организа­

ции данных и способов доступа к ним. 
Обычными требованиями проблемного программиста, р а б о ­

тающего в области обработки данных, являются: 
а ) необходимость работы как с прямым, так и о п о с л е д о ­

вательным доступом к своим данным; 
б ) возножнооть накопления и корректирования записей 

переменной длины (в том числе и очень длинных ­ в несколько 
тысяч байтов) различной структуры; 

в ) обеспечение идентификации записей по ключевым п о ­

лям различной длины; 
г ) обеспзчение секретности определенной части данных; 
д ) минимальность затрат ресурсов ЭВМ на реализацию 

доступа к.данным. 
Воем персчислеягчы уоловиям не отвечает ни един из 

методов д о с т у п а , принятых в распространенных операционных 
о и с т е н а х [ 1 ] . Обычно плохо удовлетворяются треоования б ) и 
г ) и оовоен не удовлетворяется требование в ) . 

Для обеспечения в с е г о комплекса требований нами р а з ­

работана система рандомизированной организации данных (ROD) 
которая может рассматриваться нак расширенный метод д о с т у ­

п а , являющийся развитием логической СУВВ ДОС ЕС. Основные 
идеи, положенные в основу оисхемы ROD , была проверены при 
реализации системы страничной организации памяти (чор)£.а,1. 



2 . Организация данных 

Наиболее крупной информационной единицей, определек­

пой в системе нос является набор даппызс, который будем н а ­

зывать базой данных. 
База данных ­ совокупность нескольких (или один) 

лов прямого доступа­на магнитных дисках . Файлы базы данных 
будем называть субфайламп ROD. 

Субфайлы ROD ­ это файлы с организацией R E G I O W A L ( I ) , 
доступ к отдельным областям которых обеспечивается с т а н ­

дартными средствами СУВВ операционной системы. Субфайлы 
ROD могут быть расположены на различного типа у с т р о й ­

ствах с прямым доступом к о о с т о я т ь из областей различной 
длины. 

Рассмотрим схему иерархии физических единиц организа­

ции данных в ROD: 

б а з а данных 

Субфайл ROD в этой иерархии состоит из заранее о п р е ­

деленного (при инициализации файла) числа областей , каждая 
из которых доступна для обмена при указании в качестве 
ключа с е относительного номера. В системе ROD области фай­

ла оформляются специальным образом в виде физических с т р а ­

ниц,. Размер физической страницы нохет быть равным или мень­

ше длины области . Физическая страница является единицей 
обмена и средством хранения информации пользователя. Эта 
информация размещается на страницах в виде строк Физичес­

ких страниц, которые имеют перемевтую длину. Строка физи­

ческой страницы идентифицируэтея ее физическим адресом, 
состоящим из номера страницы и номера строки в ней . При 
указании еще условного номера субфайла IOD образуется р а с ­

ширенный физический адрес строки , максимальное количество 
строк на физической странице ­ 256, причем строка с номером 

физическая страница (область) 
I—»• строка фвэ.страницы 
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О является служебной. Порядок расположения отрок не с т р а ­

нице не зависит от нумерации, т . к . новая строка всегда з а ­

писывается последней, во снабжается первым незанятым ( в о з ­

можно, освободившимся) номером. Строка фил.­i ческой страницы 
оостоит из­ служебной и информационной ч а с т е й . Служебная 
часть содержит поле длины строки и некоторые данные, о б е с ­

печивающие формирование логических структур данных. Инфор­

мационная часть ­ э т о собственно данные пользователя , в 
том числе и ключ записи . В настоящей реализации системы 
HOD физическая страница занимает одну дорожку дискового 
запоминающего устройстве ЕС 5056 или ЕС 5 0 5 2 . 

Организация данных с точки зрения пользователя с и с т е ­

мы ROD (логическая структура ) имеет следующую иерархию: 

база данных 

субфайл ROD ( о б л а с т ь базы данных) 

логическая страница 

U логическая запись 

I—к. сегмент 

Идентифицируемые ключом данные в системе HOD называют­

ся д о г / ч е с к о й . запись»). Джина логической записи произволь ­

ная и определяется польвователем при формировании записи , 
ключ также переменной длины ( ^ 255 б а й т о в ) . В силу о т с у т ­

ствия ограничения на длину логической запаси .(длина записи 
ограничена емкостью В З У ) , запаси , превышающие по длине р а з ­

меры физической страницы, необходимо разбивать на части и 
размещать на нескольких физических страницах. Этот процесс 
будем называть сегментацкец, а единицы разбиения ­ с е г м е н ­

тами логической записи . 

Сегменты логической записи при размещении на физичео^ 
ких отраницах оформляются в виде строк физических страниц, 
олужебная часть которых включает, кроме поля длины, поле 
собственного физического адреса и п о л е , содержащее физичес ­

кий адрес следующего сегмента логической записи . Таким' о б ­

паэом. методой адресных ссылок сегменты логической записи 




