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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ МАССИВОВ

При отладке и тестовой проверке системы программного обес­
печения (СПО) измерительно-вычислительного комплекса (ИВК) воз­
никает задача моделирования информационных массивов с заданной 
структурой элементов. В самом общем виде задача заключается в ге­
нерации цепочек (строк) символов при условии, что между . совокуп­
ностями цепочек символов и между отдельными символами цепочек за­
даны отношения.

СПО ИВК имеет в своем составе ряд подсистем, обеспечивающих 
преобразование данных, поступающих с регистров устройств согласо- 
вания ЦВМ с системой сбора данных, в форму, используемую при вто­
ричной обработке.

Подсистему СПО можно рассматривать как алгоритмический, пре­
образователь входной информации в выходную. Описание алгоритма 
преобразования задано алгоритмическим языком, на котором реали­
зована совокупность программ подсистемы. Рис Л  поясняет взаимо­
действие подсистемы Д[ с информационными массивами.

Входной информационный массив XL от подсистемы /^.7 ( i i f )
|Или внешней среды (Д0) поступает в подсистему Д-ь . В процессе 
преобразования подсистема fli использует информационный массив 
0/ , генерирует массив и обновляет часть данных массива . 
Ииосивы Oi и Fi составлены из данных, не входящих непосредствен- 
III» в очередной экземпляр массива X i или Ус . Например, массив 
D( и Fi могут составлять константы, таблицы, номера алгоритмов 
Мработки, списки обработанных параметров, логические шкалы и 
| Д., а массив X iU Y i  отдельные значения обрабатываемой реали- 
|)>ции и другие необходимые для подсистемы Д± атрибуты параметра
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(время, тип и т .п .)*
Структура записей информационного массива X l  существенно за 

висит от функции подсистемы Йс . Например, информация на регист­
рах устройства согласования ЦВД с измерительной системой закоди­
рована в форме, принятой при разработке измерительной системы и 
устройств согласования. Одно слово такого регистра обычно содер­
жит информацию о типе я  и значении U парметра, времени t  по­
лучения отсчета и координатах п отсчета в измерительной оистеме 
Число значений, принимаемой каждой переменной 4  , u , t и п 
зависит от мощности множеств А  , U  , Т и // , на которых оп­
ределены эти переменные. Порядок и число переменных в одном саовв 
регистра мокет зависеть от типа слова я  ® (м м ) типа параметра.

Такой информационный массив может быть преобразован в стан­
дартный (для используемой ЦВМ) п -мерный массив с равмвриосты»^ 
равной максимальному числу переменных, упакованных в одно слове 
регистра. Подсистема формирования записей для выдачи мнфорыацйон*- 
ного массива на печать генерирует символьные строки выходного до­
кумента в алфавите АЦПУ. Выходной документ чаще всего имеет зп; 
таблицы или списка.

Разнообразие структур записей на входах различных подоиств! 
СДО выдвигает также задачу удобного описания структур, данный с
у ч е т ш  формы их представления в памяти ЦШ. Эту задау можно 
сформулировать как двухэтапную. На первом этапе б йомрдью подас 
дадего метаязыка моано описать форму элементов информационных ч. 
массивов и задать структуру записей. На втором этапе над всех



элементов можно задать форму их представления с учетом ограниче­
ний на параметры элемента. Например, можно задать структуру числа 
с фиксированной точкой с помощью формул Бэкуса (первый эта п ), а 
затем перевести это число в требуемую систему счисления, предвари­
тельно проверив допустимый диапазон числа и округлив, если это 
необходимо. После операции выравнивания числа на заданную грани­
цу внутри машинного слова, этот элемент можно поместить в соот­
ветствующую таблицу (второй этап).

При’ порождении информационного массива можно поступить ана­
логичным образом. Термин "моделирование" используется в данной 
работе, чтобы различать порождение цепочки символов, как предло­
жения некоторого языка L ( £ ) ,  от генерации последовательности 
символов с учетом семантических свойств порождаемого объекта. Та­
ким образом, моделируемый информационный массив, независимо от 
формы представления его элементов в памяти ЦВМ вначале представ­
ляет собой цепочку символов алфавита, используемого при подготов­
ке и отображении данных в ЦВМ. Преобразование элементов и сово­
купностей элементов в необходимую форму может быть выполнено с 
помощью семантических процедур, включаемых в описание структуры 
ассива.

Сформулируем требования к алгоритму моделирования информа- 
ионных массивов: этот алгоритм должен обладать способностью по- 
окдения (генерации) последовательностей элементов и информации о 
вязях между элементами, если они заданы явно. Параметрами этого 
лгоритыа является информация о структуре записей, ограничения на 
исло символов элемента, требования к форме представления элемен- 
об в памяти ЦВМ.

Схему моделируемого информационного массива зададим продук- 
|ияьш порождающей КС' -грамматики, включив в продукции правила 
1Ь1Вода с левой рекурсией для получения цепочек символов произволь- 
юй длины. Для генерации строк по порождающей грамматике иополь- 
|уют два стека IN S TC * OUTSTC  , два регистра R N  и RS -  для 
шмера (индекса), применяемого правила и символа из стека, соот- 
ЮТСТВ8НН0, и две одномерные таблицы VN и VT . В таблицах VN 
I V Т содержатся символы множеств и Vr порождающей граыыати- 
|и G = ( Vr * VN ♦ 3 » Р )• Стек IN S T C выполняет функцию вспомо- 
’«тедьной памяти. Стек Q U Т STCm yvm  для накопления терминальной 
пиочки. Перед началом генерации строки в стек INSTC заносится

[ :иьъ

к
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символ 1 . Опишем схему алгоритма:
1. R I  = I .  Занести в IN S  ТС правую часть правила - аксиомы» 

Перейти к п.З;
2.-* Поместить в IN 'S  ТС правую часть правила с номером, хра­

нящемся в R I  ;
3. Занести верхний символ из IN S  ТС но. регистр RS ;
4. Сравнить символ регистра RS  с S i^ V N  . Если S&VN  , то 

занести номер правила для этого символа на R I  и перейти к п.2;
5. Сравнить символ регистра RS с Si e V T . Если S&VT  , то 

занести этот символ S в OUTSTC и перейти к п.З;
6. Сравнить символ регистра RS с символом "1  ". Если S s T  

то закрыть OUTSTC
7. Ошибка.

(Прн невыполнении условия какого-либо пункта H U 6 переходим 
к пункту i +1 ).

Поясним на примере процесс генерации строк по приведенному 
алгоритму. Пусть требуется моделировать набор записей, состоящих 
из последовательности текстов Т и одномерных числовых массиве*

^ i JV .U V r i

•SE# 6. М М. F
■ Е 7. /V— Г

м - 8. Д - + Я 6

■ г 9. Я - ~ & .
'й' 10. F-r— 1 1 .

р  -  {  I .  б1—
2. S — -

3. £ —
4 . Е  —*■

5 . Г  - г

Граф структуры приведен на рис. 2. Состояния стеков к ре­
гистров при генерации строки приведены на рис. 3.

Представление данных в виде рабочих структур является втор| 
частью задачи моделирования информационных массивов. Для этой ] 
ли можно применить, анализатор [Л2], дополнив макрокоманда гщ 
ПМ 5,щ  ссылками ка семантические процедуры обработки редуциру» 
мых строк символов. Анализатор для грамматики Gi имеет вид:
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Р и с . 2 .

I . СР S 1 9 14. БП о т 27 . CP # ,37
2. СР Е * 15 15. СР #  , 29 28. БП OLU
5. СР М 17 16. БП OLU 29. ПМ 5 , 2
4. СР Г ♦ 20 17. СР • , 30 30. CP F ,38
5. СР / 22 18. СР ; * 32 31. БП OUt
6. СР F 1 25 19. БП * OUL 32. ПМ E , 2
7. СР 1 1 26 20. СР ; , зз 33 . ПМ E , 2
8. БП Out 21. БП o ta 34. CP i ,39
9. СР Е * 27 22. СР ft , 34 35. БП OLU

10. СР П 17 23. СР (f , 36 36. ПМ ft , ‘I
I I . СР Г 20 24. БП OLU 37 . ПМ S , 3
12. СР F 1 25 25. ПМ M , I 38. ПМ M , 3

I—* КМ СР L 1 26 26. ПМ F , I 39. ПМ T , 3

Дополнив макрокоманду 25-й  процедурой накопления значений эле- 
ионтов массива М , одномерный массив Fft -  можно пре-
ибразовать в а  -мерный м ассив, используя для этой цели /г - с т е ­
ковую память.

Таким образом , используя схему порождающей грамматики и 
иоотроенный на ее основе ан али затор , можно задать  структуру ин­
формационного массива и получить требуемое внутреннее представле­
н и и  элементов записей .

Для проверки возможности моделирования информационных м ае- 
нов были применены языки ФМ-20, автокод и макрогенератор 
итемы ОСПО ЭВМ М-222. Моделируемые объекты-массивы и прос- 
16 переменные резервировались в языке Фортран. Для связи 
ч.октов автокода и фортрана был реализован оператор . типа
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Р и с. 3.
N RMEL Г ST  языка Фортран - IV ДОС ЕС. Дополнительно был
выяснена возможность использования арифметических и условны 
операторов, а также процедур языка ФМ-20.
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