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I.Основные идеи 

Ыы рассмотрим один подход к отладке больших систем, 
который был применен при разработке системы СМОТЛ [ i ] . 
Суть этого подхода состоит в оледующем. 

. Строится специальная система отладки (СО), которая 
является составной частью разрабатываемой системы. Основ­

ным средством СО служат макрокоманды, вставляемые в отла­

живаемые программы.' Притом имеется возможность управлять 
выполнением макрокоманд: каждая макрокоманда имеет свой 
приоритет, задаваемый программистом цри ее написании.Кро­

ме этого,имеется так называемый текущий приоритет системы, 
который в каждом сеансе задается извне. Перед выполнением 
каждой макрокоманды ее приоритет сравнивается с текущим 
приоритетом системы. Если приоритет макрокоманды меньше 
или равен текущему приоритету системы, то она выполняется, 
в противоположном случае ­ игнорируется. 

Таким образом, имеется возможность беа каких­либо из­

менений системы в различных сеансах осуществлять различные 
режимы отладки. В частности, можно проигнорировать все 
макрокоманды отладки ­ эксплуатировать систему в реальном 
режиме. 

2 . Ситуация и проблемы 

Система СЫОТЛ разрабатывалась в 1974­1976 гг. сотруд­

никами ВЦ Латвийского госуниверситета Василевским М.П., 
Зариньшем А.К., Страуюмсом У.М. и авторами данной статьи. 
Система предназначена для автоматического построения пол­

ных систем примеров на ЭВМ "Минск­32п. Отличительными ооо­



бенностями СМОТЛ являются: 
­ алгоритмы весьма сложны и аачастую носят эвристичео­ » 

кий характер*, 
­ системе необходимо выполнить работу большого объема 

(неоднократный просмотр всех путей больших графов и т . п . ) , 
следовательно, программы должны быть максимально быстро­" 
действующими, 

­ вся обрабатываемая информация представлена в виде 
списков. 

Функционально система СМОТЛ состоит из управляющего 
блока (УБ) и десяти рабочих блоков (РБ). (Смотрите рисунок 
I , на котором передача управления изображена непрерывными, 
а передача информации ­ прерывистыми стрелками). 

Рио.1. 

Система управляется заказом, который вводится с пер­

фокарт. УБ является резидентом системы; он загружает в 
оперативную память рабочие блоки и передает им управление. 
Входной информацией для каждого РБ является результат ра­

боты предыдущего РБ. Эта информация а виде сложного списка 
хранится в оперативной памяти. Итак, отметим проблемы, 
вставшие перед нами: 

j I . Применимость эвристических алгоритмов проверяется 
практикой. Только запуская вою систему, мы можем определить 
пригодность выбранных алгоритмов. Это заставляет нас на­

чать комплексную отладку системы по возможности раньше. 
2. Ранняя комплексная отладка требует предусмотреть 

возможность запуска всей системы при отсутствии некоторых 
её частей и имитацию работы »тих частей. (Идеи об имитации 
работы отсутствующих блокшв почерпнуты из {г] ) . 



3. Ввиду того, что алгоритмы носят эвристический ха­

рактер, их недостатки могут выявляться в опытной и даже в 
промышленной эксплуатации. Поэтому необходимо ориентиро­

ваться на ситуации, когда ояотема Судет Несколько раз из­ . 
меняться и отлаживаться повторно. , 

4. При разработке системы должна обеспечиваться воз­

можность получения отладочной информации различной степени 
детализации. Притом для получения этой информации во время 
сопровождения системы изменять программы уже недопустимо. 
Отладочная информация Должна быть получена очень проотым 
путем, например, изменением Нескольких карт в заказе на ра­

боту системы. 

3. Неприменимость стандартных средств отладки 

Срандартное средство отладки программ ­ ОП­2, доступ­

ное в 1974 году, при всех его достоинствах не удовлетворя­

ет указанным выпе требованиям, вытекающим из специфики на­

шей работы, а именно: 
­ Степень замедления работы системы, выполняемой под 

управлением ОП­2, в нашем случае неприемлема. (Отметим 
только то, что СМОТЛ зачастую использует до 10 минут про­

цессорного времени, а под управлением ОП­2 это составляло 
бы несколько часов). 

­ Хотя ОП­2 имеет возможность записи информации в опе­

ративную память и ее распечатки, однако не предполагается 
работа со списочными структурами данных. (Для задания до­

статочно простого графа­ нам потребовалось бы1 несколько со­1 

тен перфокарт, не говоря уже о многочасовом кропотливом 
труде по кодированию информации в виде графа). 

­ Ввиду того, что ОП­2 занимает часть оперативной па­

мяти, в принципе невозможно воспроизвести ту же самую ситу­

ацию, которая возникает при работе системы без использова­

ния ОП­2. 
­ Возникают Трудности, связанные с выдачей отладочной 

информации различной степени детализации различными блока­



ми сиотемы. При использовании ОП­2 заказ на отладку ввиду 
его слогности мозет составлять лишь разработчик конкретно­

го блока. Это существенно усложняет комплексную отладку 
системы и получение отладочной информации на стадии опыт­

ной эксплуатации системы. 
Отмети,:, что указанные выше проблемы, за исключением,'" 

быть может,первой, не решают также отладочные программы 
ОП­3 для ЭВМ "1,Ьшск­32" и ТЕСТРАН для ЕС ЭВМ. 

Поэтому для разработки системы СМОТЛ было принято ре­

шение разработать­свою специальную СО. 

4. Решение проблем 

Система отладки реализована следующим образом. В ра­

бочих блоках в виде макрокоманд вставлены обращения к про­

грамме , реализующей отладочные операции. Эту программу бу­

дем называть отладочным блоком (ОБ). В нашей система ОБ 
физически включен в управляющий блок и при работе системы 
С.'ЛОТЛ находится в оперативной памяти. Объем ОБ— 2300 ячеек, 
включая модули ввода­вывода. В макрокомандах задавались 
следующие отладочные действия: 

1. Ввод с перфокарт закодированного произвольного 
списка и его размещение в оперативной памяти. Адрес разме­

щения начала списка помещается в переменную, указанную в 
макрокоманде. 

2. Вывод на печать списка, адрес которого указан в пе­

ременной, которая, в свою очередь, задается в макрокоманде. 
\ Каждая макрокоманда содержит специальный операнд, на­

зываемый приоритетом макрокоманды. Значение этого операнда 
задает программист при написании макрокоманда,и оно в даль­

• нейшем не меняется. В начале выполнения каждой макрокоман­

ды приоритет этой макрокоманда сравнивается с текущим прио­

ритетом системы. Если приоритет макрокоманда ниже или ра­

вен приоритету системы, то макрокоманда выполняется. В про­

тивном случае она не выполняется. Приоритет системы задает­

ся управляющей картой в заказе на выполнение СМОТЛ. В этой 



карте каждому рабочему блоку присваивается определенный 
приоритет блока (в нашем случае­от 0 до 7 ) . Нулевой прио­

ритет блока означает, что соответствующий рабочий блок в 
данном сеансе вообще не выполняется (даже не загружается 
в оперативную память и при работе системы он вообще может 
отсутствовать). Остальные приоритеты блока означают, что 
соответствующий рабочий блок должен быть выполнен и при 
его выполнении текущий приоритет системы устанавливается 
равный приоритету этого блока. Например, если в данном се­

ансе третий рабочий блок имеет приоритет 4, то УБ после 
выполнения первых двух РБ загружает в оперативную память 
третий РБ, устанавливает текущий приоритет сиотемы, равный 
4, и передает управление третьему РБ. В течение работы 
третьего блока будут выполнены вое те макрокоманды отлад­

ки, которые имеют приоритет от I до 4, а макрокоманды с 
приоритетами от 5 до 7, хотя и они в программе могут при­

сутствовать, выполнены не будут, 

' Ясно, что при разумном использовании приоритетов мак­

рокоманд отладки в зависимости от заказа на выполнение . 
системы СМОТЛ можно получить отладочную информацию различ­

ной степени детализации. 
Макрокоманды отладки нет нужды менять, и они могут 

присутствовать в готовой системе. На быстродействие Ьисте­

мы СМОТЛ это влияет незначительно, потому, что сравнение 
приоритета макрокоманды и текущего приоритета сиоте?<ш осу­

ществлено несколькими машинными командами. В частности, \ 
полезно оставлять в начале каждого РБ макрокоманды отлад­

ки, распечатывающие входную информацию. (Мы им присваивали 
приоритет 2.) Это ьамного облегчит в будущем локализацию 
ошибок. 

Отлаженные РБ обычно выполнялись о приоритетом I , а 
макрокоманды с приоритетом I вообще не Использовались. Это 
позволяло нам выполнить отлаженные блоки без каких­либо 
отладочных действий. 

Теперь рассмотрим имитацию работы несуществующих или 
неотлахенных РБ. Имитация реализована не замещением РБ но-



делирующей программой (как в [ 2 ] ) , а включением макроко­

манды отладки в начало следующего выполняемого РБ. (При этом 
имитируемый'РБ вообще не выполняется, т . е . ему присваива­

ется нулевой приоритет блока)» 
Если при выпол энии РБ приоритет этой макрокоманды 

ниже или равен' текущему приоритету системы, то она созда­

ет в оперативной памяти описок, который соответствует ре­

зультату работы предыдущего (но фактически Невыполненного) 
РБ. (В нашем случав втот список в закодированном виде вво­

дился с перфокарт.) Таким образом получается, что каждый 
РБ может ооздавать входные данные для себя и отлаживаться 
автономно. 

Если при выполнении РБ приоритет макрокоманды отладки 
выше текущего приоритета системы, то она не выполняетоя. 
Следовательно, РБ будет обрабатывать информацию,в действи­

тельности созданную предыдущим РБ. 
Ясно, что этот метод шлитации позволяет легко перехо­

дить от автономной отладки РБ в комплексной и обратно без 
всякого изменения разрабатываемой системы: меняется только 
одна карта, задающая приоритеты выполнения РБ в заказе на 
работу сиотемы. 

• Нетрудно заметать, что использование одного и то­

го же текущего приоритета системы для двух различных 
операций ввода и вывода информации может оказаться 
в некоторых олучаях неудобным. Фактически для каж­

дого типа макрокоманд необходимо было бы задавать теку­

щий приоритет системы независимо. В таком случае значением 
текущего приоритета системы было бы не одно число, а пара 
чисел ­ первое число будет приоритетом ввода, второе ­

приоритетом вывода. В системе СМОТЛ это не реализовано, 
однако имеется возможность одной управляющей картой заказа 
отключить полностью выполнение Е Л И всех макрокоманд ввода 
или всех макрокоманд вывода. 



Разработка описанного выше отладочного блока потребо­

вала примерно 4 человеко­месяца. Но его использование, как 
оказалось позже, сэкономило, по нашим расчетам, по крайней 
мере, 3 человеко­года. Дело в том, что разработка и отлад­

ка вое* РБ проводилась параллельно. Комплексную отладку 
удалось Начать уже через 3 месяца о Начала разработки ра­

бочих блоков. Кроме этого, один из РБ не удавалось отладить 
в Течение полугода после того, как все остальные PS уже 
функционировата. Несмотря на это, оиотема отладки давала 
возможность имитировать работу этого РБ, а остальные блоки 
выполнять в реальном режиме. 

Оставленные в РБ макрокоманды отладки позволяют эффек­

тивно сопровождать оистему. 

б. Применимость подхода 

Большинство АСУ, Транслирующих систем и т.н. имеют 
свои управляющие блоки и языки управления системой, Нали­

чие которых существенно для реализации оппсаиного метода 
отладки. Следовательно, изменив макрокоманды отладки б 
учетом специфики обрабатываемой кнформчдйй, ряс смотренный 
подход вполне применим в более широких масштабах. Свиде­

тельство тому ­ успешное его использование Нри разработке 
системы­ диалоговой отладки ПЛ/1­протрамм Ш Системы лиев я ^ 
ВЦ ЛГУ йМ.Й.СТучхй_В 1977­1979 г*. 
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ДИАЛОГОВАЯ СИСТЕМА ПЛД­ПРОГРАШ С ИСПОЛЬЗОВАНИИ! 
ИНСТРУМШТАЦИИ ОТЛАЖИВАЕМОЙ ПРОГРАММЫ 

Ю.В.Борзов, Р.В.Звирбуле3^, И.Т.Розвнштейнв, В.В.Сестулв 

ВЦ ЛГУ им. И. С тучки 

I , Системы диалоговой отладки ПП/1­программ. 

В течение последних десяти лет значительную популяр­

ность получил язык программирования ПЛ/1. Он нашел широкое 
применение в программировании задач вычислительного харак­

тера и вадгч обработки данных. 
Приведем краткий оовор [LJ имеющихся диалоговых сис­

тем (ДС) для операционной системы os/360 (соответственно 
ОС ВС) конфигурации UVT или MFT о подзадачами, которые по­

зволяют вводить о терминала в вычислительную машину про­

граммы на языке ПЛ/1 и пооператорно выполнять их в диалого­

вом режиме. 0 

Наиболее известными ДС являются CRJB (соответственно 
ДУВЗ), IT* (ДИСП), CPS и CHECKOUT, 

CBJE обеспечивает ввод текота ПЛ/1­программы и дает 
возможность для его представления на трансляцию обычному 
компилятору пакетного режима. Выполнение ПЛ/1­программ в 

V диалоговом режиме CRJE не обеспечивает. 
IT? и CPS обеспечивают. диалоговый режим отладки и вы­

полнения ПЛД­программ, однако только для очень ограничен­

ного подмножества языка ПЛ/1, ориентированного на задачи 
вычислительного характера. Притом это подмножество не со­

гласовано о полным языком ПЛ/1. 
' \ Наиболее совершенной системой диалоговой отладки ПЛ/1­

программ является T S O с компилятором C H E C K O U T . Она обеспе­

чивает выполнение и отладку программ на полном языке ПЛ/1, 
а компилятор сивскоит согласован с оптимизирующим компиля­

тором. Q другой стороны, для работы TSO- ,O CHECKOUT необхо­

дима оперативная память не менее 5Z2K байт. 

х ) Р.В.Звирбуле в настоящее время работает в Рижском меди­
цинском институте. 



Таким образом, ясно, что для малых и средних машин ЕС 
ЭВМ диалоговых систем отладки Ш/1­программ практически не 
существует, 

2. Инструментация программ. 

В последние годы разработан ряд аг­'оматических систем 
отладки программ на основе иыструмектации [2] отлаживаемо! 
программы. Инструментация представляет собой (обычно авто­

матическую) вставку в текст отлаживаемой программы обраще­

ний к модулям отладки. Эти модули отладки используются для 
накопления информации о работе отлаживаемой программы, 
как то: число выполнения каждого оператора, значения задан­

ных переменных, последовательность номеров выполненных опе­

раторов, выполнение определенных соотношений между значени­

ями переменных в заданных точках программы, некоторые вре­

менные характеристики, и т .п . Во всех этих системах имеет­

ся возможность в конце сеанса отладки получить сводные дан­

ные об упомянутой информации. 

Ни одна из рассматриваемых здесь систем­ не обрабатыва­

ет ПЛ/1­программы. Им также не доступен.диалоговый режим 
выполнения программы. 

3. Основная идея. 

В текст отлаживаемой ПД/1­программы автоматически 
вставляются обращения к отлаживающему модулю, который свя­

зывает отлаживаемую программу с терминалом и, таким обра­

зом, обеспечивает диалоговый режим выполнения. 

4. Возможности для пользователя. 

Не представляет большой сложности реализовать следую­

щие возможности для пользователя: 
­ передача управления на любой оператор отлаживаемой про­

граммы с последующим возвратом управления пользователю у 
терминала, если достигнут указанный пользователем опера­



. хор или выполнено указанное пользователем число операто­

ров'; или же возникла авария; 
­ вывод на терминал текущего вначения переменной; 
­ присвоение заданного пользователем с терминала значения; 
­ вывод на терминал' трассы (последовательности номеров вы­

полненных операторов) программы; 
­ проверка выполнения заданных пользователем отношений меж­

ду значениями переменных; 
­ выдача профиля программы ' ользователя (списка числа вы­

полнения каждого оператора) в конце сеанса отладки. 

5. Инструментация Щ/1­прогрвммы для диалоговой отладки. 

Перед каждым выполняемым оператором программы пользо­

вателя автоматически вставляется обращение к отлаживающему 
модулю и метка. Если, например, в исходной программе поль­

зователя есть оператор А:В=С; с номером 5, проставляемым 
Ш1/1­компилятором, тогда после ипструментации вместо этого 
оператора будет проставлено 

А 1 C A L L # В ( 5 ) | # ( 5 ) I В а С ; 

где #В ­ отлаживающий модуль. Параметр процедуры #В (в 
данном случае ­ 5) используется для того, чтобы отлаживаю­

щий модуль "знал" номер оператора, который будет выношен 
следующим. Метка (в данном случае ­ $(5)) используется для 
того, чтобы имелась возможность­ передавать управление из 
отлаживающего модуля на любой оперстор программы пользова­

теля. 

6. Отлаживающий модуль.. 

Отлаживающий модуль является внутренней процедурой ин­

струментированной программы пользователя. Поэтому передачу 
управления из отлаживающего модуля в отлаживаемую программу 
можно реализовать оператором со то. Например, если пользо­

ватель желает передать управление на оператор с номером 8, 
тогда в отлаживающем модуле надо выполнить фрагмент: 



1=8; 
GO TO # ( ! > ; 

Выполнение следующего оператора Программы"пользовате­

ля реализуется оператором R E T U R N в отлаживающем модуле. 
Для того, чтобы узнать текущее значение переменной, 

используется оператор P U T S T R I N G ( ) D A T A ( ) ; . Например, 
пользователь пожелал узнать значение переменной МЗ. После 
выполнения в отлаживающем модуле фрагмента 

• • • 
D C L U3 P I X B D ( 3 ) J 

D C L A C H A R ( 3 2 0 ) V A R ; 

P U T S T R I N G ( A ) DATA (113) ; 

• • • 
в переменной А окажется, например, 'N13=222', после чего 
это ­значение выводится на терминал. 

Для присвоения значения переменной используется опера­

тор акт S T R I K G ( ) D A T A ( ) ; . Например, пользователь же­

лает задать значение переменной МЗ, равное 222. Для этого 
значение ' М3=222*, полученное с терминала, заносится в пе­

ременную А, после чего выполняется фрагмент 

• • • 
D C L М З P I X E D ( 3 ) ; 

D C L A C H A R ( 3 2 0 ) V A R ; 

' • G E T S T R I N G ( A ) D A T A ( M 3 ) ; 

• • • 
После выполнения тского фрагмента значение переменной МЗ 
будет равным 222. 

Проверка соотношений между значениями переменных про­

исходит при помощи выполнения в отлаживающем модуле с о о т ­

ветствующих iF­операторов, а профиль и трасса программы 
накапливается в массивах, определенных в отлаживающем моду­

ле . 



7. Последовательность автоматических действий 
по отладке программы пользователя. 

1) Инструментация программы пользователя. 
2) Генерация текота отлаживающего модуля в зависимости от 

заказа пользователя и его присоединение к тексту инстру­

ментированной программы пользователя. 
3) Компиляция объединенной программы обычным ПЛД­компиля­

тором, 
4 ) Редактирование связей объединенной программы. На этой 

стадии присоединяются модули, реализующие связь отлажи­

вающего модуля с пользователем у терминала. 
б) Выполнение полученного загрузочного модуля в д.1алого'вом 

режиме. 
Нетрудно заметить, что по существу диалоговым являет­

ся только пятое дейотвие. 

8. машинный эксперимент. 

В 1978/79 гг . в Вычислительном центре Латвийского г о ­

сударственного университета им.П.Стучки под руководством 
Первого автора была проведена машинная проверка описанного 
Метода. Студентка 5­го курса Р.В.Звирбуле, студентки 4­го 
курса И.Т.Розенштейне и В.З.Сестуле разработали эксперимен­

тальную диалоговую систему отладки ПЛ/1­программ. Програм­

мирование системы было такае проведено на ПЛ/1 и потребова­

ло около 3000 операторов. Получены обнадеживающие результа­

ты. Скорость выполнения программы пользователя в диалоговом 
режиме достигала порядка 400 операторов ПЛ/1 в секунду на 
ЭВМ ЕС­1022. Занимаемая оперативная памьть увеличивалась 
по сравнению о обычным выполнением программы пользователя 

в допустимых пределах ­ на 20К байт плюс ЗК байт на каждые 
100 операторов программы, пользователя. 

.Развитие и доводка сиотемы продолжается. Реализуются 

возможности проверки утверждений, получения трассы к профи­

ля, не включенные в первую очередь разработки. Проектирует­
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ся создание подсистемы диалогового обучения пользованию 
системой. Только после завершения этих рабрт и проведения 
экспериментов по программированию реальных задач с исполь­

зованием данной системы авторы будут вправе дать оконча­

тельную оценку целесообразности ее практияаакохо­ примене­

ния. 

Описанный метод организации диалогового выполнения 
ПЛД­программ предложен авторами. Однако авторы считают 
своим долгом отметить, что подобная идея была высказана 
самостоятельно М.И.Аугуотоном еще в 1976 г. 
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СПЕЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД­ ДОСТУПА 
A U O B * ' 

Я.Я.Бичевокий, И.А.ВирябиЦка3™^, М.Я.Груниере 

ВЦ ЛГУ им.П.Стучки 
t ' 1 T i l i щ ' т i i i ЧмйМ ИЦГ' ГУТ'Нг^ Т t 1' "> f » ) isLAP". :-t*v * , J , W ^ W ^ * 1 , 

Введение 

В настоящее время ЭВМ вое шире применяются в типовой 
обработке больших информационных массивов данных. Наиболее 
развитая операционная система ОС ЕС позволяет образовать 
на .магнит!:ах дисках наборы данных последовательной, прямой, 
библиотечной и индеконо­последовательной организации (см. 
U J . [ 2 ] ) . Выбор организации набора данных главным образом 
определяется необходимой последовательностью обработки 
данных, точнее, последовательностью обработки записей набо­

ра данных. 

Если необходима обработка данных в одной определенной 
последовательности, или же последовательность обработки 
данных вообще не существенна, то для хранения таких данных 
обычно используется набор данных последовательной организа­

ции. 
Если последовательность обработки данных заранее не 

планируется то для хранения таких данных удобно использо­

вать набор данных прямой организации. 
\ Если необходима обработка данных в определенной после­

довательности, не исключая возможности индивидуальной обра­

ботки отдельных записей, то самой подходящей является ин­

дексно­последовательная организация набора данных. 
Специальный метод доступа A U C S по своим возможностям 

является расширением индексно­последовательного метода до­

ступа. При работе с наборами данных индексно­последователь­

ной организации пользователь имеет доступ к записям только 
по одному ключу, а «исй дает последовательный и прямой до­

ступ к записям по нескольким ключам. Это необходимо, капри­

х) лиез (АУЛЕ) ­ река в Латвийской ССР. 
хх) К.А.Виржбицка в настоящее время работает в Тресте энер­

гетического строительства. 



мер, для решения задач, требующих выдачи информации в раз­

личных разреяах. I 

I . функциональные возможности 

Метод доступа лиев предполагает создание базы 
в которую можно включить несколько Файлов­массивов (ас,). В 
файле­массиве объединяются данные пользователя, состоящие 
ю записей одинаковой длины и отруктуры и одного логическо­

го назначения. Понятие "гы" для метода доступа АОСВ соот­

ветствует понятию "набор данных" в ОС ВС. 
Для идентификации записей в рамках одного лд определя­

ются одно или несколько ключевых полей. В качестве ключево­

го поля можно указать любую непрерывную часть записи. Кпт 
для выдачи записей формируется пользователем из любой по­

следовательности ключевых полей. При создания нового !Ы, 
указываются все ключевые поля, а последовательность указа­

ния определяет главный ключ. 

Дшиер 1 . 

Допустим, что создан Рм, состоящий из Пяти записей, 
для которого определены ключевые поля К1 и Й2, 

2. 
3. 
k 
5. 

uz 

33 

3 * /I 
3S 1 1 
i i i 0 1 
3S\ 0 

Пусть главным ключом является К1;К2 . Дополнительно по свое­

му усмотрению пользователь может задавать ключами либо 
К2;К1, либ­ К1, либо К2. Значения КЛШР Й я,пя примера I 

показаны в следующей таблице. Latvijas 
Universitātes 

B I B L I O T Ē K A 







Главным ключом является и1 ;и2 |из . 
ры по им^ии анкет;.** состоит И9 60 байтовых записей, 

содержащих анкетные данные студентов. Для 'того лл опреде­

лены два ключевых поля: А1 и а2, сведения о которых пред­

ставлены в следующей таблице! 

Имя ключево­
го поля 

Расположение ключ, 
поля в записи 

Назначение 
ключевого 

поля 
Начало 
(байт) 

Конец. 

Назначение 
ключевого 

поля 
Начало 
(байт) (байт; 

А1 

А2 

1 

и 
8 

11 
Л студ.билета 
комсомольская 
принадлежность 

Главным ключом является А 1 > А 2 . 
Задание: получить анкетные данные неуспевающих комсо­

мольцев первых трех курсов данного факультета, сгруппиро­

ванные по курсам и в пределах каждого курса ­ в порядке 
возрастания номегэв студенческих билетов. 

Для решения этого задания надо запросить выдачу тех 
записей РМ изРЕНТ**, у которых из имеет значение а иг 
­ значения " 1 " , " 2 П или " 3 " . Просмотр записей необходимо 
проводить по ключу иЗ;и"2.и1. Этим будет обеспечена выдача 
номеров студенческих билетов всех неуспевающих студентов 
первых трех курсов. В целях получения анкетных данных ком­

сомольцев, для каждого из полученных номеров сгуденческих 
билетов необходимо запросить выдачу записи ум А Н К Е Т А * * ' , ес­

ли только ключевое поле А2 имеет значение " + " . Ключом для 
втой цели можно выбирать или А 1 5 А 2 , ИЛИ же А 2 ; А 1 . По соо­

бражениям быстродействия рекомендуется выбирать главный 

КЛЮЧ ( А 1 ;А2). 

Т программа для решения этого задания будет следу­

Р Н 0 0 1 РЙОС ОРт1ОН30ьА1Н)| с 
• 0 0 1 , 2А?В031 СНАН(36) 

mт(•USPEИ•<*uз--^J213D1efW!г^««г99999999ЬËc ,); 
О С Ь ХгАР151 СНАН(ЗС0| 



CCL 0TVET1 СНЛН(1) I M I T ( M * ) | 
DCL 1ZAPR082, 

2 CHAH(8) IHIT( 'АНКЕТА**' ) , 
2 A1 CHAH(2) 11.11(^1 О , 
2 ST*BIL*1 CHAR(a), 

. 2 5T*BIL*2 CHAR(S) , 
2 A2 CHAR(2) Ш Т С А г ' ) , 
2 PRIKABL1 CHAR(1) 1 Л Т ( Ч ' ) | 
2 PRIHADL2 CHARd) INIT('•»••). 
2 КОЫЕС CHAH(2) 1К1Т( 'вй ' )| 

CCL ZAP282 CKAB(o?)| 
C C L OTV2P2 0HAR(1)| 
C A L L AUCBOPK(ZAPROSI)| 
C A L L AaCE0PÎJ(ZAPR0S2) » 

CÏRLi CALL AUCERBR(2APK031,ZAPISi,OTVBTt)f 

IP ОТУЗЗвЧ' ТНВН СОТО VSSj 
IP 0 T V B T 1 « ' 2 ' THEN GOTO NEVEREOj 
0 T V 2 T 2 e " J ' t 
ST*BIL*1 . SUBS7R(ZAP381,1,87» 
ST*BIL*2 a ST*3IL*1ļ 

CALL AUCERDRCZ;.PR0S2,ZAPI32,0T7ET2}| 
I P O T V E T 2 3 ' 1 ' THEN GOTO CIKLļ . 
IP 0 T V £ T 2 b ' 2 ' THEN GOTO MEVERHOf 
Обработка переменной Z A P I S 2 » 
GOTO CIKL; 

B E V S R E O I сообщение о некорпектнооТи запроса} 
T S E : CALL AUC3CLS; 

BSD» 

1 . 2 . Корректировка. 
При корректировке базы данных различается три дей­

ствия. 

Добавление нового га в базу данных. Указывается имя 
ил, длина записи и расположение всех ключевых полей; зада­

ются записи, образующие РМ. Перед вводом первого рм необ­

ходима специальная инициализация базы данных. 

Удаление существующего Р М . Указывается имя удаляемо­

го Ш. 



Корректировка существующего нл. ;«иоочающая1 
1 ) добавление новых записей (указывается имя ш и задаютоя 

добавляемые запиои); 
2 ) удаление существу .ощих записей (указывается имя ил и для 

каждой заш:ск-8Качение главного ключа); 
3) изменение существующей записи (указывается имя и , зна­

чение главного ключа изменяемой записи и новая запись). 
Корректировку базы данных проводит модуль лиев # кон 

при помощи специальных карт управления. 

2 . Алгоритмы 

В основу метода доступа АШЗЕ положено использование 
дерева распределен^ *апи,рей ( д зк ) . ннк оодержит информа­

цию о соответствии между физичеоким размещением записей в 
базе данных и значениями заданного ключа. 

Логичеокя иэк представляет собой дерево, состоящее из 
вершин, которые размещены по Лдовня/л, и со единены указате­

лями. Каждая вершина содержит один ошлвол ключа. Количест­

во уровней определено количеством оимволов в ключе* Верши­

ны первого уровня ос держат первые символы ключа, вершины 
второго уровня ­ вторые символы ключа и т.д. Ветвь адк со­

ответствует определенному значению ключа п содержит по од­

ной вершине ив каждого уровня. К каждой ветви прмсобдивя­

етоя алрео соответствующей записи. Ветви ЮТ располагаются 
в порядке возрастания значений ключа. 

2 . 1 . Построение инк. 
Построение нак проводится одновременно о занесением В 

базу данных нового пл. Для этого необходима следующая ин­

формация: 
1 ) главгаля к а л , 
2 ) значение главного ключа для каждой записи, 
3) адреса записей. 

В процессе построения нзк делается просмотр всех за­

писей ил. Последовательность просмотра ­ произвольная 
(обычно она соответствует физической последовательности 
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записей). Для каждой рассматриваемой валией со8дается соот­

ветствующая ветвь лак. Алгоритм построения нвк покажем на 
примере. 

Дример 3. 
Допустим, что имеется III, который содержит семь запи­

сей в определенп ключевые поля К1 и кг. Главным ключом яв­

ляется К1 }К2. 
Адрес 
запяои 

01 

т 

ЯЗ 

№ 

05 

46 

в? 
Значения ключа К1 |Кг представлены в следующей таблице'; 

Н2 Н{ 
Запись 

I ьо\ в ... 
I ... 1 

I 30 \в 

I \го е | 

\ 25 \В 

Адрес эапиой Значение ключа 

аН В40 
А 2 В2б 
АЗ • АЗ! 
А* взо 
А5 В20 
А* А40 
А? В25 

Этому ключу соответствует лек ( р и с . ! ) . 



0.уровень ­ корень дерева 

Процеоо построения нзк наглядно моано показать но от­

дельным аагал:. 3 результате одного шага как дополняется 
очередной ветзьв следующим образом* 



P'10.2. 



2.2. Пои^к запиоей при помощи R 3 K . 
То обстоятельство, что вершины одной ветви соединены 

указателями; и то, что логическое размещение ветзей нзх 
соответствует последовательности возрастания знгченяй клю­

ча, позволяет проводить поиск записей: I ) прягло по указан­

ному значению ключа; 2) в последовательности возрастания 
значений ключа. 

Если, например, необходимо отыскать вались со значе­

нием ключа 320 (ом.рис.1), да надо пользоваться ветвью 
R S K , которая содержит вершины 3, 2 и 0. Присоединенный ад­

рео А5 являотся адресом необходимой записи. 
' Беля нужно отыскать золкой в последовательности воз­

растания значении ключа в интервале [320,330], то надо про­

смотреть ветви дерева, начиная о той, которая оодержит 
вершины 3, 2, С и заканчивал той, которая содержит вершины 
В, 3, 0 ( cM.p i ío . I ) . Полученная последовательность адресов 
определяет необходимые записи в порядке возрастания значе­

ний .слюча. 

2.3. Перестройка R S K . 
Необходимость выдачи записей по ключу, отличному от 

глазного, влечет за собой создание нового R S K . Сам процесс 
построения нового R S K не отличается от описанного в пучкте 
2.1. Отличие соотоит лишь в источниках необходимой для по­

строения информации. Здесь последовательно рассматриваются 
не за—ICH Vis, а ветви заранее созданного (старого) R S K . 
При этем содержание очередной ветви старого йзк ­ последо­

вательность оимэолов главного ключа ­ подлежит переформи­

рованию в соответствии с новым ключом. Сформированная по­

следовательность оимволов берется за основу для построения 
очередной ветви нового пзк. К этой ветви присоединяется 
адрес из рассматриваемой г^тви старого R S K . 

Для ид из примера 3 с ключом A 2 ¡ A I новое нзк будет 
следующим! 



3 . Реализация 

3 . 1 . Организация базы данных. 

Метод доступа АОСВ реализовав на языке программирования 
АЗБЕМВЫЗН и использует базисный метод доступа В В А М . 

Физически набор данных (бава данных) разделяется на блоки. •. • 
Логически основной частью базы данных является запись, 
идентифицируемая адресом,- состояний из номера блока и номера 
записи в блоке. 1 

В базе данных размещаются: 
1) один или несколько Яц 
2) для каждого 

. 3) новый гак, если необходимо его создание} 
4) последовательность адресов (для удовлетворения 

конкретного запроса). 1- . 
Блоки базы данных объединяются в разделы. Блоки одного • 

раздела связываются между собой" указателями. Структуре базы 
данных такова. , 

I . В базе данных имеются 4 раздела для каждого Ян . 
1) раздел РМ для размещения записей Ш\ 
2) раздел кзк ДЛЯ размещения записей кзк$ 
3 ) раздел нового ЯБК для разыещзния записей нсвого • 

П З К ; 

'О'раздел последовательности адресов для размещения 
упомянутой в пункте 2 . 2 последовательности адресов. 



2.' Имеется раздел свободной памяти. В втом разделе объеди­

нены те блоки (за исключением нулевого и первого), ко­

торые неприсо единены ни к одному из вышеопиоанных раз­

делов. 
3. Раздел содержания гаополоаен на нулевом и первом бло­

ках. Раздел содержит следующее. 
1 ) информацию о базе данных: 

а) длину блока, 
б) число к.;, 
в) указать начала раздела свободной памяти! 

2 ) информацию о каждом из отдельных га: 
а ) имя т.:,, 
б) длину вашей, 
в) указатели начала разделов, принадлежащих этому ил, 
г ) указатель свободной памяти в пределах ш, 
д) сведения о воах ключевых полях данного ил. 

3.2. Виртуализация памяти. 
Ра время работы лиев записи базы данных запрашиваются 

неоднократно. В целях максимального использования опера­

тивной памяти и минимальной загрузки дискового устройства 
применяется виртуализация оперативной памяти [ 3 ] следующим 
образом. 

Свободная память, выделенная для задачи пользователя, 
разделяется на ^транидц для размещения (содержимого) бло­

ков базы данных. 
Чтение записи сводится к поиску местонахождения той 

страницы, которая содержит необходимый блок. Для ускорения 
гоиска, страницы оперативной памяти объединяются в разделы 
таким же образом, как блоки базы данных. 

I , Четыре раздела для каждого ил, 
2.' Раздел свободной оперативной памяти. 

3. Раздел содержания. 
Поиок ведется только по страницам необходимого раздела 
заданного Р У , Если в этом разделе нет страницы, со­

держащей необходимый блок, то проводитоя чтение этого бло­

ка из базы данных в "заполняемую" страницу оперативной 



- *» -
памяти, после чего "заполняемая" от^зяида присоединяется и 
необходимому разделу заданного га. 

При выборке "заполняемой" отраяивд применяется такти­

ка, обеспечивающая максимальное выделение оперативной памя­

ти для "активного" га. Алгоритм выборки "заполняемой" отра­

ницы ооотоит в следующем. 
При наличии отранин в разделе овободной оперативной 

памяти выбирается одна на втих отрашщ, Боли раздел сво­

бодной оперативной памяти пустой, to рассматривается рав­

делы других га. 
При наличии отраниц в любом из разделов других и* вы­

бирается одна из этих отрашщ. Воли вое разделы других м 
пусты, то рассматриваются другие разделы заданного ш . 

При наличии страниц в других разделах заданного га, 

выбирается одна ив втих отрашщ. Если' вое рассмотренные 

разделы пуотые, то выбираетоя одна ив отраниц данного раз­

дела заданного РМ. 
Во время работы пользователя одновременно о несколь­

кими га происходит распределение оперативной памяти по ме­

ре "активпоотки каждого га. В примере З г а U S M Š I * " * полу­

чит больше оперативной памяти, чем "менее активный" №в 
АНКЕТ/.»*. 

Заключение 

Возможности, которые дает индеконо­пооледовательный 
метод доступа, метод доступа AU0S реализует для записей о 
несколькими ключами. При етом A U G S обходится без физичео». 
кого перемещения записей, споооботвует полному, использова­

нию выделенное внешней памяти (за очеТ учета свободной 
дисковой памяти), мянпьальной нагрузи дискового уотрой­

ства. A U C E максимально попользует оперативную палить, вы­

деленную для задачи пользователя. Предполагаемый Крут при­

менения метода доступа Аиск весьма широкt обработка инфор­

мации анкетного Типа, математическое обеспечение АСУ и др. 

Система лиев разработана в 1979 году в Вычислитель­



вой центре Латвийского государственного университета им.Д. 
Стучки. В настоящее время проводится опытная эксплуатация 
метода доступа лиев. 
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ИСПОЛЬЗОЗ.ШШЗ КЩдаНО­СТРЛНИЧЮГО МЕТОДА. 3 
ЗДДЯЯИ ОБРАБОТКИ ДАШХ 

П.Г.Зрмолаева, Л.Л,*>едорова 

ВЦ ЛГУ им.П.Отучки 

Обычная проблема, сопутствующая задачам обработка 
данных, ­ это энбор метода организации ДАННЫХ, Т . К . каждая 
задача предъявляет свои специфические требования к органи­

зации, данных. Реально мы располагаем определенным набором • 
методов, каядый из которых для определенной задачи являет­, 
ся наиболее подходящим, т . е . удовлетворяет большему числу 
требований. Однако оставшиеся невыполненными требования 
могут быть настолько существенными, что ставят под вопрос 
возможность реализации задачи, к делают необходимым оозда­

ние надстройки. Примерами надстроек являются разработанные 
в ВЦ ЛГУ страничная организация памяти, индеконо­странич­

ная и т.п. 

В задачах обработки данных, требующих к записям пря­

мого и последовательного доотупа, обычно используется ин­. 
двконо­пооледоватвльный метод организации данных. Но он 
имеет ряд недостатков. В чаотнооти, необходимы специальные 
процедуры создания файла, которые практически попользуются 
один раз, причем. перед созданием файла информация должна 
быть отсортирована в порядке возрастания ключей; отсутотву­

ет возмоанооть аннулирования эапиовй и работа о записями 
переменного формата (имеется в виду операционная система 
ДОС), длина записи пользователя не может превышать емкость 
дорожки. Кроме того, использование индеконо­последователь­

ного метода требует частой реорганизации файла в связи с 
заполнением областей переполнения. Этот недост .ток особен? 
но ощугим, воли файл не статичен и тплеет большой 061 .5м, 

Индексно­страничный ке*од (1­Р) организации данных 
позволяет преодолеть названные недостатки. Предлагаемый 
метод является расширением системного индексно­пооледова­

тельного метода. Сущность 1­Р метода состоит в том, что в 
одну' запись индексно­пооледовательного файла помешаются 



залиои пользователя, ключи которых имеют общую часть, на­

виваемую внешним ключом. Остальная часть ключа называется 
внутренним ключом. Организованные таким образом залиои 
иыдексно­поооледсв&тельного файла называются физическими 
страницами.Записи,имеющие общий внешний ключ,образуют ло­

гическую страницу, В обдем случае логическая страница ­

оовокупнооть нескольких физичесхих. 

, 1­Р метод работает о записями фиксированной и перемен­

ной длины. Можно работать о записями длиной порядка восьми 
дорожек (имеются в зиду диокк типа ЕС­5050). Ключи записей 
имеют фиксированную длину. 

Индеконо—страничный файл можно орздавать двумя спосо­

бами: 
а) обычным, т . е . путем последовательного накопления 

предварительно отсортированных по ключам записей; 
б) путем коррекции пуотых страниц. 
Пооледний слособ дает возможность зарезервировать на­

мял на внешнем носителе и отодвинуть на неопределенный 
срок реорганизацию файла. При этом способе не требуется 
предварительной упорядоченности по ключам. 

Программное обеспечение 1­Р метода еоть оовокупнооть . 
процедур, позволяющих выполнять операции: . 
­ ооздание файла двумя вышеназванными споообами; 

. ­ чтение по ключу записи пользователя; / 
­ последовательное чтение воего файла или отдельных его 

частей. Начиная о ключа, указанного пользователем; 
­ коррекцию запйоей файла. / 

Метод может работать В различных режимах коррекции, а 
именно: без изменения длины записи пользователя и с измене­

нием длины на большую или Меньшую. Имеется возможность уда­

лять и добавлять' вапяси как На существующие логические 
страницы, так й На Новые логические страницы. 

Программной ОСёспеЧение Метода настраивается по цело­

му ряду лапаг.­трВ" | 8то позволяет Получить наиболее опти­

мальный вариант Метода дли каждой Конкретной задачи и ис­

пользовать Все {или нвкОтЬрыё) имеющиеся Системные средства 



за ­

оптимизации ввода­вывода для индекс о­пооледователъного 
файла. 

1­Р метод реализован в оиотеме программирования Д00 
ЕС версии 2,1 и был широко иопольвовая при проектировании 
задач автоматизированной системы обработки информации По 
начисления и выплате пеноий к' поообнй в Латвийской ССР 
(АСОИ­ГШС). 

Рассмотрим применение индеяоно­отраяичногс метода на 
двух конкретных задачах: 
­ ввод документов о помощью дисплеевI 
­ создание и ведение архивного выплатного файла. 

Задача ввода документов заключается в реализации сле­

дующих функций: 
­ ввода и накопления документов » некотором Файле; 
­ контроля и коррекции введенной информации. 

^айл, полученный,в результате накопления документов, 
должен иметь такую организацию, чтобы к записям был воз­

можен прямой и последовательный доотуп, тах как контроль я 
коррекция информации выполняются как последовательно, тах 
и выборочно, и файл в дальиейаем используется в задачах, 
где необходимы указанные типы доотупа к зал.гсям. 

Системный метод организации данных, удовлетворяющий 
этим требованиям, ­ индеконо­пооледовательный, но его при­

менение в данной .адаче неэффективно по следующим причинам: 
­ документы вводятся одновременно о нескольких дисплеев, 

следовательно, они ноуаорядочены» 
­ документы вводятся различными по величине порциями в те­

чение нескольких дней, что в случае индаконо­последова­

тельного файла выеовет необходимость частой реорганиза­

ции файла. 
Для индеконо­отраничной организации названные причини 

существенного значения не имеют. Данный индзксио­странич­

ный файл организуется таким образом, что в качестве внешне 
го ключа иоПольауе­СЯ совокупность значений двух реквизи­

тов; 'номера дйи ввода и двух последних цифр регистрационно­

го номера документа. Использование пооледних двух цифр ре­



. гистралионного кокера документа во внешнем ключе по­

зволяет регулировать количеотво документов на логической 
странице. Внутренний ключ ­ регистрационный номер докумен­

та. 
В начале каждого месяца на магнитном диске создается 

1­Р файл о пустыми страницами для воего предполагаемого 
1 набора внешних ключей. Этот набор легко определить, если 

известны дни, когда будет производиться накопление докумен­

тов. 
В аадаче ооздания и ведения архивного выплатного фай­

ла требуется постепенно накапливать большой объем информа­

ции. При атом поступающие записи имеют переменную длину, и ' 
в вадачах, использующих этот файл, требуется последователь­

ный и прямой доотуп. 
Для выбора метода организации данных был ообран и 

тттельно проанализирован целый ряд статистических данных, 
на основании которых был сделан вывод о целесообразности 
применения индеково­отраничного метода. Ключ залиои в атом 
файле ­ номер пенсионного дела. При известной средней дли­

не записи оптимальным было Признано задать разбиение ключа 
на внешний я внутренний так, чтобы на логической странице 
в среднем находилось 28 пенсионных дел. 

Использование 1~Р метода для ооздания и ведения архив­

ного выплатного файла дает возможность: / 
1) путем выбора определенной длины фивичеокой страни­

цы, способа деления ключа ввести к минимуму потери памяти 
на внешнем носителе! 

2) варезервироват» для файла необходимую область па­

мят1 на внешнем носителе! 
3) избагчтьоя б* необходимости предварительной сорти­

ровки большого объема информации} 
4) предельно упростить эксплуатацию. 
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ГШЕРАХОР ПЕЧАТИ ТАШЯГРА11Ц 

А.Р.Дверве 
JiГУ нм.Ц.Отучни 

I.Введение 
При проектировании различных АСУ, необходимо предусмо­

треть печать разных табуляграмм (контроль на ввод инфор­

мации, отчетние табуляграммы и т . д . ) , Обычно реализация 
программ АСУ пишется на языке ПЛ/1, в котором предусмот­

рено большое количество средств обработки входящей инфор­

мации, а также ни печать. Но в то же оаное время при сос­

тавлении программ АСУ большое количество ив воех операто­

ров программы поставляет операторы печати, операторы срав­

нения для выборки печатаемых реквивитов, обработка тех рек­

визитов, значения которых должны были выводиться на печать, 
но которые по тем или иным причинам оказались ошибочными 
(такие оитуации могут бытъ при печати контрольных табуля­

грамм). Это вое вместе занимает значительную часть прог­

раммы. При модификации табуляграммы возможны случаи, когда 
надо менять почти всю часть печати. Отметим, что многие та­

буляграммы по своей структура отличаетоя между собой незна­

чительно, а иногда тексты в шапках почти совпадает. 
Автором предложенные генератор печати табуляграмм явля­

ется препроцессором процедур печати табуляграмм на языке 
ПЛ/1. Результатом работы препроцессора являются процедуры 
двух видов. Процедуры первого вида предусматривает печать 
шапок табуляграмм, е процедуры второго вида предусматрива­

ют печать отрок табуляграмм. Эти процедуры генерируется как 
исходные модуле Ml «емко ВД/7. 



2. Генерация процедуры валок 

йаык генератора ориентирован на то, чтобы сгенерировав^ 
процедуры печати можно было легко модифицировать. Для это­

го описание шапок на языке генератора происходит не по 
строкам, а по графам и подграфам, а описание печатаемых 
реквизитов в строке табуляграммы происходит по графам. 
Подобное описание используется в [ I ] . Также как в языке, 
рассиатриваеиоы в [ I ] , ­ в нашем случае каждая графа имеет 
свое номер уровня. Каждый уровень описывается ва отдельных 
картах. Порядох следования таким образом описанных уровнен 
идет сверху вниа и слева направо . Например, если шапка 
табуляграммы имеет структуру, покаааннув на рис.1, тогда, 
уровни необходимо задавать в том порядке,как это показано 
номерами в шапке на рио.1. 

I 

2 
7 9 

I 
3 ч 5 

б 
< ̂  8 10 

I I 1ч 

• 
12 13 

Рис.1. Шапка табуляграммы и порядок следования 
уровней. 

Таким образом, все добавления, удаления и изменения 
граф и подграф происходят очень легко и удобно. Нет необ­

ходимости менять всю шапку, а только те графы, в которых 
появились­изменения. Преимущество такоговподхода также и 
в том, 41'о те шапки, которые незначительно отличаотся от 
уже описанной, легко генерируется при замене карт, кото­

рые описывает несовпадаоцяе уровни. Описание шапки проис­

ходит в двух этапах. На первом этапе генератору в виде 



значен».'., параметров подастся сведения о генерируемой про­

цедуре. Например, о помошью етих параметров можно указать 
вид процедуры (внутренняя или внешняя процедура Ш1/Г), 
символу, применяемые для образования вертикальных, гори­

зонтальных (внешних и внутренних) разделителей граф шапки. 
Такхе моено указать генератору, необходимы ли в шапке внеш­

ние вертикальные разделители или нет. Пользователи могут 
также указать имя файла печати шапки, команду PUT или 

uoitt , с noMûfflbD которой будет печататься шапка в г е н е ­

рируемой процедуре, а также имя этой процедуры. Единствен­

ный параметр, которые необходимо задавать всегда ­ зто вы­

сота шапки (остальные параметры имеют значения по умолча­

нию) . Необходимость задания высоты шапки обусловлено тем, 
что образ печатаемой шапки генерируется в матрице. 

На втором этапе описываются сани уровни, т . е . , графы 
в подграфы. Уровни могут быть описаны как Построчно, так 
ж поколонно ( т . е . , текст в уровень заносится вертикально). 
Имеется возможность описать поля в шапке, значения xoropt» 
меняются динамически. Описывая уровень, используем формаль­

ный язык БН0. Фигурные скобки означает иыерацню. 
<уровень>:* <глубина уровня > < символ разделитель> 

<операция > <символ разделитель > { <опе­

рация > < символ разделитель > } < символ 
разделитель > 

< глубина уровня > < целое число без знака > 
<символ отделитель > : = < символ > 
<операция > : = < шифр операции > <тело операции > 

Под глубиной уровня здесь понимается вложенность под­

графы в графу. Например, глубина уровней шапки, изобра­' 
женной на рис.1 показана на рис.2. 



Рис.2. Глубина уровней шапки. 

Тело операции ­ это часть текста уровня, которую нужно 
поместить в строку или столбец уровня, тело операции мо* 
жет также составлять информация о строке в уровне, значе­

ние которого меняется динамически. Шифр операции указыва­

ет генератору именно как чаоть текста ( т . е . , тело опера­

ции) должна поместиться в уровне (горизонтально, верти­

кально, динамически). Таким образом.одна операция подно­

си ьо описывает одну строку или колонку. Генератор реали­

зован таким образом, что те операции, которые описывает 
строки в уровне, размещается друг за другом в порядке воз­

растания строк, а операции для описания колонок могут быть 
размещены независимо от порядка следования других опера­

ций в этом уровне. 1Ло разрешается потому, что в шифре 
операции указывается номер колонки (считая с начала уров­

ня), в которой должен размеситься текст, указанный в теле­

операции. Символ разделитель;служит для отделения опера­

ций и также для указания конца описания уровня. Символ 
разделитель пользователь может указать о понощьо парамет­

ра на первом этапе описания шапки. Если это не указано, 
тогда символ разделитель ­ . * 

рассмотрим пример. Необходимо сгенерировать процедуру 
печати шапки­ следующего вида ( рис .3 ) , 

для этого необходшм ^бпи^ть^'вап 
Г) . / ИАКВ НКАЕ, "Н-16, УЫН- " . ЬЫМ= ' - ! 
3) . / Н И М - . - . 

3) . / НПМВВН НК1«100,1НСВ>100 

4) 1 Д ЙОМЕНКЛА Й « тШМыЛш* НОМЕР Н о И и Т О В А Р А Д Ц 



5) 1.НИ • 
6) I И [I3]>­Hw ДАТАН^И ( Г .И .Д . )Д Ы НН 
7) . / OPOliAH VLIU-» * . 
8) £tt ПРИХОД Н [ , 3 ] ­ ТОЗАРАИИ 
9 ) ./ OPOflAM VLIiJ­* I ' 

10) 2 И Щ/Ва H [ 3 ] l u ТОВАРА ИН 
11) i и [ 3 , 2 ] м капичштзо к и 

12) I Н [10] u t t w t t u u С Я К А К ­ Д notf [­

13) ДЩИИСКИАДУМ N e K ­ t f 
14) 11RSKL P*ZZ9* 
.15) И » 
16) 2Н [I0J ICi№PHwuOPrAHnSAH­uU>IH«[lCX}TABNULKA&tt 
Первые три строки я в л я е т с я первым этапом описания шапки. 
Параметры В=1б означает, что высота шапки равна 16; Vliu » 
» » ! • означает, что вертикальный отделитель составляется^» 
символов » i ' ; L U M ­ символ внешнего горизонтально­

го разделения, Н Ы Н « » _ » _ символ внутрекего горизонталь­

ного разделителя. Последние два параметра можно не указы­

вать, так как их значения генерируются по умолчанию. В 
строке 3 генератору указано, что сгенерированную процеду­

ру необходимо нумеровать. Строки 4­16 (кроме, строк 7 и 9 ) 
составляют второй этап описания уровней. Строю; 7 н 9 яв­

ляются дополнением к Первому этапу, т . е . , служат для из­

менения некоторых параметров. В примере это . Стро­

ка 4 описывает I уровень. Символ отделитель на I этапе 
не указан, в таком случае его значение равно ' И ' . В пер­

вой операции шифр ­ пустой символ, а тело операции сразу 
начинается' после символа разделителя и продолжается до 
следующего символа разделителя. Шифр операции ­ пустой" 
символ ­ означает, что текст будет помещен в строке уров­

ня. Так как это ­ первая операция, то в вей указывается 
длина уровня. В данном случае длина уровня равна числу . 
символов в теле операции, т . е . . 9. 5 строка описывает 
пустой уровень, т . е . : в шапке.рядом проходят два раздели­

теля уровней. В б строке в первой операций шифр указывает, 



•то текст необходимо поместить в строку и длина уровня 
равняется 13. (вифр операции [13] ) . Остальные операции 
описывают последующие строки уровня. В 8 и 10 строках опи­

саны подграфы. Первая операция размещает текст горизон­

тально, а вторая операция­вертикально, начиная о третьей 
колонки (шифр операции [, 3]). 
В I I строке графа описывается с помощью вертикальной опе­

рации с иифром [ 3 ,2 ] ' , где первое число ­ длина графы, а 
второе ­ номер колонки, в которой помещается текст ив те­

ла операции. 

В 12 строке уровень описан почте так же,как,например,в * 
ч строке. Отличие только в том, что^ с поиошьс операции, 
тя'вРкоторо! * С" " (тело операции "пустое)"," можно р а з д е " 
лить (перенести) операции на разных картах. 
В 13 строке продолжается описание уровня, начатого в 12 
строке. Новая операция, которая употреблена здесь ­ опе­

рация с шифром " [,,", указывает, что текущая строка бу­

дет описана динамически, т . е . , ее значение может меняться 
при печати шапки в зависимости от значения реквизитаннзкх. 
(это показано в 1ч строке). В 15 строке первый символ ­

разделитель ­ указывает на то, что переменные, описываю­

щие эту строку, «счерпаны (вся строка уровня полностью 
описана), а второй символ разделитель указывает на конец 
уровня. 

Имя генерируемой процедуры определяется по умолча­

нию, т . е . , имя процедуры "бАЬТЛ" . Если пользователь же­

лает другое имя, то на первой этапе описания шапки необ­

ходимо указывать параметр НАШ < выя процедуры > ' . 

# Т. Генерация процедуры печати строки 

При Генерировании процедур печати строк, печатаемая 
строка составляется из значений печатаемых реквизитов и 
ОИЫРОЛОВ раьделителей. Строка описывается по графам, т . е . , 
каждая графа пишется на отдельных картах, а каждый рек­

визит (печатаемый в графе) ­ на отдельной карте. В проце­



дуре печати строки могут быть случая ситуациа сокуказюн 
или даже ышон при печати наборов данных. Генератором 
предусмотрено в генерируемой процедуре конструировать 
блоки обработки таких ситуаций. Также имеется возможность 
не печатать нулевые значения реквизитов и печатать рек­

визиты длиннее,чей длина графы, в которой должны распола­

гаться их значения. 

Так же,как я в олучае шапки.оииоание отроки проиоходит 
в двух этапах. На первом этапе можно указать имя процеду­

ры, имя печатаемого файла, имя команды, вертикальный раэ­

делитель, обработку ситуаций ШМЛиом ~!Г йМЯ , отказ 
печати нулевых значений, а также нумерации генерируемой 
процедуры. 

На втором этапе описываются реквизиты по графам в стро­

ке. Формальное описание реквизита: < списание реквизита > ­

' < идентификатор > [<формат* [ < номер графы > [ < втаж >]11. 
Квадратные скобки в этом опиоании означают факультативную 
конструкцию. 

<номер графы): ­ < целое число без знака > 
<номер этажа): • <целое число без знака) 

Идентификатор ­ ето обозначение переменной, вначенне 
крторой необходимо печатать. Формат указывает, каким обра 
зоы необходимо печатать значение переменной. Номер графы 
обозначает граф/, в которой необходимо печатать аначение 
переменной (графи нумеруются слева направо). Принято, что, 
если номер графы не указан, тогда заполняется оледуацая 
графа строки. Процедура печати строки вызывается для каж­

дой строки табуляграммы. Но бывают случаи, когда печатае­

мая запись длиннее, чем ширина табуляграммы. Тогда каждую 
запись приходится делить, пб двум или нескольким строкам. 
Такие строки назовем этажами. Генератор реализован­таким 
образом, что можно указать не только номер графы, но И во 
мер этажа печатаемых реквизитов. . 
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Названия.в прямоугольниках обозначает идентификаторы; пустые прямоуголники 
обозначают месторасположение знач'ениа идентификаторов, от которых идут стрелки 
к указанным прямоугольникам. 



Рассмотрим пример. НевСходныо генерировать процедуру 
печати строки с именем S T R O K A , именем выводного файла 
RECI ISTR , командой печати W R I T E , предвидеть обработать 
ситуации coirvEasiON и для некоторых реквизитов не пе­

чатать нулевые значения, а также некоторым реквизитам пре­

дусмотреть обработки ситуации ERROR . Шапка табуляграммы 
изображена на рис.3. 

Расположение печатаемых значений „еквмзятов и иденти­

фикаторы реквизитов изображены на рис.4. Для генерации та­

кой процедуры, необходимо строку описать следующим образом: 
1) . / МАКЕ *1НЕ, НАМ Е = ' SТROКАJ PHAME-'PBCHSa'R', . 

2) . / C O N V - ' Y * , P R I N T i » ' 

3) S H I P R P(3) 

*> 1 
5) • / O P O H A H COWri Y J N U I - ' и ' * 

• 6) Н О Ш Ш P \ 5 ) 9 l 1 
7) . / О P C H A H C O N T ­ ' н V 

8) D A T A P R K,3 

9 ) DATAITB . 

10) KOL P*ZZ9' 
11) 3UMMA P ( 7 , 2 ) 
12) S H I F R O R O ( X ( 3 ) , A ) , 6 , ' 2 
Строки 1­2 является первым этапом описания строки табуля­

граммы. Параметр C O N T ­•<•• означает, что необходимо 
предусмотреть обработку ситуации C O H V E R S ' I O H ; параметр 

P R I N T ­ ' w ' означагт, что команда печати будет WRITE 
Строки 3­12,кроме 5. и 7, являются вторым этапом описания 
процедуры. Строка 5 и 7 (подобно случав шапки) являются 
добавлением к первому этапу. Параметр с о я i t означает ­

предвидеть обработку ситуаций ERROH , a EDb^'i ' ­ не 
печатать нулевые значения. , 

Значение параметра . сои­ ' в * противоположное вначеняе 
с о и - х < -

. Л) 



В строке 3 " S H I F R " ­ его идентификатор, " Р ( з ) " ­ формат 
печати. В строке помещается литерал ' ­ ' в первой графе, 
т . е . , в той же графе, где и значение переиенной S I I I P H . 

Таким же образом в строке ч описанное значение переменной 
комго с форматом Р ' ( 5 ) 9 ' помещается в первуо графу. Так, 
как 2­ая графа пустая, то описанный реквизит в строке 8 
имеет номер графы 3. Переменная D A T A Ü B помещается в гра­

фу ч полноотыр . Переменная с идентификатором S H I F K O H 6 

помещается в графу б на втором этаже, при этом первые три 
позиции в графе пропускаются и значению отведятся остав»­

шиеся позиции до конца графы. 

Генератор обеспечивает полный контроль синтаксических 
ошибок. После нахождения ошибки, печатается сообщение. Ге­

нератор продолжает синтаксический анализ последующих опе­

раторов. Не исключается случай, когда после найденной ошиб­

ки, генератор может опознать ошибочными те операторы, ко­

торые написаны правильно. Генератор реализован на языке 
ПЛД в системе СС SC. (йщее количество операторов 2200. 
Генератор состоит из 3 процедур: управляющая, процедура 
генерации печати шапки, процедура генерации печати строки. 
Анализ операторов, и генерация процедур происходит за один 
проход. • 

Сгенерированные процедуры генератор помещает в зада­

ваемые пользователем наборы данных (один набор данных для 
шапок, другой ­ для строк). Компилируя вызывающую процеду­

ру, пользователь может эти процедуры включит., в исходный 
текст оператором % I N C L U D E или компилировать их отдель­

но. В последнем случае эти процедуры с вызывающей процеду­

рой объединяются редактором связей. 

• • Литература 

I « Безруков H.H. Генерация программы печати шапки докумен­

та по описанию структуры шапки. ­ Программирование , 
• 1979. ' * б, с. 92­95. 



поданожасгво ТАБЛИЧНОГО ЯЗЫКА аллеи 
АЛГОРИЫОВ %АВ1Ю* " 

А.Я.Абеле 

ЛГУ им. Д.Стучкм 

I . Назначение. 

Одним из недостатков использования известных алгоритм 
мических языков при разработке автоматизированных систем 
обработки данных является разрыв между работниками, заня­

тыми в сфере обработки данных, и программистами, т . е . от­

сутствие доступного обоим формализованного языка общения, 
что приводит к программированию ошибочных алгоритмов. Дру­

гим, не менее важным, недостатком является трудность моди­

фикации программ, необходимость в которой постоянно возни­

кает в связи с частыми изменениями в алгоритмах обработки 
данных вследствие законодательной деятельности общества. 
Часто программы морально стареют до их завершения. 

Табличные языки являются теми удобными средствами, ко­

торые устраняют отмеченные недостатки, т .к . они легко до ­

ступны специалистам любой профессии и позволяют легко ыо ­

дифицировать описанные ими алгоритмы. А для программирова­

ния самих законодательных актов табличный язык является 
единственным подходящим средством. 

Табличный язык может использоваться отдельно ­ для 
связи между работниками, занятыми в сфере обработки данных, 
и программистами., и, совместно о соответствующим трансля ­

тором, ­ для непосредственного получения рабочих программ. 
Так как алгоритм на табличном языке легко описывает зада­

чу, указывая, какие действия при выполнении каких условий 
производятся, то оы одновремен-о является и бяр"­схеыой а 
описанием программы. . 

В статье предлагается подмножество табличного языка 
задней алгоритмов " Т А Б Е Ь В которое может иссольао ­

ватьсяжак вспомогательный формализованный язык передачи 
алгоритмов обработки данных программисту. Средства подмно­

жества позволяют описывать несложную, на уровне элементар­



них.полей, внутреннюю обработку данных, 
ПОЛНЫЙ ЯЗЫК "ТАВЕЬЕ"» 

­ кроме того,позволяет использовать сложные поля и струк­

туры, операции редактирования, операции ввода­вывода и 
другие средства, являясь, таким образом, самостоятель­

ным языком описания алгоритмов обработки данных? 
- в случае реализации на ЕС ЭШ транслятора ­ интецрета ­

тора, представит удобное средство программирования час­

то меняющихся алгоритмов, так как модификация программ 
сводится к простой замене хранящихся в дШ таблиц языка 
" TABSLB " , содержащих описание алгоритма обработки. 

2 . Основные элементы и структура логической таблицы. 

Условие ­ это отношение двух определенных частей ин­

формации (величин). Условие содержит по крайней мере одну 
переменную величину и, в зависимости от текущего значения 
э­ой переменной, в момент ее проверю может выполниться 
или не выполнитьоя. 

Действие ­ это команда, которая выполняет операции 
(арифметические, пересылки и др. ) над данными или управля­

ет последовательностью просмотра таблиц. 
Правило ­ это список условий, сцепленный со списком 

действий. Последний должен быть выполнен, если выполняет­

ся первый. / 
Части логической таблица (рис.1,4) имеют следующие 

назначения. / 

Заголовок 
таблицы 

Заголовок правил 

Загсловок начала Заголовок продолжения 

Начало уеловий Продолжен! э условий 

] Н&к uio ,,ействнй Продолжение действий 

' Рис.1. Частя логической таблицы. 



Загс­лавок таблицы: идентифицирует таблицу кодом наз­

вания таблицы в графе КОД, указывает дату создания гра ­

фой ДАТ и версию таблицы ­ графой В, содержит графы СЛЕД 
и ИНАЧЕ^ 

Заголовок правил идентифицирует каждое правило кодом 
его названия в графе 0. 

Заголовок начала оглавляэт столбцы (СТ­ отрока уело ­

вия или действия, Д ­ код действия, I ­ первый операнд, 
•* ­ код операции отношения или действия, 2 ­ второй опе­

ранд) для полных условий и действий или для начала уело ­

вий. и начала действий. ' . 
'Заголовок продолжения оглавляет столбцы по отдельным 

правилам для связок или для продолжения условий и дейст­

вий. 
В части "начало и продолжение усл6вий"помащаптоя услов­

ные выражения. 3 части "начало и продолжение действий"по­

мещаются действия. 

3. Форматы данных и операндов. 

Логические таблицы используют два типа данных ­ зна­

ковых и числовых. 
Знаковое данное ­ последовательность знаков перемен ­

ной длины в коде ДКОИ. 
Числовое данное ­ целое десятичное число переменной 

длины со знаком. 
' Для записи условий и действий используются следующие 

форматы операндов. 
Формат I . Код таблицы. Имеет длину от 3 до 8 байтов. 

Начинается символом 4­ ; остальные символы кодирует наз­

вание таблицы, при этом второй символ обозначает отдель­

ную систему таблиц и не должен меняться в пределах этой 
системы. Может записываться только в столбцах 2. 

Например: 4­ЗНАДБ2 ­ вторая таблица НАДБАВКИ систе­

мы 3. , • 
Формат 2. Код величины. Имеет длину от I До 8 байтов 

и начинается с буквы. Фактически это символический адрес 



поля, отведенного для этой (постоянной иди переменной) ве­

личины. Может записываться в столбцах I и 2, 
Например: ГРУШНВ ­ это адрес поля для величины 

"ГРУППА ИНВАЛИДНОСТИ", 
Формат 3. Непосредственная константа. Это есть значе­

ние константы, записанной непосредственно в поле операнда. 
Ее можно записывать только в столбцах 2. Согласно форма ­

там данных имеются непосредственная знаковая константа и 
непосредственная числовая константа. 

Непосредственная знаковая константа, длиной не более, 
7 знаков, записывается, начинал со второго байта­, и не 
должна иметь последним знаком пробел. В первом байте по ­

ля записывается знак (, 
Непосредственная числовая константа, длиной не более 

7 цифр, записывается так, чтобы младшая цифра находилась 
в последнем байте поля операнда. В первом байте заносится 
знак ' . Точка или запятая допускается, но не учитывает­

ся. Перед первой значащей цифрой отрицательного числа 
ставится знак ­ . 

2 • 

( | Т , Р , , У , В ,Е ,4 * 
( | 2 . . I 1 . 1 

.2 
[ 1 . 1 12,8 1. ,3 
' 1 0 , 0, О, О, 2 , * ,3 
} , 1 

1 1 1 1 1 
т 

Формат 4. Непосредственная символьная константа. Это 
символическое имя, записанное по правилам знаковой кон ­

станты, но со знаком . в первом байте, непосредственной 
константы. Символическое имя в константу перекодируется 
таблицей кодирования символьных констант.­ Можно эаписы ­

вать только в столбцах .2. . • 



Например: 

2 

. ,М ,И ,4 ,3 , А ,Р , /У 
после перекодировки: 1Л 

,6,0 

4. Запись элементов логической таблицы» 

Условие записывается в одной строке двумя величинами, 
соединенными операцией отношения. Иод первой величины за­

писывается в столбце I , а код второй величины или знача ­

ние самой величины или код таблицы, содержащей выражение,­

в столбце 2 начала или, при изменении второй величины от 
правила к правилу, продолжения. Код операций отношения 
записывается в столбце Ж непосредственно перед вторым 
операндом. Используются шесть операций отношения: 

символ значение 

С 

> 
3 

равно 
не равно 
меньше 
меньше или равно 
больше 
больше или равно 

Строки условии нуме^угтоя/ начиная с 0 1 . . 
Запись действия занимает одну строку. Начинается она 

кодом действия и включает один или два операнда. В пос ­ . 
леднем случае операнды соединяются кодом оперений, распо­

ложенным непосредственно перпд вторым операнх ̂ м. Если 
второй операнд изменяется от правила к правилу, он может 
быть помещен в продолжении таблицы. Строки действий нуме­

руются 5 начиная о I . 

йравило записывается в продолжении таблицы в виде 
столбца связок или вторых операндов условий и действий. 



Правило в заголовке правил идентифицируется кодом. Для 
условий используется следующие связки: 

Д ­ означает "да", т . е . условие должно вьшолняться; 
И ­ означает "нет", т . е . условие не должно выполняться; 

пробел ­ означает, что условие безразлично для правила. 
Для действий связки: 

X ­ означает, что действие выполняется; 
проба л ­ что действие не выполняется. 

. Нахождение второго операнда непосредственно в столбце 
правила для условия означает Д, для действия ­ X. 

о 

5, Условные выражения. 

Условное выражение состоит из условий. В зависимости 
от выполнения условий, условное выражение может выполнять­

ся или не выполняться. Различаются три типа условных вы ­

ражений: 
1) простое условное выражение ­ состоит из одного ус ­

ловия. Например(рис.4^: строка 01 таблицы $1 РЁГПЕР, 
которое читается: СВЕТ­.КРАСНЫЙ. 

2) Составное условное выражение И ­ простые условные 
выражения, соединенные с помощью "И". 

Например (рис.4): Правило I таблицы I РЁГПЕР, ко­

торое читается: Если СВЕТ».КРАСНЫЙ И ДйЬ&|Ш=.ЕСТЬ,то . . . . 
3) Составное условное выражение ИЛИ ­ условные выраже­

ния типа I и (или) 2, соединенные с помощью "ИДИ". Они 
представляют собой несколько правил одной и той же табли­

цы с одними и теми же действмями. 
Например (рис.4) : правила 1,2 и 3 таблицы РЁГПЕР, 

которые ­читается: Если (СВЕГ=.КРАСНЫЙ И ДВИШМЕ=.ЕСТЬ) 
ИЛИ (еВВТ­.ИЕЛТНЙ И ДВИЖЕНИЕ­.ЕСТЬ) ИЛИ (СВЕТ=.ЗЕЛЕНЫЙ И 
ДВИЖИМА.НЕТ); то перейти к таблице ШТРАФ. 



6 . Действия. 

«! I [м ;# 2 'Выполняемое действие 

4 ! 
ИДТИ Код . 

таблицы 
Безусловный переход к 
открытой таблице 

вшол Код 
таблицы 

Переход к закрытой табли­
це с возвратом на следую­
щее действие 

стоп Выход из системы таблиц 

ДАТЬ Поле от­
куда В 

/ 
*, 

Поле 
куда 

В,От пересылка элементар­
ных полей 

+ ­ сложение 
­ ­ вычитание 
/ ­ деление 
* ­ умножение 
Ш - при каждом обращении 

к закрытой таблице, 
содержащей только 
действия, вычисляется 
ее выражение (форму ­
ля) и пйчультят поив— 

ВЗЯТЬ Поле 
куда 

С 
+ 

7 

Поле от­
куда 
Непосред, 
констан­
та 

В,От пересылка элементар­
ных полей 

+ ­ сложение 
­ ­ вычитание 
/ ­ деление 
* ­ умножение 
Ш - при каждом обращении 

к закрытой таблице, 
содержащей только 
действия, вычисляется 
ее выражение (форму ­
ля) и пйчультят поив— 

ВЗЯТЬ Поле 
куда 

Код таб­

В,От пересылка элементар­
ных полей 

+ ­ сложение 
­ ­ вычитание 
/ ­ деление 
* ­ умножение 
Ш - при каждом обращении 

к закрытой таблице, 
содержащей только 
действия, вычисляется 
ее выражение (форму ­
ля) и пйчультят поив— 

лицы щается в поле куда. 

ОКРУГ п Адрес 
поля 

Отбрасываются " л " разря­
дов, с предварительным 
добавлением 5 к лтапшему 
отбрасываемому разряду 

ОСТАТ В Поле 
куда 

Остаток сразу после деле­
ния помещается в поле ку­
да. 

шт В Поле 
куда 

ДАТА ­ текущая дата в ви­
де ДД/Ыы/ГГ помещается в 
восьмибайтовое поле куда. 
ВРЕМЯ ­ в виде десятично­
го числа ЧЧлЛСС помещает­
ся в трехбайтовое поле 
куда. 



7. Последовательность просмотра логических таблиц, 

Система таблиц, описывающая независимый алгоритм,пред­

ставляется как набор таблиц со входом в начальную таблицу. 
Передачи управления (переходы от одной таблицы к другой) 
всегда происходят к таблице как к целому, а не как к пра­

вилу или условию, поэтому логическая таблица всегда рас ­

сматривается как целая, что относится и к коррекции сис­

темы таблиц. 
При одном входе в таблицу может выполняться только один 

список условий (последовательность которых несущественна? 
для одного правила, поэтому может быть выполнен только один 
список действий, соответствующих этому правилу. Действия 
исполняются а той последовательности, в которой они напи ­

саны. Последним действием в правиле обычно должно быть 
ИДТИ, для перехода к следующей таблице, иди СТОП, для вы­

хода из системы таблиц. Если все или большинство правил 
требуют перехода к одной и той же таблице, то можно для 
этих правил, вместо ИДТИ для каждого, записать код следу­

ющей таблицы в графе СЛЕД заголовка. 

Правила в таблице независимы, т . е . не зависят друг от 
друга. Просмотр правил ь таблице производится слева напра­

во до первой выполнившейся. Оставшиеся правила не 'про ­

сыатриваются. Если ни одна команда текущей таблицы не би­

ла выполнена, т . е . не выполнилось ни одно правило, то 
следующей должна просматриваться таблица, код которой ука­

зан в графе ИНАЧЕ заголовка. 1 

8. Типы таблиц. ° 

" "МВЕ1.Е " использует два типа таблиц ­ таблиц опре­

деления и логических таблиц. 
£) Таблицы определения. Для количественной оценки ин­

формационной емкости и для перехода на автоматическую об­

работку закодированного алгоритма ряд таблиц системы ис­

пользуется для определения полей и констант, а также для 
кодирования непосредственных символьных констант. 



ДАТ 
КОД Т СЛЕД ИНАЧЕ 

Определения 

! • | 

L I L I I 

м и 

Р И С . 2 . Таблица определения. 

ДАТ в КоЭиробоцц 
КОД ИНАЧЕ 

А. 

-1X1 I 
J-U-IJ. 
I 11 I I 

l i l i 

I 

l i l i 

» В X 

LLP.'JMJiü'Tit. • . . . . 
I , , . • . 

VJ 
11 o > 
- 'Г ! i 1 i J-

Рис.З. Таблица кодирования. 



а) Определение полей и констант (рис.2) : 
Запись 10­ой строки означает, что в двухбайтовом поле под 
именем КОЭФ находится число 35. 

б) Кодирование непосредственных символьных констант 
(рис.3) . 

Непосредственная символьная константа в таблице коди­

рования связывается о полем, к которому она относится. 
Запись 4­ой строки означает, что непосредственная сим ­
вольная константа ,ТЯаЕЛ, относящаяся к поло УСЛТРУдА.во 
всех таблицах должна быто заменена на посредственную'кон­

станту (Т. • 
2) Логические таблицы (рис.4 ,5 ,6 ,7 ) . По способу обра­

щения имеется два типа логических таблиц ­ открытая и за­

крытая. 
Открытая таблица характеризуется следующими свойства­

ми: 
­ В нее, кроме первой таблицы системы таблиц, можно 

войти только по команде ИДТИ, СЛЕД или ИНАЧЕ. 
• ­ В нее нельзя войти по команде ВЫПОД. 

­ Она может содержать команды ВЫПОЛ. 
­ Она указывает следующую рассматриваемую таблицу ко­

мандой ИДТИ, СЛЕД или ИНАЧЕ. 
Закрытая таблица характеризуется следующими свойства­

ми: 
­ В нее, если она единственная или первая в закрытой 

цепочке таблиц, можно войти только по команде ВЫПОЛ. 
­ В нее, если она вторая или последующая в накрытой 

цепочке таблиц, можно войти только через ИНАЧЕ. 
­ В.нее нельзя войти по команде ИдРи.СЛЕД или ИНАЧЕ, 
в Она может содержать команды ВЫПОЛ. 
­ После ее рассмотрения управление возвращается к 

следующему действию правила в той таблице, откуда было 
пеледано управление. 

­ Значение вычисленного выражения она передает через 
последнее "поле куда" выполненных действий. 

По содержанью имеется три типа таблиц: 



­ Безусловная таблица ­ таблица содержит только дейст­

вия (команды) и не имеет условий. Может быть как открытой, 
так и закрытой. 

­ Условная таблица ­ правила таблицы содержат только 
условия, с единственным действием ИДТИ. Может быть только 
открытой. 

­ Смешанная таблица ­ таблица содержит и условия, и 
действия. Может быть как открытой, так и закрытой. 

9. Цриыеры таблиц. 

Приводится два примера использования подь­.ожества таб­

личного языка записи алгоритмов "TABELE *. 
Пример I . 
На рис.4 приведена часть алгоритма "Движение на регу­

лируемом перекрестке"суть которого в том,что движение при" 
красном или желтом свете равно как отсутствие движения при 
зеленом свете приводит к штрафу, а движение при зеленом . • 
свете равно как отсутствие движения при красном или жел ­

том свете позволяет продолжать путь. 

Пример 2. 
На рис.5,б,7 приведена часть алгоритма начисления 0 

"Пенсии по инвалидности от профзаболевания", описание к о ­

торого следует. В ошсании алгоритма в скобках приводится 
использованные в таблицах коды параметров и их значений. 
Все параметры являются входными, кроне того, параметр ПЕН­

СИЯ является и выходил. 
Пенсии (ПЕНСИЯ ­ выходная) рабочим и служащим по при­

чине инвалидности (ПРИЧИНВ) вследствие профессонального 
заболевания (ПРОФЗАБ) начисляются в следующих размерах: 

инвалидам I группы (ГРУШШВ) в размере НО. процентов, 
инвалидам 2 группы ­ 100 процентов пенсии ш> старости 

(ПЕНСИЯ ­ входная), инвалидам 3 группы в размере 65 про­

центов с заработка ("АРАБОТ) до 40 рублей в месяц и сверх 
того, 10 процентов с остального заработка. 

Рабочим и служащим, ставшим инвалидами вследствие 
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от профзаболевания. 



профессионального заболевания пневмоконлозом (ПН&МЖ), 
пенсии по инвалидности назначаются в следующих льготных 
размерах I 

инв^ ддам X группы ­ 100 процентов заработка; 
инвалидам 2 гру1тпы ­ 90 процентов заработка; 
инвалидам 3 группы ­ 65 процентов заработка. 
Кроме того, размер пенсии зависит от награждения ор­

денами СССР (в примере показан только переход к закрытой 
таблице $30РДЕН) и от надбавок. 

Учитываются следущие надбавки к пенсиям по инвалид­

ности: 
а) на уход ­ инвалидам I группы (независимо от причи­

ны инвалидности) на уход за ними ­ 15 рублей в месяц; 
б) за стая ­ инвалидам I и 2 групп вследствие общего 

заболевания (ОБцЗАБО) за непрерывный стаж работы (НЕПРСТАЖ): 
от 10 до 15 лет ­ 10 процентов пенсии; свыше 15 лет ­ 15 
процентов пенсии; 

в) отношение к работе (0ТНКРАБ) и иждивенцы ­ нерабо­

тающим инвалидам I и 2 групп (независимо от причин инва ­

лидности), имеющим на своем иждивении нетрудоспособных 
членов семьи (НЕГРСЧЛС): 

инвалидам I группы при одном нетрудоспособном члене 
семьи ­ в размере 10 рублей, при двух нетрудоспособных чле­

нах семьи ­ 20 руб., при трех или более нетрудоспособных 
членах семьи ­ 30 рублей в месяц; 

инвалидам 2 группы при одном нетрудоспособном члене 
семьи ­ в размере 10 рублей, при двух или более нетрудо­

способных членах семьи $ 20 рублей в месяц. 
В конце вычисленный размер пенсий подлежит проверке . 

на минимальный и максимальный размер пенсий (в­ примере по­

казан только переход к закрытой таблице ^ЗМИННАХ, кото­

рая производит эту проверку). : 

ЛИТЕРАТУРА 
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СТОДАИИАЛЦИЯ ПАРА11ЕТР0В ИНТЕРФЕЙСА ПР01ГА1Ш АСОД 
С ЬАЪОА ДАННЫХ, ОС И ОПЕРАТОРОМ bBU 

В.И.Пипир, К.Я.Янкевица 
ВЦ ЛГУ им.П.Стучки 

I.Введение 

Специфика ВО (програиыного обеспечения) АСОД (авто­

матизированных систем обработки данных), особенно ПО для 
решения задач учетного характера, определяется тем, что 
оно состоит из больного числа автономно выполняемых прог­

рамм (вызов посредством ЕХВЗ ­ предложения языка управле­

ния заданиями). Для решения некоторой задачи АСОД необ­

ходимо выполнить 5­10 только пользовательских программ. 
ПО подсистем АСОД состоит из 50­100 таких программ. Кро­

ме того, в АСОД интенсивно используются сервисные прог­

раммы 03 (операционное системы). 

Задачи АСОД учетного характера, как правило, эксплуа­

тируются в пакетном режиме. Обычно в рамках одного паке­

та заданий осуществляется запуск всех программ, необхо­

димых для решения некоторой задачи АСОД. Однако на ста­

дии внедрения и в аварийных ситуациях на стадии эксплуа­

тации АСОД, необходимо осуществлять пошаговый запуск прог­

рамм (вызов в одном naxei. заданий одной программы) и по­

шаговый анализ получаемых результатов'. 

В услозиях большого числа пользовательских программ, 
интенсивного использования сервисных программ ОС (утили­

ты, программа СОРТИРШКА­СБЪЕДИНЕНИЕ) требуются серьезные 

усилия на разработку технс огии эксплуатации ПО ЛСОД. Не­

обходимым условием.стандартизации и, тем самым, упрощения 
операций внедрения и эксплуатации ПО АСОД является нали­

чие стандартного интерфейса у всех пользовательских прог­



раил с базой данных, ОС и оператором ЭВМ. 
В настоящей работе основное вникание уделяется вопро­

сам стандартизации интерфейса программ ЛС01 о базой данных, 
ОС и оператором ЭВМ в рамках операционной системы ОС ЕС и 
алгоритмического языка ГО1­1. 

Рассматривается пример процедуры языка управления за­

даниями для шагового вызова пользовательских программ в 
пакетном режиме. 

2. Факторы, определяющие многочисленность 
прогрели в АССД учетного характера 

Большое число автономных программ, необходимых для 
решения даже простейших задач АСОД, объясняется многими 
факторами. Отметим лишь наиболее существенные из них в 
плане ввода­вывода информации. 

Практически все программы АСОД осуществляет интенсив­

ный обмен данными между оперативной памятью ЭВМ и машинны­

ми носителями информации. Для эффективного обмена данными 
с МД (магнитными дисками) и МЛ (магнитными лентами) и эф­

фективного заполнения данных носителей информацией необхо­

димы существенные ресурсы оперативной памяти ЭВМ. В данном 
случае имеется в виду использование двух­трех буферов вво­

да­вывода и размеров физических записей не менее ЗК (К = 
102ч байта). При использовании двух буферов ввода­вывода 
скорость обмена с магнитными носителями информации возрас­

тает на 25­30£ по сравнению с одним буфером ввода­вывода[I]. 
При использовании физических записей,превышающих ЗК,сущест­

венно увеличивается информационная емкость МД а МЛ [ 2 ] . • * 

Языки программирования высокого уровня таете требуют 
значительных ресурсов оперативной памяти для Обеспечения 
операций ввода­вывода. Так, для эффективного обмена данны­

ми с магнитными носителями информации (использование двух 
буферов ввода­вывода и физических записей,равных ЗК) средс­

твами языка ПЛ­1 требуется 6­1ОК оперативной памяти ЭВМ 



дяя НД (наборов данных) с последовательной и региональной 
организациями и 15­20К для НД с индексно­последовательной 
организацией [ 3 ] . 

В то же вреия. раэыеры разделов (МРГ) и зон (г1УГ) 
для решения задач АСОД нерационально, с точки зрения за­

грузки процессора ЬВм", устанавливать более 1)Э#­120К. Отсю­

да следует, что для эффективной загрузки процессора ЬВМ, 
и фиктивного обиена данными с внешними носителями информа­

ции, увеличения информационной емкости ИД и Ш1, в рамках 
одной программы не следует допускать обработку более пят%­

шести НД. 

В задачах АСОД необходимы частые группировки, сорти­

ровки, объединения и т .п . операции над НД. Такие операции 
эффективней осуществлять автономными программами, которые, 
как правило, имеются в развитых ОС, чем реализовать их в 
подпрограммах пользовательских программ. В свою очередь, в 
АСОД, построенных с учетом принципов,изложенных в [_ч, 5] , 
имеется достаточно болы_ое число пользовательсктх программ, 
используемых при решении нескольких задач, и достаточно 
большое число подпрограмм, реализуюиих некоторые, типовые 
для данной АСОД, алгоритиы. 

Перечисленное позволяет утверждать, что алгоритмы за­

дач АСОД рациональнее реализовать большим числом относитель­

но несложных (1ЙЗ­5ЙУ операторов алгоритмического языка вы­

сокого уровня) программ простой структуры, осуществляодих 
эффективный обмен данньши с носителями информации и опера­

тивной памятью ЭВМ. 

У. Принципиальная блок­схема типичной для 
^ АСОД программы 

На рис.1 приведена принципиальная блок­схема некоторой, 
типичной для АСОД программы. Вопросы стандяртизашы парамет­

ров интерфейса программ с базой данных, ОС и оператором ЭВН 
расснотрим на основе данной блок­схемы. 
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4. Параметры режима работы программы 

Алгоритмы разумно построенных программ должны быть 
способны адаптироваться к постоянно изменяющимся пара­

метрам АСОД. Текущие значения изыенящихся параметров 
должны передаваться программам извне на начальном этапе 
их работы. Операции по кодирование и передаче параметров 

.должны быть стандартизованы. 

4 .1 . PARK EXEC­ предложения. 

ОС ЕС позволяет передавать каждой программе (главной 
процедуре) до IjS0 символов, посредством параметра PAfttt 
оператора EXEC. Передача параметров с помощью PARM опера­

тора EXEC является удобный и легко реализуемым, с точки 
зрения программиста, способом влияния на режим работы прог­

рамм. Однако* довольно сложные операции по заданно значе­

ний параметров, особенно, если вызов программы осуществля­

ется в ранках процедуры языка управления заданиями, сущест­

венно сужают круг передаваемых параметров. К вин можно от­

нести, например, список кличей записей таблиц НД­справочни­

ка, необходимых для настройки некоторой пользовательской 
программы. 

ч . 2 . НД­справочник. 

Наличие НД­справочника, содержащего в табличной форме 
основные параметры АСОД, является необходимым условием для 
разраоотки мобильного ПО. НД­справочник, как правило, со­

держит редко изменяющиеся параметры АСОД (описания органи­

зационной структуры объектов автоматизации, структуры до­

кументации и т . п . ) . Каждая пользовательская программа, 
обре ,аясь к НД­справочнику и считывая необходимые записи,, 
настраивается на текущие значения основных параметров АСОД. 
Также параметры определяют некоторый глобальный режим ра­

боты программы. 



"ч.З. ВХОДНОЙ поток. 

Для передачи часто изменяющихся параметров, определяю­», 
щнх одноразовый режим работы программы, необходимо исполь­

зовать входной поток. ПЛ­1 обладает удобными с точки зре­

ния и программиста и оператора Э3!1 средствами ввода таких 
параметров (ввод управляемый данными ­ А£Т ПАТА). 

Ключевой формат записи вводимых параметров во­первых, 
нагляден и удобен в использовании, а во­вторых, легко под­

дается стандартизации. 3 рамках конкретных АС ОД число та­

ких параметров невелико. Оно, как правило, на порядок ни­

же общего числа пользовательских программ, необходимых 
для функционирования АСОД. Использование одних и тех же 
идентификаторов ключевых слов параметров во всзх програм­

мах АСОД существенно облегчает операции по зксплуатации 
АСОД. 

Ч.ч. Оператор Э В М . 

Передачу параметров с пульта оператора можно считать 
самым неподходящим способом модификации алгоритма программ 

[3, ч ] . данный способ передачи параметров программ сле­

дует, по возможности, полностью исключить для задач АСОД, 
оксплуатируемых в пакетном режиме. Нарушение данного по­

ложения во­первых, чрезвычайно затрудняет работу операто­

ра ЭВМ за пультом, а во­вторых, приводит к случайным нару­

шениям нормального технологического процесса решения за­

дач АСОД. 

•5. Идентификация РО­предложеиия. 

Важнейшим аспектом стандартизации параметров интер­ * 
'1ейса программ АСОД с базой данных, ОС и оператором ЭВМ 
является операция идентификации файлов и, тем более, ОН­

предложений. Идентификацию файлов программ и ­предло­

жении необходимо проводить уже на стадии технического про­

ектирования АСОД. И если при идентификации файлов можно 



допускать некоторую свободу в выборе имен, то при иденти­

фикации ВО ­предложении необходимо строго придерживаться 
единого подхода. Выигрыш от единой системы имен вв­пред­

ложений для всех пользовательских программ настолько оче­

виден при внедрении и эксплуатации АСОД, что остается толь­

ко сожалеть, что вопросы идентификации 00 ­предложений, 
как правило, решаются на уровне программиста без четко 
установленных правил. Результатом такой практики являет­

ся то, что для вызова каждой программы АСОД требуется под­

готовка 00­предложений с присущими только ей одной име­

нами. 

ОС ЕС в принципе позволяет осуществлять автономный вы­

зов всех пользовательских программ с помощью одной проце­

дуры языка управления заданиями, передавая ей при вызове 
имя программы и характеристики НЛ. Однако такой подход ра­

зумен только при единой системе имен. 00 ­предложений и 
единых принципах кодиро^шия операндной части О0­предло­

женни. В противном случае составить новую процедуру языка 
управления заданиями проще, чем модифицировать или заново 
включить,, необходимые для данной программы 00­предложе­

ния. Принципы формирования процедур языка управления зада­

ниями для автономного вызова программ и для решения задач 
АСОД рассматриваются ниже и в [ 6 ] . Однако­ уже теперь мож­

но утверждать, что при разумном ограничении числа одновре­

менно обрабатываемых БД в одной программе, пои единой сис­

теме идентификации и единых принципах кодирования операнд­

ной части 00 ­предложении, ОС ЕС позволяет относительно 
небольшим,числом процедур ( 5 ­ 1 0 на достаточно большую АСОД) 
языка управления заданиями осуществлять автономный вызов 
всех программ'пользователя. Разработку таких процедур це­

лесообразно осуществлять перед или параллельно разработке 
ПО. Автономная отладка программ на контрольных примерах. 
должна осуществляться с использованием процедур эксплуата­

ции. 



6. Код возврата, сообщения оператору. 

Одним из важнейших параметров интерфейса любой програм­

мы в ОС ЕС является код возврата. Код возврата вырабатывает­

ся всеми обрабатывающими программами СС ЕС и подпрограмма­

ми обработки ошибок библиотеки ПЛ-1, Кроме того, пользова­

тель средствами языков программирования может вырабатывать 
собственные коды возврата. При выходе из пользовательской 
ПЛ-1 программы посредством операторов Л£ГийН и END глав­

ной процедуры ОС передается код воэврата,равный нулю. В 
противном случае, или с помощью подпрограммы .'иблиотеки 
ПЛ-1 IEHSA8C , формируется код возврата с некоторым 
конкретным значением, не равным нулю. 

Ввиду сложности анализа конкретных значений кодов воз­

врата в пакетах заданий ^б] , будем считать, что пользова­

тельская программа завершила свою 1 работу нормально, 
если код возврата равен нулю.и аварийно,—если код возврата 
отличен от нуля. 

Удобным средством формирования кода возврата,отличного 
от нуля,в Ш1-1 программе является оператор 5Г0Р (код воз­

врата ­ 1000). При выходе из программы посредством опера­

тора STOP или после обращения к подпрограмме IER9ARC , 
на центральный пульт оператора или широкую печать следует 
выводить сообщения о причине аварийного завершения програм­

ма. 

7. Вопросы формирования процедур автономного 

вызова программ АСОД 

Язык управления заданиями DC ЕС позволяет строить i.poo­

тые в использования I в тоже время мобильные системы экс­

плуатации ПО АСОД в пакетном режиме. Использовслие сжг:золи­

ческкх параметров при'кодировании операндных чаете! EXEC 
и СО ­предложений ­позволяет ве привязывать жестко 00 АСОД 
к баз? данных, к конфигурация ЭВМ и ОС на стадии разработки 
АСОД. 



Рассмотрим конкретный пример. Пусть имеется каталоги­

зированная процедура РВОЫ (рис.2),посредством которое 
несложно осуществить вызов некоторого множества программ. 
Все программы данного множества настроены на работу об сле­

дувдими именами 00 ­предложений: 
ЗУБРЙЮТ ­ вывод данных на широкую печать; 

, эт - ввод записей­таблиц НД­справочника; 

8X31» ­ ввод параметров одноразового режима работы 
программы или данных; 

Р 1 » Р З ­ каталогизированные НД на магнитных носителях 
информации. 

/ / Р К О 0 1 РКСС ЫВР=ЬОАВ,КЬЗТ« ,002,005,080',ЗТ­ЗТ, 
// гош>=вт09,рР1К=сьв,1)ргн­о1Л),срзн=иос,пзнр1=,1ГО1(0) •, 
// ВЗМР2­,га>2(0),,РЗНРЗ=,Ш>3(0) * ,ННЬ=100К 
//гит Е;СЕС РСЫ= V Р О Ц Р ,РАК1= & къгт , Н Е О Ю Н = «V ЙЕС 

ЦБ ВЗН= & UBP.DIBPr.SHR 
/ / З У З Р К Г Я Т 

//31 
VI) 
ьь 

ЗУ30ОТ=А 
огн­а зт,01зр­знн 

/т ъъ ВЗГЬ &ВЗКР1,В13Р=(1 ОР1Н,КЕЕР) 
/т ьл ОЭН».&ОЗНР2,013Рн(Ь ОР2Н,КЕЕР) 
/л?з ПО 031ЬЬОЗНВЗ,В13Р­(4 ОРЭН.КЕЕР) 
//ЗУЭТ-Н Ой ОВМАМ&»ЗТЕР1РК 
ц\т ЕХЕС . РОМ=СОНВ,ОО1ТО»(0,ИЕ,ЗТЕР1) 
II РАЯМп'^.РНОС!.&РОМР.' 
//ЭТЕРЫВ ВЭН» &В1ВР,В13Р-ЗНН / 

м> ЗУ30иТ=А / 
ЦМ.Ч Е Х В З РОМ=^ОНВ,СОЩ)=(0,ЕО.,ЗТЕР1), / 
// РАНИ- ,1,РНОС1.&РОИР.» 
//ЗТЕРЫВ ЮВ D3Hr.ii В1ВР,Б13Р»ЗНН 
//31¿1 щ 

//А7.УА 

ВВ . 
К . . А ! 

*3*ЗОЦТ=А 
РОМ=СОЬА)-ОЫЪХ,РАНМ»Ч,РйОС1. & раш>. • 

//КТВРЫВ вв • ­ ВвН­ & В1ВР,Б13Р=-ЗНН 
//ЭУЗРР.ТКТ ВВ ЭУ1,ООТ-А 

Рже.2. Текст процедуры Р Й О С " . 

http://UBP.DIBPr.SHR
http://D3Hr.ii


Назначение шагов jíZV , AZV и AlV описано в [ б ] . Текст 
программы C0WD приведен на рис .3 . 

C U N O : PROC CPAR . i ) O P T I O N S C H A I N ) ; ~ — 

DCL P АР H C H \ R | 4 S ) J \0 . P_ C H l i l ' 3 1 V ARi 
NZV СНДЯ,29>141TI'НОРМАЛЬНОЕ ЗАВЕРИЛИ; ' i i 
AZv СНцЯ . J 1 ) INI T I 'АВАРИЙНОЕ 1»вЕРИЕ-1ИЕ 'is 

PbsSUdSTP |Р»Ч 1,J) ; 
IF SuaS'-H(PAR-l, i . 1) = ' 8 ' THEN O I S P L A T INZ*l IP$ I ! 

ELSE OOt 

D I S P L A Y I А1П I J S ) i 

PUT S K I P č 511 Tl».u,Ps: IAI ; 
ENOl 

EINC. cciNo; • • 

Рио.З. Текст програыиы COND. 

Процедура PROOl уже настроена на выполнение работ по 
программе BNltf* . Подготовка необходимого задания ( N i ) 
потребует минимума усилий (см.рис.4) . 

//¡II JOB необходимые операнды 
//ИМЯ с ЕХВС PROC1 
//STEPIPK DD 

параметры режима работы 
/* 
// 

Рис.4. Задание Ml. 
При вызове PR0C1 произойдет привязка к конкретной програм­

ме и НД обработки. Из Нд­справочника будут считаны необхо­

димые таблицы, из входного потока параметры одноразового 
режима работы программы. 

Посредством процедуры PR0C1 достаточно просто осуг ­

ществить вызов лвбой программы из указанного множества. 
При их вызове необходимо передать процедуре имя программы 
и присвоить требуемые значения другим символическим пара­

метрам. Нетрудно заметить, что при приведенной в PR0C1 
форме кодирования операндов DD ­предложений, не делавтся 



различия иежду INPUT , OUTPUT и UPDATE ­ файлам в прог­

раммах и способом организации НД на машинной носителе и 
что число НД обработки на магнитных носителях, необходимых 
конкретной программе, моьет колебаться от нуля до трех. 

быть расположены на любых машинных носителях. Однако, в 
таких случаях разумно на соответствующие классы программ 
сформировать другие, более приспособленные для простой мо­

дификашй; процедуры. 
Бри формировании процедур для автономного вызова прог­

рамм необходимо находить разумный компромисс между числом 
программ и процедур, с одной стороны,и числом изменяемых 
символических параметров и ВО ­предложений при вызове 
конкретных процедур­с другой стороны. 

При наличии стандартного интерфейса программ АСОД о 
базой данных, ОС и оператором ЭВМ, ОС ЕС позволяет сокра­

тить до минимума число процедур, необходимых для автоном­

ного вызова программ, что существенно облегчает операции 
по внедрение ж експлуатации ПО АСОД. Наличие таких проце­

дур необходимо уже на отадии автономной отладки программ, 
так как в этом случае существенно упрощается ж работы прог 
раммиста. / 

Такой подход, однако, накладывает довольно жесткие 
ограничения на организацию работ коллектива программистов 
и структур, прогреми. "Этому вопросу уделяется все большее 
внимание со стороны организаций, которые начинают понимать 
насколько ето важно для успешного сопровождения и эксплуа­

тации" [Ч] . " 

8. Заключение 
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ПРИНЦИПЫ «ОРмИРОВАНИЯ ПАКЕТШ ЗАДАНИИ АДН оКСШУЛТАЩШ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

В.К.Пинир, Ы.Я.Янкевица 

ВЦ ЛГУ им.П.Стучкм 

I.Введение 

Для того, чтоби облегчить работу оператора ЭВМ при экс­

плуатации АСОД (автоматизированных систем обработки данных) 
и повысить надежность системы в процессе эксплуатации, не­

обходимо тщательно продумать технологию пропуска программ 
через ЭВМ. Эксплуатация АСОД обычно проводится в пакетном 
режиме, т . е . на вход системы подаются задания, оформленные 
как единое целое. Полные описания заданий средствами языка 
управления заданиями довольно длинные, поэтому их удобно 
оформлять в виде процедур. Наиболее часто используемые про­

цедуры следует записаться З У 3 1 . Р1ЧОСЬ1В и использовать 
как тталогазироваиные процедуры, остальные ­ как процедуры 
во входном ьотоке. 

Язык управления заданиями ОС ЕС позволяет строить про­

стые в использовании и в тоже время достаточно универсаль­

ные процедуры эксплуатации программ АСОД. Использование 
символических параметров при кодировании параметров ЕСВС 

в м ­предложений позволяет не привязывать жестко програм­

мы к конфигурациям ЭВМ.,. ОС и к базе данных на стадии разра­

ботки. Эту привязку можно и ь/жно осуществлять в момент вы­

зова той или иной процедуры, присваивая символическим пара­

метрам необходимые значения. 
Определим необходимые для дальнейшего изложения поня­

тия: обрабатывающий шаг, шаг рестарта и служебный шаг про­

цедуры. 
Нод обрабатывающим шагом процедуры будем понимать та­

кой шаг, который описывает вызов программы, осуществляющей 
ввод, преобразование или'печать базы данных. 



Нагой рестарта вааовам такой обрабатываниия ваг, с ко­

торого в случав аварийного вав ера емка данного или одного 
из последующих иагов процедуры возможно осуществление от­

сроченного рестарта. 
Под служебным вагон процедуры будем понимать такой ваг 

который описывает вывов программы, осуществляющей вывод на 
центральный пульт оператора иди ев широкую печать информам 
ции о ходе я рввультатох вычисления по давно!, процедуре в 
целом или по ее составным чаотям. Обычно служебные вагж 
раополагаотоя веред шагани рестарта и в конце процедуры. 

Эти ваги информируют оператора ЭВМ о нормальном прохожде­

нии работы, в случае аварийного эавервевня предыдущих ша­

гов информируют оператора о дальнейших действиях ( в том 
числе ­ о возможностях • ваге рестарта). В случае аварий­

ного завершения, сообщение об атом выдается м на вирркуо 
печать, и тем самым польвователь увнвет, что задача завер­

шилась аварийно, если даже оператор 8ВМ «того не заметил 
или не выполнял инструкцию. Следует ишеть в виду, что в 
сиотемах обработки данных пользователями информации явля­

ются товароведы, бухгалтеры К т . д . г т . е . люди, не анакоыые 
с основами программирования, и ДЛИ нях сообщения, выдавае­

мые операционной системой, не Понятны. Служебные шогж в 
конце процедуры информируют оператора о том, как вакончи­

лась работа по процедуре в целом. В случае нормального за­

вершения оператор может отдать результаты пользователе ин­

формации, в случае аварийного завершения ­ должен отдать 
программисту,­ который осуществляет сопровождение програм­

много обеспечения АСОД. 

При составлении процедур необходимо решить"следующие 
вопросы: * 

1) определить условия для обхода выполнения шагов про­

цедуры; • • 
2) создать возможность повторения процедуры с необходм 



кого иаг а рестарта; 
3) обеспечить сохранность информации в наборах данных, 

организованных в поколениях, при повторном вызове проце­

дуры; 
4 ) организовать размещение временных и передаваемых 

наборов данных, 

2. Определение условия для обхода выполнения 
шага процедуры. 

В большинстве случаев в задачах обработки данных по­

ел едущий обрабатывавший шаг должен быть выполнен только» 
после успешного завершения предыдущих. 

Для обхода выполнения шага процедуры в зависимости от 
TorOj каким образом закончилось выполнение предыдущих ша­

гов этой же процедуры, служит параметр оони EXEC ­пред­

ложения. Обрабатывающий шаг процедуры необходимо обходить, 
если один или несколько предыдущих шагов закончились ава­

рийно. Под аварийным завершением шага процедуры понимает­

ся следущее: ° 
Г ) шаг закончился аварийно в смысле ОС Е С (возникла 

A B E N D ситуация/; • . 
2) библиотечные РЬ/1 _ программы установили значение 

кода возврата, отличное от нуля [ 2 ] . • 
При формулировке условий обхода выполнения шага необхо­

димо иметь в виду, что если шаг обходится, то его код воз­

врата в последупцих шагах ОС Е С не проверяется. 
Для определения условий обхода выполнения последущих 

шагов необходимо осведомляться только об обходе выполне­

ния шагов из­за недопустимого кода возврата, так как ава­

риЯноесокончание вага в смысле ОС Е С само по себе прекра­

иает выполнение' остальных шагов той же процедуры, если 
только специально не запрошено противное OONDBEVEN 

или СОТЬОНИГ ) . в одном параметре соль МОЖНО указать 



не более'восьми проверок. Для реальных задач этого вполне 
достаточно. Если число шагов процедуры больше восьми, не­

обходимо организовать служебные шаги ж использовать их для 
определения условий обхода выполнения последующих шагов. 

Для определения условия обхода вага вычисляется джзьюнк 
ция перечисленных в параметре О ОНИ условий: если хотя бы 
одно из перечисленных условий выполняется, шаг обходится. 

Пример I . 
//STEP4 ЕХНЗ PG1UPROG1, ООГО­((0,НВ,ЗТВР1), (0,ИЕ,ЗТВР2), 
(«r,HE,STEP3)) 

Шаг STEP4 будет обойден, если выполнятся следущие условия: 
код возврата нага зтнТ|=0 ļ код возврата шага STEP2ļ>a| 
код возврата шага STEP3ļ"0 • 

То обстоятельство, что в параметре COHD проверяется 
только дизъюнкция перечисленных условий (и нельзя задавать 
конъюнкцию), не позволяет в одном служебном шаге обработать 
аварийное завершение предыдущих шагов. Условие обхода тако­

го шага должно быть следующим: " в предыдущих шагах не было 
аварки в смысле ОС ЕЕ" к "код возврата предыдущих шагов ра­

вен нулю" (конъюнкция условий). 

Поэтому в разработанной нами системе перед­шагом рес­

тарта и в конце процедуры всегда имеются три служебных вага 
первый из них работает в случае нормального завершения пре­

дыдущих обрабатывающих шагов (шаг H Z V ) , остальные два ­ в 
случае аварийного завершения одного шля нескольких предыду­

щих шагов (шаг A Z V в случае недопустимого кода возврата; 
шаг AZVA . ­ в случае аварийного завершения в смысле ОС ЕС). 

Пример 2. Для краткости изложения приведены только па­

раметры, необходимые для обеспечения обхода шагов процеду­

ры и вывода информации о ходе вычислений ж ваге реестра. 
//PROCl PROC . • - * • 
//STEPI EXEC PGM=PGbQ 
//STEP2 ЕХВС- PGM'=PGM2, COHL=.(0,DE,SIKP1) 
7/HZV1 EXEC PGM=COHD, COND=((0,HE,STEP1)W (0,HE,SIKP2)) 



// PAHU=(»,PR0C1.STBP2 ' 
/ / A Z Y 1 EXEC PGU=COND,OOND­C0,B3.HZVa), 
// PARM=' 1 ,PRC<31 .HESTAKCPROOl ,3TEP1! 
//AZYA1 EXEO РОИ=СОГГО,001ГО=ОНЪУ, 
// PARM-n.PROCl.RBaTART-PROCl.STEPl" 
/ / S T E P 3 EXEC PGM=»PGh3,COHD=(OJ,BO.,AZV1). 
//STEP4 EXEC POM=PaU4,COND«.((0,a},AZVll ,(0,HE,STEP3)) 
/ / S T E P 5 EXEC PGM=PGM5,OOin)«i<(a,EQ,A2Vl),(0,HE,aTE53), 

(0,HK,STEP4)) 

/ / H Z V 2 EXEC PGM=OOND,COHD=((0,EQ,AZV1),(0-,RE,STEP3)') 
// (0,NE,3TEP4),(0.HE,STEP5)),PARH.= '0,PROC1' 
//AZV2 EXEC PGa=COTO,COIA)=.((0 fEa,A2Vl),(jJ,BQ,NZV2)) . 
// P^« ,1,PRC01,RESTART=PROC1,STE?3' 
//AZV2 EXEC PQM»rf3OHn,CO'ra=(GNLY10,EQ,AZV2)) 
// PARH«'l,PROOl,RESTART =»PROCl .STEP3' 

• Программа OOND [2 ] , вызываемая в служебных шагах, выдает 
на печать я консоль информацию о ходе я результатах вычис­

лений в обрабатывающих датах. Через параметр PARM EXEC ­

предложения программе передается выводимая на печать ин­

формация, которая зависит от места применения атой прог­

раммы. 

3. Использование средств отсроченного рестарта 

В системах обработки данных, в которых база данных ор­

ганизована в виде некоторой совокупности наборов данных, 
нельзя обойтись без средств отсроченного рестарта. 

Так как аварийное завершение процедуры часто происхо­

дит из­за логических ошибок или неконкретности данных, то 
использовать автоматический рестарт нецелесообразно. Необ­

ходимоввыяснить причину аварии, устранить ее и после это­

го возобновить пропуск процедуры. Повторный ввод и пропуск 
всей процедуры не ­только означает потерю машинного времени, 
но, "то еще важнее, может привести к неверным результатам 
(Удвоение* результатов в некоторых наборах данных; потеря 



ИНФОРШШ'К В наборах данных, ОРГАНИЗОВАННЫХ В ПОКОЛЕНИЯХ 

и т . д . ) * 
Зсе задачи АСОД в плаке ФОРМИРОВАНИЯ ПРОЦЕДУР ЭКСПЛУА­

тации МОЖНО подразделить на две ГРУППЫ: 
1) ЗАДАЧИ, не модифицирующие НАБОРЫ ДАННЫХ и ДОПУСКА­

ощие многократный пропуск программ с ОДНИМИ И ТЕНИ ХЕ 
входными И Виходниии данными (печать входных ФОРИ, ВЫДА­

ча оправок и т . п . ) . Организация отороченного РЕСТАРТА 
процедур, осуществлявших ревенге таких задач, КАК ПРАВИ­

ло, не вызывает еатруднения (ом,пример 2 и Р И С .1 ) ; 
2) Задачи, модифяцируюдае НАБОРЫ ДАННЫХ ИЛИ 

открывающие новые поколения наборов ДАННЫХ. ПОВТОРНЫЙ 
пропуск процедур, осуществлявших РЕШЕНИЕ ТАКИХ ЗАДАЧ, МО­

нет привести к искажении ИЛИ потере информации. ПРИ ОТСРО­

ченном рестарте таких процедур НЕОБХОДИМО ОСУЩЕСТВЛЯТЬ 
модификация параметров °D ­предложений ( си . П . 4 ) . ДЛЯ ЗА­

дач, где необходима модификация МНОГИХ параметров CD ­ПРЕД­

ложений, целесообразна разработка процедур, СПЕЦИАЛЬНО ­
предназначенных для осуществления отсроченного РЕСТАРТА 
задач АСОД О некоторых этапов их решения. 

Для реализации отороченного рестарта используется па­

раметр' R E S T A R T J O B ­ предложения, в котором при вызове 
процедуры задается имя вага рестарта, ранее указанное ПРОГ­

раммой O O N D . Для того, чтобы выбрать соответствующий ОБРА­

батывающий шаг как шаг реотарта, необходимо, во ПЕРВЫХ, 
обеспечить, ЧТОБЫ на начало етого шага сохранилась ВСЯ ин­

ФОРМАЦИЯ, используемая в последующих вагах'­во вторых, ваг 
РЕСТАРТА НЕОБХОДИМО выбрать так, чтобы повторный пропуск 
С одними и теми не данными не привел бы к неверным резуль­

ТАТАМ. ЕСЛИ аварийное завершение произошло до первого ва­

ГА рестарта, ПРОЦЕДУРА прсп/окается полйооТЬв воново. Если 
АВАРИЙНОЕ завервение произошло между * ­тым и (1+1)­нм 
ШАГОМ рестарта иди ­ i ­тым шагом реатарта и концом проце­

ДУРЫ, ТО осуществляется рестарт С 1­го вага рестарта. 
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В вашей системе информация для рестарта содержится в 
поколениях наборов данных и в постоянных рабочих наборах 
данных. Постоянные рабочие наборы данных ­ ато такие на­

боры данных, которые всегда присутствует на определенном 
токе магнитного диска и имеют диспозиции ( D I S P ) перед вы­

полнением вага OLD я после закрытия набора данных ­ K E E P . 

Выделение памяти для втих наборов данных осуществляется 
вве процедур специальной программой на атапе подготовки к 
эксплуатации системы обработки данных. В постоянных рабо­

чих наборах данных содержится промежуточная информация 
этапов обработки, которая сохраняется до следующего про­

пуска процедуры идя отсроченного рестарта. Программисты, 
осуществляющие сопровождение оиотвмы, могут использовать , 
ату информации ждя выявления причин аварийного завершения 
процедур. 

. Пример 3. 

Рассмотрим чаоть охеыы решения некоторой задачи (рис.1), 
которая осуществляет оледувщие функции. 

' В i­ом шаге процедуры программа P R O Q V на основания 
признаков, введенных с перфокарт, осуществляет выборку за­

писей с последовательного набора данных А Й Н . А Й Н ­ на­

копительный набор данных, который содержит информацию об 
однородных, периодически повторявшихся операциях за опре­

деленный промежуток временя (например, данные о движении 
товаров и тары по складам аа месяц). Выбранные записи фяк­

В ( i r l ) - o M яаге выбранные вапнея сортируются с использова­

нием программы."Сортировка­обьвдинеиие" - I B R R O O W , ко­

торея входят в состав общесистемного математического обес­

печения ОС ВС (например, сортировка в порядке возрастания 
номенклатурных номеров н цен). Рассортированные записи за­

писываются в набор данныхRABs , который описывается D D -

предложекчем SORJOUT . В атом примере R A B S ­ постоянный 
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Рис.1. Организация шага рестарта процедуры. 
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рабочий набор данных, который всегда открыт на тоые VOL* 
«SBR=DDISK . Sa (1+1)­ым загом следуют служебные шаги 
NZV I AZV | AZVA . описанные в предыдущей пункте. 
(1+2)­ой и (1*3)­кй шаги ИСПОЛЬЗУЕТ набор данных ЙАВЗ 
для печати отчетов, (¿+2)­ой шаг является шагом реотарта. 
Так как информация в наборе данных ЙЛЗЭ сохраняется до 
оледупцего пропуока процедуры или отороченного рестарта, 
то при необходимости о ( i +2 ) ­ ro иага может быть осущест­

влен отсроченный р е с т а р т , 

ч, Обеспечение сохранности информации в наборе 
данных, организованных в поколениях 

Работа о наборами данных, организованных в поколениях, « 
предоотавляет пользователю следуагпе преимущества: 

1) обеспечивает автоматическое сохранение указанного 
количества отаршхх поколения наборов данных (схема; сын­

отеч­дед), что повышает надежность оис­емы обработки данных; 
2) облегчает пользователя наблюдение за базой данных,так 

как единообразная информация имеет одинаковое групповое имя 
I в тоже время текущая информация легко отличима от пред­

шествующей по абсолют ному номеру поколения. В кашей системе 
каждая программа посредством вызова подпрограммы р н * пе­

чатает имена иопольауемых ею наборов данных. Боли работа 
осуществляется о поколениями наборов данных, то печатается 
как относительный, так и абсолютный номер поколения наборов 
данных. Таким обравом, пользователь всегда знает, в каких по 
абсолютному номеру поколениях наборов данных содержалась 
обрабатываеьая информация! 

ж ­ Подпрограмма I'M написана не Ассемблере ОС програм­

мисток BL' ЛГУ Ь.АрШ И fleet возможность в PL ­ п р о г ­

рамме получить имя набора данных, зрздвая Имя файла, 
объявленного 1 в Ft, 41р"огрвиый« 



- ы -

3) упрощает обращенке^к наборам данных. Так как все 
поколения наборов данных каталогизированы, то при чтении 
необходимо указать только параметры D S N и DISP DD­предло­

жений; 
4) избавляет пользователя от необходимости в процеоое 

эксплуатации оистемы переименовать наборы данных или по­

стоянно следит за заменой ииеьх набора данных в параметре 
Dsn D D ­предложения. Если в обраоатаваокек шаге кодифици­

руется определенного вида информация, то на вход программы 
поступает текущее поколение набора данных (например,DSN-

« O P ( 0 ) ) , а на выходе формируетоя новое поколение наборе 
данных ( D S N - O P U U ) , которые при оледущеы пропуске про­

цедуры на выход опять поступит как текущее поколение(ззн­

орф)).В то хе время работа о наборами данных, организован­

ными в поколениях, требует некоторой осторожности. 
Необходимо иметь в'виду оледующее: 

1) если шаг, в которой открывается новые поколения на­

боров данных, начал выполняться, но завершился аварийно, 
то новые поколения наборов данных ухе могут быть открыты 
и по окончании соответотвупцей работы (JOB) будут зафикси­

рованы в системном каталоге S Y S C L T G , При осуществлении 
повторного пропуска процедуры или отсроченного рестарта 
шага, входная информация будет содержаться в предшеотвув­

щих поколениях соответствующих наборов данных (например, 
GP( ­ I ) ) , и запись результатов необходимо осуществить в уже 
открытое текущее поколение наоора данных ( D S N - O P C ? ) , 
D I S P - O L D ) ; 

2) при составлении процедур необходимо понимать, Что в 
наборе данных 3YSCI/TO новые поколения фиксируется по окон­

чании работы в смысле ОС ЕС ( т , е . » по окончании, ооответс­

твупцего joB­a , а не М~окончании оJ)тве*отву&щбго вагаТ 
Поэтому, если в i ­том ваге процедура открывается но­

вое поколение набора данный (//14 М Uttrr*$5*50i YOL*3ER­

=Dl ) IS^,SPACE=(CYL, (10,2) ) ,DS***OI 1 (+ i ) , b l S p i t ,CATlG) ) , 



а в ( +1)­оы этот i t набор данных иопольвуетоя как сущест­

вующий ( т . е . для чтения информации), то обращение к нему 
должно быть описано следующим образом! 

/ / И DD D S N - O P ( t l ) , D I 9 P - 0 L P ; 

3) необходимо, чтобы вся работа о поколениями наборов 
данных происходила при наличии того резидентного тома, на 
котором они зафиксированы в системном каталоге. 

В нашей системе работа с поколениями наборов данных 
организована следуацим образом. На этапе подготовки к экс­

плуатации оиотемм осуществляется построение индексов групп 
поколений наборов данных в системном каталоге, построение 
моделей озсв блоков на резидентном тоие [ I ] , каталогиза­

ция и открытие первого по абсолютному номеру поколения на­

боров данных. Последнее мероприятие проводитоя для унифи­

кации работы ­ чтобы первый пропуск процедуры ничем не от­

личался бы от вооледуюдих (данные очитывас^оя из текущего 
поколения набора данных, модифицируется и заносятся в но» 
вое поколение набора данных). 

В процессе эксплуатации работа организована двумя спо­

собами: 
1) в процедурах, которые пропускаются сравнительно ред­

ко (несколько раз в месяц), каталогизация и открытие новых 
поколений наборов данных осуществляется специальной прог­

раммой перед пропуском соответствующей процедуры., 'Это да­

ет возможность пропускать процедуру несколько раз беа по­

тери информации. Считывание осуществляется с предшествую­

щего поколения набора данных (D3H » o r ­ ( ­ i ) ) 4 запись в те* 
кущее поколение (СЗЯ*ОР ( 0 ) ,D i8P ­0U » i 

2 ) для ежедневно используемых процедур каталогизация и 
открытие НОВЫУ поколений наборов данных осуществляется в 
рамках процедуры ореииальицм шагом. Так »а« функции, осу­

ществляемые в атом шаге, крайне простые, to аварийное за­

чтешав i зяет произойти' фактически толькб в смысле ОС ЕС. 
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По окончании такого вага_оператору 3̂11 печатается преду­

преждение, что новые поколения соответствующих наборов 
данных открыты и повторный пропуск данной процедуры за­

прещается, а также указывается допустимое иия шага отсро­

ченного рестарта, 

5. Размещение временных и передаваемых наборов 
данных 

Использование временных и передаваемых наборов данных • 
непосредственно связано с размещением в процедурах эксплуа­

тации вадач АСОД шагов отороченного рестарта. Вое промежу­

точные результаты обрабатывающих шагов целесообразно разме­

щать во временных и передаваемых наборах данных. Такие на­

боры данных должны быть по возможности не привязаны к конк­

ретный типам внешних устройств и не содержать специальные 
запросы томов. Следует лишь помнить, что шагу рестарта не 
допускается передача временных наборов данных,и что запра­

шиваемая для временных и передаваемых наборов данных память 
на устройствах прямого доступа должна быть в распоряжении 
ОС ЕС. 

б. Заключение ° 
Хорошо продуманная оистема процедур эксплуатации позво­

ляет вводить чере. входной поток только операторы,вызыхас­

щие и модифицирующие процедуры и, при необходимости, данные. 
Ввод управляющих предложений обрабатывающих программ ОС ЕС 
(например, программи СОРТИРОВКА­ОБЬЕДИНЕНИЕ) и параметров 
режима работы пользовательских программ [2] в рамках конк­

ретных процедур целесообразно осуществлять иа разделов спе­

циальной библиотеки. Такая система позволяет значительно 
уменьшить входной поток и, тем самым свести*до мини:ума 
число ошибок, возникающих прь. формировании Пакетов заданий 
решения задач АСОД*. " 

• 
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При составлении процедур для кодирования параметров 
необходимо использовать символические параметры [2] , В 
данной работе для наглядности приведенных примеров DD ­

предложения даны после замены символических параметров мл 
конкретными значениями. 

Не смотря на то, что язык управления заданиями 00 ВО 
обладает некоторыми чертами языков программирования высо­

кого уровня, для аффективной организации пропуска заданий 
черев ЭВМ в условиях эксплуатации АСОД этих средств не 
достаточно. Это в основном относится к средотвам органи­

зации обхода шага задания (параметр OOHD ЕХШ­ предложения) 
в котором возможно ведать только дизъюнкцию условий, и к 
средствам работы о поколениями наборов данных. Хотя в усло­

виях работы о наборами данных, организованными в поколени­

ях, операционная оиотема берет на оебя часть функций орга­

низации работы, но не дает возможности организовать аффек­

тивную защиту данных и допускает неоправданное открытие но­

вых поколений. Чтобы аффективно организовать работу с набо­

рами данных, организованными в поколениях, необходима над­

стройка пользователя, которую, наверно, оледует организовать 
в виде специального набора денных ­ "Системного журнала", в 
котором регистрируются вое манипуляции с наборами данных. 
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В настоящее время в связи с повышением требований к 
качеству подготовки специалистов в высшей школе и появле­

нием новых технических возможностей I оснащение машинами 
ЕС и Ш ЭВМ, накопление опыт̂  программирования и разработ­

ки больших систем)­ возникла необходимость более широкого 
внедрения в учебный процесс различных технических средств 
обучения» в частности, обучающих в контролирующих систем. 

Согласно [ 4 ] автоматизированная обучавшая система (АОС) ­

организованный на баае ЗШ комплекс оредотв технического, 
учебно­методического, лингвистического и программного обес­

печения, предназначенный для применения в учебных занятиях 
равличпого вида и работающий в основном в диалоговом режи­

ме коллективного польвоввнйй. „ 
Ряд требований к АОС являют с*» системотехническими и про­

являются в первую очередь при разработке средств программно­

го обеспечения. 
Системный подход к разработке АОС означает ее проектиро­

вание как единого целого й обеспечение высокой эффективно­

сти фунйциойиоования и использований ресурсов системы с точ­

ки зрения вэШ!Ыоовяв»­ сссгаалйЕяних ье элементов, й частности, 
для сокращения объема программ во избежание дублирования в 
начальных стадиях разработки ваяно внпелять ряд общих обес­

печивающих программ, например, для управления фрагментами 
диалога, вывода сообщений, анализа сообщений пользователей 
и Т.н. 
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Х?.ракт эристика звеньев АОС необходимо согласовать с ха­

рактеристиками АСУ вуза (как системы более высокого иерар­

хического уровня) и использовать общие обеспечивающие дле­

менты. 
Учитывая больше? обьем работ по обцеоистеглной отладке 

АОС и появление коррекций в постановке задачи вакно полу­

чить двйотвующаи вариант системы по возможности раньше. По­

этому допускается разработка упрощенных версий, которые 
должны дополняться без коре п­шх изменений всей системы в 
ЕЕПраБле:;..;! приближения к первоначально поставленной цели 
и путям зе реализации. Предусматривается возможность заме­

ны отдельных подсистем по одгой (без переделки наследуемых 
частей). Например, язык составителей учебного ооеспече'ния 
должен быть отабдльным, чтобы на нем не сказывались такие 
изменения, как переход от алфавитно­цифровых к графическим 
дисплеям, учат развитой модели знаний отдельных обучаемых, 
введение i зых способов описания предметной области. 

Гфи­модернизации и развитии АОС должны сохраняться основ­

ные системотехнические характеристики, пока из­за появления 
принципиально новых техкических и программных средств не 
ставится цель о разработке новой системы. 

Учитывая наличие других АОС и учебно­методического обес­

печенпя к ним, в частности,распространенной системы програм­

мирования обучающих курсов (СПОК) [ 2 } важно добиваться сов­

местимости различных систем. Наиболее важно обеспечить воз­

можность передача учзбно­метоцичесгого обеспечения. 
Основным режимом АСС должен Сыть диалоговый, т .е . обуча­

емый, и обучающая система должны поочередно обмениваться ин­

формацией. Это необходимо для того, чтобы индивидуализировать 
процесс обучения/контроля. Инициатором или ведущим в зависи­

мости ­от конкретной задачи обстановки монет быть человек 
или макгяа. АОС должна бы­л многорежимной, т .е . должна обес­

печен» ть выполнение различных работ, связанных с учебным 
процессом , в ряде случаев как в режиме диалога, так и па­

кетной обработки. АОС должна быть системой коллектив.:ого 
пользования, что обусловлено как способом ее применения 
(обычно при групповых занятиях), так в соображениями эОДек­
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Тквиости испольэуемой вычислительной системы, Поскольку 
чем большее количество пользователей одновременно работа­

ет С АХ, тем она экономичнее. АОС должна быть системой 
реального времени, поэтому должна удовлетворять определен­' 
ним ограничениям на максимально допустимое время реакдаи 
системы. ВРЕМЯ реакции АОС более 3 о заметно ухудшает ка­

чество обучения И контроля. Маиокмалькое количество одно­

временно работающих пользователей определяетоя количеством 
терминалов и необходимость» обеспечить допустимое время ре­

акции. Последнее оценивается при предварительном анализе й 
экспериментально. 

Требования, предъявляв; ¿6 к обучавшей оиствме^ и ее осо­

оеннпсти определяют требования к техническому, учебно­

методическому И лингвистическому обеспечению АОС, а В ито­

ге ­ к ее программному обеспечению. 
Рассмотри вопросы, КОТОРЫЕ приходится решать При разра­

ботке программного обеспечения АОС. • о 
В СВЯЗИ с тек, что обучающая система должна быть АВТОМА­

тизированной, возникает проблема выборе технической и ПРО­

граммной БАЗЫ ЕЕ реолявации, т . е . выбор используемой ЭВМ, 
операционной системы и языка программирования, 

В СВЯЗИ С тем, ЧТО АОС должна быть диалоговой, ВОЗНИКА­

ет проблема выборе технической базы ВЕДЕНИЯ диалога ­ терма*­

налов, определения инициатора диалога н явыкз общений ПОЛЬ­

ЗОВАТЕЛЯ С системой. 
Требование многофункциональности обусловливает необходи­

мость, с одной стороны, определить спектр реализуемых АОС 
функций, с другой стороны, обеспечить возможность добавле­

ния новых функций и изменения старых бея перепрограммирова­

ния всей системы. 
Требование коллективного пользования­АОС. обусловливает 

необходимость хранения информации о предыдущих сеансах каж­

дого пользователя и одновременного обслуживания как можно 
большего числа пользователей. ' 

При этом необходимо, чтобы обеспечение неиспользуемых 
в ДАННЫЙ­момент функций АОС (программы и данные) не ЗАНИМА­

ло наиболее ДЕФИЦИТНЫЙ РЕСУРС вычислительной системы ­ one­



ративнуз памяти, В то же время необходило обеспечить выпол­

нение несколькими пользователями одинаковой работы одной ко­

пией соответствующей программы (без дублирования ее в опера­

тивней памяти), а при возможности­и одной копией данных. 
Необходимость уц^глетворекия заданной реактивности систе­

мы выдвигает требование разрабстк;. дисциплины обслуживания 
запросов с тем, чтобы при каждом виде работы не преьталось 
максимально допустимое время реакции системы (различное для 
различных работ). 

Рассмотрим последовзтелько конкретную реализация всех пе­

речисленных выше требований в АОС "лОнТллТ [ I ] . 
Пьокольку АОС должна быть .лесчитака на широкий круг по­

требителей, то она должна быть реелизована на базе стандарт­

ной универсальней ЯШ пли семейства совместимых ЭШ. Основ­

ным семейством являются мамины ЕС ЭШ , как наиболее крупные. 
Однако предусматривается реализация подмножеств одной и той 
же системы также на различных мог елях СЫ ЭВМ, "Искра" и дру­

гих. Б рамках одного семейства ЭШ важно обеспечить возможность 
работы АОС при различных объемах оперативной памяти ЗШ и уста­

новить для них оптимальные режимы по количеству пользователзй. 

Другим иажны.л воГфообм, связанным с базой реализации, явля­

етоя альтернатива использования стандартного математического 
обеспечения данной ЭЬМ, либо создание специализированного ма­

тематического обеспечения (управляющей прогоаммы). 
Поскольку АОС является разновидностью системы разделения 

времени, то для улучшения экономических характеристик ЭЬМ 
(увеличение загрузни ЭВМ) целесообразно организовать параллель­

но с работой диалогоЕОЙ системы функционирование "фона", на­

тпимер, пакетного режима. Поскольку стандартные системы матема­

тического обеспечения имеют хорошо развитые средства организа­

ции пакетного режима, с одной стороны, а с другой стороны, совре­

менные АОС в большой степени являются экспериментальными, 
то целесообразно создание АОС на базе стандартных средств ма­

тематического обеспечения. 

Существуют две операционные системы, обеспечивающие работу 
.0 ЭЗД в мультипрограммном режиме ­ ДОС ЕС и ОС ¿0. В качестве 
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базы была выбрана ОС ЕС как наиболее подходящая для моцных 
моделей ЕС ЭВМ с объемом оперативкой памяти 5X2 К и болев,' 
поскольку машны именно такой конфигурации будут получать на­

ибольшее распространение, по крайней мере в вузах, на которые 
в первую очередь рассчитана ДОС. 

В качество языка прс^рамжрэвакда для уокоренкой реализа­

ции первых очередей огстемы и ьоамспнели системотехнических 
испытаний АОС в целом был зыбоаь язык Ш1/Х [з], который,с одной 
стороны,позволяет производить практически'любые манипуляции, 
допустимые в ОС ¿C, а. с другой стороны, удобен для кодирования 
алгоритмов и предоставляет достаточные оредства отладки. В тех 
же случаях, когда средств fftgBSf ПЛ/I недостаточно, необходимо 
программировать ¡:a языке Ассемблера ОС liC. 

Программы обмана о терминалами выделены в виде отдельных 
модулей,и возможна настройка на конкретный Тип терминалов по­

средством редактирования о другими программами обмена. В слу­

чае использования дисплеев программы обмена обеспечивают неза­

висимость от формата экрана, в чаотнооти, от количества 'строк 
на экране (двенадцать для комплекса iiC-7906 и двадцать для 
комплекса EC­V620). 

Важнейшим вопросом, связанным с диалоговым режимом, являет­

ся выбор инициатора диалога. Поскольку АОС в основном рассчи­

тана не не квалифицированных пользователей ­ студентов, то в 
АОС КОНТАКТ выбран диалог, управляемый ЭВМ, при котором систе­

ма задает вопросы, в пользователи отвечают на них.. 
В связи о этим возникает проблема иодирования учебно­мето­

дического материала для ведения диалога, т . е . разработка языка 
автора обучающих программ (jÍAOQ)» а также транслятора о него. 
ЯАОП должен быть рассчитан на два этапа реализации диалога по 
обучающим программам (ОП): 

1 этап ­ неэффективный по эксплуатационным характеристикам, 
но быстро реализуемый! 

2 этап ­ эффективный по эксплуатационным характеристикам. 
Создание программного обеспечения АОС целесообразно начинать 

с разработки интерпр'.­атора с ЯАОП и комплекса ОП с тем. чтобы 
начьв опытную эксплуатацию первой очереги системы, проверить . 



­ во ­
основные принципы ведения диалога, апробировать и откорректи­

ровать имеющиеся ОН. При­ ооотавлении могут выявиться недо­

статки языка автора обучающих программ и возникнуть необхо­

димость его расширения. 
Нескольку лАОи должзн быть, в первую очередь, удобен для 

составителей обучающих программ, то интерпретация непосред­

ственно операторов этого языке может оказаться весьма затруд­

нительной. Поэтому целесообразно транслировать ОП в некоторое 
' промежуточное представление, } ;обное для интерпретации (рис.1) . 

Обучающая программа Транслятор Обучающая программа Транслятор 

Промежу­
точное 
представ­
ление 

Интерпретатор 

Рис. I . Схема обработки обучающей программы. 

На пепвом этапе разработки ДОС следует максимально исполь­

зовать возможности операционной системы, в частности, для 
траноляпии ОП можно применить транслятор о языка IUi/1. Это не 
значит, что СП придется писать на языке ПЛ/1. Поскольку ПЛ/1 
предусматривает препроцессорную обработку входного текста 
программ, то, испольэуя именно эти возможности языка ПЛ/1. 
можно осуществить перевод ОП с языка автора на язык ПЛ/1. За­

тем в результате трансляции'и редактирования Получить загру­

зочный модуль ОП, который а может быть использован интерпре­

татором для обучения з диалоговом режиме. 

Чтобы аффективно использовать средства препроцессора, целе­

сообразно написать ряд препропессорных процедур для преобразо­



вания операторов явына автора ОП в операторы языка ОД/1. 
Каждому оператору языке автора яря этом будет ооответство­

вам. препроцесоорвая процедура о тем же именем, а оамя опера­

торы иметь вид обращения к Процедуре ­ функция. Например. ,. 
если язык автора включает операторы •вмт,аи%ит, t i . i t . , т о 

необходимо наличие препроцессорных процедур с именами викэт, 
йиьнг, 61ЛЙ . Использование препроцессорных процедур позво­

ляет легко изменять идентификаторы операторов языков автора. 
Например, вместо Лиевг, ftie.nr, |« , тнаи можно иополь­

зовать обозначение ЗАЛ1ГАЭ( а А , . 

При этом можно использовать те же препроцеосорные процедуры, 
лишь изменив их имена. 

Необходимость сокращать время составления учебно­методи­

ческого обеспечения По темам потребовало разделения уровней 
программирования, а именно! для Получения множества вариантов 
хода диалога преподаватель, ведущий занятия, может устанавли­

вать различные режимы, которые не надо программировать пои 
каждом возможном разветвлении (детальность сообщение, случай­

ный выбор вопрооов или последовательность, оптимальная в пе­

дагогическом отношении» требование обязательно добиться пра­

вильного ответа обучаемого, накопление статиотякя). 
Для преподавателей различных дисциплин, слабо владеющих 

программированием дли ЭВМ, предусматриваетой заполнение спе­

циальных бланков, не требующих точного звания специализиро­

ванного языка. 
Написание транслятора для преобразования ОП в эффективное 

по эксплуатационным характеристикам внутреннее представление 
целесообразно начинать после опытной эксплуатации первой оче­

реди, т . е . во второй очереди создания АОС. 
Важны;»! вопросом, связанным с диалогом, является лингваетя­

ческое обеспечение АОС, осноеным моментом которого является 
установление ограничений на язык общения пользователей с оио­

темой. С одной стороны, следовало бы допускать любые конструк­

ции языка (сложносочиненные, сложноподчиненные предложения и 
т . п . ) , а с другой стороны, для обеспечения эффективности об­

щения целесообразно построение £разн по строго определэняым 
правилам с фиксированным местоположением подлежащего, сказу­

http://ti.it
http://ftie.nr
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емого, недопустимостью порэфразировлывя. Поэтому ( с учет ал 
объемоа пемят* ЭВМ а реальных возможностей составления про­

грамм) необходимо кайтп некоторый компромиссный вариант. 
Поскольку АОС является, разнссщностью разговорных систем, 

то следует пспытагься учесть особенности разговорной речи обу­

чаемых, например, отрывистых ответов при разработке лингвисти­

ческого обеспечения ACQ . Ограничения на входной язык останут­

ся и в этом случае, ко они будут мало заветными для польэоиа­

телей, так как определяатся на ооиоео изучения массива, разго­

ворной речи шлих пользователей (их "внутренние ограничения"). 
В еависалостЕ от учебной дисциплины и форматов о.иидаемых 

сообщений пользователей модно получить вариант подсистемы рас­

познавания оооб^енцй оверлейной структуры на заданием объеме 
оперативней памяти. *• , 

Сбеспечооие ицогережимности АОС приводит,во­первых, к тому, 
что следует определить, каине из необходимых функций целесо­

образно выполнять в диалоговом режиме, а кание­в пакетном. Су­

ществуют функции (например, обучение), которые целесообразно 
выполнять только в диалогом режиме, а существуют такие, кото­

рые ;: ­..от смысл шподнять в обоих режимах. 
Каждая функция, должна реализовыватьоя в виде отдельной 

прогрела.!!, которою а дальнейшем будем называть функциональ­

ным модулем (4M). Кроме того, нужна программа, управляющая 
выполнением Ш в диалога s реализующая общее управление ре­

сурсами АОС. Однако, поскольку непосредственный доступ к ре­

сурсам АОС не всегда целесообразен, необходима программа, ими­

тир^ющая диалог к выполняющаяся в пакетном режиме (имитатор 
диалога). 

'Длитатор диалога 

\ 

Программа 
управления диалогом 

диалог 
или пакет 

ОМ 

- с 

только 
диалог 

Рис. Z. Структурз программисте обеспечения ЛОС. 
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Прогтвмма управления диалогом (ОД ) обслуживает одновре­

менно несколько пользователей, имитатор ­ только одного. 
Функции, которые допускают значительное враля реакции сис­

темы, например, трансляция обучающей программы или трансляция 
программы, составленной на одном из языков программирования, 
можно выполнять вне раздела (зоны), в которой выполняется ПУД. 

В диалоговом режиме одновременно мокет потребоваться вы­

полнение различных функций. Поскольку заранее непредсказуемо 
сочетание этих функций, то для того, чтобы в оперативной па­

мяти не находились программы, реализующие не нужные в данный 
момент функций, каждый № оформляется в виде динамически 

вызываемого загрузочного модуля. В оперативную память загру­

жаются только необходимые модули. Функциональные модули для 
общения с управляющими программами имеют строго определенные 
соглашения о связях, в том числе фиксированный описок пара­

метров. 
Ноокольку может не хватить оперативной памяти для хранения 

требуемых в данный момент ФМ, то возникает необходимость их 
перезагрузки. Это условие накладывает ограничения на структу­

ру 4М. Информация, которая может менять свое значение, должна 
быть оформлена в виде структуры, базированной с помощью пере­

менной локаторного типа, значение которой устанавливает ПУД. 
Такой подход позволяет также использовать одну копию ш 

несколькими пользователями, каждому из которых будет выделен 
свой участок оперативной памяти, для хранения соответствую­

щей ему информации. 
Наиболее важным ФМ является интерпретатор обучающего ма­

териала, который, в'первую очередь, определяет требования к 
стратегии распределения ресурсов АОС, реализуемой ПУД. 

При групповых занятиях с АОС часто возникает ситуация, 
когда несколько­ обучаемых работают с одиой и Той же обучающей 
программой. При этом следует стремиться к тому, чтобы не дуб­

лировались информация, одинаковая для всех пользователей. Для 
этого оп следует представлять в вице двух частей: 
­ часть, которая может быть одновременно использована несколь­

ким» .обучаемыми (информация, не изменяющаяся во время диа­

лога) ; 



­ часть, которая должна быть индивидуальна для каждого обу­

чаемого (инфогадция, меняющаяся во время диалога). 
Для обеспечения экономичной по памяти обработки ОП про­

грамма управления диалогом выделяет и освобождает участки 
оперативной памяти требуемой длины по запросам от Ш. Причем 
это могут быть запросы на разделяемую память (память мульти­

доступа) и неразделяемую память (память монопольного доступа| 
Каждая функция А ОС характеризуется максимально допустимым 

временем реакции системы. С другой стороны, можно выделить 
несколько категорий пользователей АОС с различными требова­

ниями к реактивности системы (напршер, обучпашй, препода­

ватель, администратор). ПУД обслуживает очереди запросов на 
ресурсы АОС на основании категории пользователей и используе­

мых шли ФМ. 

Для обеспечения эффективности системы ПУД выполняет, кроми 
того, такие функции, как: 
­ хронометраж работы системы и установление ограничений на 

вре*л подготовки ответа; 
­ ведение досье ла каждого пользователя; 
­ восстановление после сбоев; 
­ установление стандартных областей для группы пользователей 

(например, установление одинаковых параметров для контроля 
знаний для группы одновременно работающих обучаемых); 

­ настройка на конкретный сеанс (на конкретную конфигурацию 
выделенных для АОС ресурсов); 

­ ведение протокола диалога. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБУЧЕНИЯ РЕШЕНИЮ СИСТШ ЛИНЕПШХ УРАВННЙЙ 

М.В.Витиньш 

ВЦ ЛГУ им.П.Стучки 

В настоящее время во воем мире уделяется большое вни­

мание ооэданию автоматизированных оиотем обучения. Причин "' 
тому много, однако основными являются постоянное увеличе­

ние числа учащихся на воех отупенях образования и резкий 
рост объема научной и учебной информации. Поскольку увели­

чение сроков обучения как средотво разрешения проблем со­

временного образования, по­видимому, исчерпало себя, сле­

дует обратить внимание на внутренние резервы учебного про­

цесса; Так, автоматизированные системы обучения направленн 
на то, чтобы способствовать углублению индивидуализации 
обучения, повышению самостоятельной активности учащихся и 
сокращению времени преподавателя на выполнение рутинной 
работы. Они являются логическим развитием идей прот^огмж­

рованного обучения и применения технических средств обуче­

ния. В нашей стране разработаны и используются различные 
по своему назначению и реализации автоматизированные систе­

мы обучения [ I ] . Среди них следует отметить САДКО ­ систе­

му автоматизации диалога и коллективного обучениями СПОК ­

систему програширования и поддержания обслуживающих и 
\ ек^чнвдиА курсов [ 2 ] . Из зарубежных разработок следует вы­

делать систему Р Ь А Т О ­ 1 \ ' , которая на сегодняшние день счита­

ется одной вэ самих современных систем обучения [ 3 ] . 
\ В процессе обучения важное место занимает решение за­

дач. Однако' известные автоматизированные системы обучения 
слабо приспособлены для полной автоматизации этой области. 
Они анализируют решение задачи в основном по конечному ре­

зультату ­ ответу, а само решение ­ получение ответа ­

упускают на виду. Причиной тому являются сложность языка 
общение обучаемого о системой и трудности построения алго­

ритма управления обучаемым. Вместе с тем имеется немало 
задач, для которых эти проблемы решаются достаточно просто. 
Это, в первую очередь, задачи, решение которых требует 



применения некоторого определенного алгоритма. 
Так, в Вычислительном центре Латвийского государствен­

ного университета создана автоматизированная система обу­

чения решению онетем линейных уравнений методом Гаусса. 
Этот раздел математики выбран потому,­что, во­первых, ос­

воение материала связано с самостоятельной работой обучае­

мых над решением большого количества упражнений, что при 
традиционных формах обучения трудно осушеотвить, во­вторых, 
для общения обучаемого с системой обучения можно использо­

вать весьма простой и естественный язык, в­третьих, можно 
поотроить эффективный алгоритм контроля решения и управле­

ния обучаемым и, в­четвертых, применение автоматизированной 
системы обучения позволит индивидуализировать обучение, . 
повысит самостоятельность обучаемых и освободит преподава­ ­

теля от утомительной проверки работ обучаемых. 

Напомним определения нескольких понятий, которые бу­

дут использованы ниже. Так, два уравнения называются равно­

сильными, если они имеют одно и то же множество решений; 
две системы уравнений называются равносильными, если они 
имеют одно и то же множество решений. Под системой уравне­

ний треугольного­ вида будем понимать такую систему уравне­

ний, в которой коэффициенты на главной диагонали равны еди­

нице, а слева от нее равны нулю. Напомним также, что сущ­

ность метода Гаусса заключается в приведении последователь­

ными целенаправленными преобразованиями исходной системы 
уравнений к равносильной системе треугольного вида, и ре­

шение при этом представляется как последовательность прео­

бразованных систем и ответ. Следовательно, автоматизирован­

ная система обучения должна получать от обучаемого решение, 
проводить контроль равносильности систем, анализировать 
целенаправленность выполненных преобразований, проверять 
правильность ответа и сообщать обучаемому как о верно вы­

полненных действиях, так и о допущенных им ошибках и спо­

собах их устранения. Таким образом, обучегае решению сис­

тем линейных уравнений методом Гаусса будет зостись под 
управлением автоматизированной системы обучениями вмеша­



тельотво преподавателя в процесс обучения потребуется лишь 
в отдельных случаях, • 

Техническими средствами реализации данной системы 
обучения является ЭВМ Единой оиотемы. В качестве индивиду­

альных пультов пользователей попользуется комплекс локаль­

ных Ш1фав11тко­цифровых дисплеев ВС­7906. 
Баве данных оиотемы размещена на накопителе о прямым 

доотупом ЕС­5052 и содержательно ооотоит яя трех частей: 
сборника задач, описка пользователей и архива. 

Сборник задач в базе данных подготавливается препода­

вателем и оодержит объедкненные по вариантам системы линей— 
них уравнеьяй. В сборнике задач могут содержаться до 50 
вариантов, которые нумеруются двузначными числами в пре­

делах от 01 до 60, Каждый вариант может иметь от I до 15 
упражнений, где каждое упражнение ­ система линейных урав­

нений. Упражнения калдого варианта также нумеруются дву­

значными числа/ли от 01 до 15, 

Список пользователей, как и сборник 8адач,подготавли­

вается прелодаватгяем и содержит номера, фамилии и тлена 
пользователей и номера решаемых ими вариантов. Список поль­

зователей в базе данных может содержать введения не более 
чем о 50 пользователях, что соответствует их разбиению по 
классам и группам. Номера пользователям присваиваются пре­

подавателем по его уомотрению или согласно классному или 
групповому журналу и должны принимать значения от 01 до 50, 
Номер решаемого варианта для каждого пользователя также 
определяется преподавателем. 

Архив служит для накопления информации о ходе обуче­

ния. В нем накапливаются сведения относительно каждого 
пользователя о том, какие упражнения решал и решил, как 
много времени затратил на решение каждого из них, какие и 
сколько ошибок допуотил, сколько раз направлялся за помо­

щью к преподавателю. При наличии свободного массива в ар­

хиве туда помещаются записи диалогов об;­чаемых с системой 
обученняД 

Программное обеспечение системы создано в операцион­



ной системе ДОС ЕС на языке IUI/I за иоключением частей, 
связанних с использованием оазисного метода телекоммуника­

ционного доступа ­ ВТЛ1Л, которые запрограммироват на язы­

ке АСХЖЛЖР. 
Разработанная система обучения функционально соотоит 

из четырех компонент: средства организации и ведения сбор­

ника задач, средства организации и веде.ля списка пользо­

вателей, средства общения о обучаемым, анализа сообщения 
обучаемого и накопления сведений о ходе обучения и сред­

ства обработки накопленных сведений о ходе обучения. 
. Средство организации и ведения сборника задач предна­

значено для добавления, замены и удаления из базы данных 
вариантов упражнений. Кроме того^оно обеспечивает отобра­. 
жение текущего состояния сборника задач, а именно; вывод 
на печать номеров^ содержащихся в базе данных вариантов и 
упражнений, составляющих определенный вариант. Программная 
реализация данного средства эксплуатируется в режиме пакет­

ной обработки, входная информация поступает с перфокарт и' 
диагностика работы выводится на печать. 

Средство организации и ведения описка пользователей 
по назначению, составу я реализации аналогично средству 
организации и ведения сборника задач. Единицей добавления, 
замены и удаления в этом случае являются сведения об одном 
пользователе. В плане отображения ооотояния списка пользо­

вателей в базе данных обеспечивается только одно: вывод на 
печать сведений о всех пользователях, содержащихся в спис­

ке пользователей* 
Средство общения с обучаемым, анализа сообщения обу­

чаемого и накопления сведений о ходе обучения является у з ­

ловой составной частью системы обучения. Оно непосредствен­

но организует и управляет процеосом обучения. Работа обуча­

емого с системой ведется в режиме диалога и начинается с 
того, что пользователь на сообщение системы о ее готовноо1­

ти к работе сообщает свой номер, далее пользователь должен 
сообщить номер решаемого упражнения. Если от преподавателя 
не поступили особые указания, то пользователь в первом се­

ансе работы с системой начинает о первого упражнения, а в 



доследующих сеансах­либо с нерешенного либо со следующе­

го упражнения. Система обучения, в свою очередь, сообщает 
пользователю '^екст этого упражнения ­ систему линейных 
уравнений. Пользователь решает ее и каждую полученную пре­

образованную систему или же ответ сообщает системе обуче­

ния. Та анализирует сообщенную часть решения и либо одсб­­ 1 

ряет действия обучаемого, либо указывает ему на ошибки. В 
последкам случае пользователь старается ее устранить и ис­

правленную часть решения вновь сообщает системе. Если обу­

чаемый повторно допустил ошибку, то система советует ему 
обратиться за помощью к преподавателю. Анализ сообщенной 
преобразованной системы уравнений начинается с контроля ее 
равносильности предыдущей сообщенной или же исходной сис­

теме. 3 случае неравносильности систем возможны две ситуа­

ции. Во­пэрвых, неравносильность систем является следстви­

ем неравносильности некоторого уравнения сообщенной систе­

мы всем уравнениям предыдущей сообщенной или же исходной 
сцстеш и, во­вторых, следствием потери уравнения,которое 
не является линейной комбинацией других уравнений предыду­

щей сообщенной или же исходной системы. В первом случае 
система обучения сообщает пользователю, что им допущена 
арифметическая ошибка и указывает номер иеверпо полученно­

го уравнения. Во втором случае сообщается только о потере 
• уравнения. Если системы оказались равносильными, то анали­

зируется целенаправленность выполненных преобразований. 
Критерием целенаправленности принято последовательное полу­

чение коэффициентов, равных единице при перемешшх на глав­

ной диагонали и разных нулю при соответствующих переменных 
ниже ее. В случае невыполнения условие критерия система 
обучения фиксирует отклонение от метода Гаусса, сообщает 
об этом обучаемому и указывает, в каком уравнении при ка­

кой переменной и какое значение коэффициент следует полу­

чить. Если преобразования выполнены целенаправленно, то 
пользователю сообщается, что преобразовОлие выполнено вер­

но. Результатом анализа сообщенного ответа является сооб­

щение, что упражнение решено верно и следует сообщать но­

\ 



мер следующего решаемого упражнения, либо в ответе содер­

• жится арифметическая ошибка. Средство общения с обучаемым, 
анализа сообщения обучаемого и накопления сведений о ходе 
обучения обеспечивает возможность закончить сеанс работы с 
системой как по указанию преподавателя, так и по собствен­' 
ной инициативе каждого обучаемого. Оно также осуществляет 
синтаксический и семантический контроль сообщений обучае­

мых и подробно информирует их о допущенных ошибках. Кроме 
того, оно непрерывно накапливает в архиве сведения о ходе 
обучения и в случае свободного места помещает в него в али­

ей диалогов обучаемых с системой обучения. 

Средство обработки накопленных сведений о ходе обуче­

ния предназначено в основном для их отображения. Оно обес­

печивает вывод на печать содержащихся в архиве сведений о 
ходе обучения и записей диалогов обучаемых с системой. Оно 
позволяет также удалить из архива не интересующие препода­

вателя записи диалогов. 
Рассмотрим пример работы обучаемого о системой обуче­

ния. 
Система: СИСТЕМА ОБУЧЕНИЯ ГОТОВА К РАБОТЕ 

СООБЩИТЕ НОМЕР ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ* 
* Пользователь: Н01 

Н указывает, что сообщается номер пользователя, 01 ­

номер пользователя. 
Система: СООБЩИТЕ НОМЕР РЕШАЕМОГО УПРА2НЕНИЯ 
Пользователь: 701 

У ­ признак сообщения номера решаемого упражнения, 
01 ­ номер решаемого упражнения. 
Система: РЕШИТЕ СИСТЕМУ УРАВНЕНИЙ 

х ­ 4­у ­ 7^ в 2 
Зх ­ 8у - Эг =-6 
4­х ­ 5у ­ Зг =-1 

Пользователь: П х ­ чу ­ 7* » 2 
• ЗК ­ 8у ­ 9а а - 6 

4х - 5у - ;йв « И / I 
П ­ признак сообщения преобразованной системы, далее 



следует, сама преобразованная оистама. 

Сиотема: ОШИБКА ЗАПИСИ В СООБЩЕНИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ВТОРОЕ УРАВНЕНИЕ ЗАПИСАНО НЕВЕРНО 
ПОСЛЕ КОЭ*$ИШЕНТА НЕ СЛЕШТЕТ ПЕРН.ИШЯ 

Пользователь: П л >• 4­у ­ 7z = 2 
Зх ­ 8у ­ 9в я ­6 
4­х ­ 5У ­За » - 1 1 

Система: АРИ­ЙЖШЧЕСКЛЯ ОШИБКА В СООБЩЕНИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ТРЕТЬЕ УРАВНЕНИЕ РАВНОСИЛЬНО УРАВНЕНИЯМ РЕШАЕМОЙ 
СИСТЕМИ 

ОБРАТИТЕСЬ ЗА ПОМОЩЬЮ К ПРЕПОДАВАТЕЛЮ 
Пользователь: П х ­ 4у ­ 7-¿ • 2 

4у +12z » ­12 

*х ­ 5у ­ За =>­1 
Система: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЫПОЛНЕНО ВЕРНО 
Пользователь: П х ­ 4у ­ 7а = 2 

у ­ За =­3 
4­х ­ 5У ­ За =­1 

Система: ОШИБКА В ПИМЕНЕНИИ АЛГОШПДА 
В ТРЕТЬЕМ УРАВНЕНИИ У ПЕРВОЙ ПЕРЕМЕННОЙ СЛЕДУЕТ 

ш " 2 ПОЛУЧИТЬ ДОЭ^ЖЦИЕНТ 0 
Такая реакция системы объясняется заложенным в нее 

критерием целенаправленности выполненных преобразований. 
Пользователь: П х ­ 4у ­ 7в = 2 

у + За =­3 
11у + 25а а­9 

Система: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЫПОЛНЕНО ВЕРНО 
Пользователь: П х ­ 4­у ­ 7а к 2 

' у + За =­3 
-вг = К9 

Сиотема: ОШИБКА ЗАПИСИ В СООБЩЕНИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
" ТРЕТЬЕ УРАВНЕНИЕ ЗАПИСАНО НЕЗЕРНО' 

СВОБОДНЫЙ ЧЛЕН НЕ НАЧИНАЕТСЯ НИ ЗНАКОМ + ИЛИ ­ , 
НИ ЦИФРСЛ ИЛИ . 

Пользователь: П х ­ 4у ­ 7а = 2 
• у + За я­3 

­8z =24 



Система: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВШОЛНЕНО ВЕРНО 
Пользователь: П х ­ 4у ­ 7в • 2 

У + 3* — 3 
g —5 

Система: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЫПОЛНЕНО ВЕРШ 
О указывает на сообщение ответа, 5 и 6 ­ значения 

первой и второй переменной соответственно, 
второй переменной соответственно. 
Система: ОПНБКА ЗАПИСИ В СООБЩЕНИИ ОТВЕТА 

ОТВЕТ СОДЕРЖИТ МЕНЬШЕ ЗНАЧЕНИЙ, ЧЕМ НЕРЕМЕИШ В 
СИСТЕМЕ 

Пользователь: 0 5,6,3 
Система: АШШЕТИЧЕСКАЯ ОИМБКА В СООБЩЕНИИ ОТВЕТА 

ОБРАТИТЕСЬ ЗА ПОМОЩЬЮ К ПРЕПОДАВАТЕЛЮ 
Пользователь: 0 5,6,­3 
Система: УПРАШШИЕ РЕШЕНО ВЕРНО 

СООБЩИТЕ НОМЕР РБШАЕШГО УПРАЖНЕНИЯ 
Пользователь: К 

Признак К означает, что пользователь желает закончить 
сеанс работы с системой обучения. 
Система: СИСТЕМА ОБУЧЕНИЯ ГОТОВА К РАБОТЕ 

СШЯИТЕ НОМЕР ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

Система обучения закончила оеанс работы с пользовате­

тем 01 и готова начать работу с другим или возобновить ра­

боту, с тем же пользователем. ^ \ 
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11ЕТ0ДИКА УСТРАНЕНИЯ ПОСЛЗДСТВИ.! НЕНОКДАЛЬНОГО ЗАВЕРШЕНИЯ 
11Р0ГРАШ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ НА ЕС ЭВМ ПОСРЕДСТВОМ ПРОГРАЛИО­

СХВШЫХ РЕШЕНИИ 

А.Я.Абеле 

ВЦ ЛГУ им.П.Стучки д 

Абстрактный алгоритм обработки данных, материализо­

ванный в виде конкретного изделия­программы, будет выпол­

няться в конкретной среде (ЭВМ) в соприкосновении с конкрет­

ными данными. Эта среда имеет какие­то характеристики до­

стоверности и надежности. Их учитывать обязаны проектные и 
программно­схемные решения при организации­ решения задач 
обработки денных. 

Программа обработки данных ни одну запись входного 
или выходного набора данных не должна вводить или выводить 
более одного раза, ни одну запись из участвующих В' обработ­

ке наборов данных не должна терять* Поэтому яредостешяе­

мый операционными опстемами. так называемый; аппарат "кон­

трольных точек" мало пригоден для программ обработки дан­

ных, т.к. практически приходится создавать контрольную 
точку пооле обработки каждой записи. 

Вместо этого программист использует свои, так называ­

емые., программно­схемные решения, которые требуют: 
­ при выборе схемы обработки данных в основной памяти (ОПУ 

\максимально возможно уменьшить затраты времени централь­

ного процессора на обработку одной записи, т . е . увеличить 
производительность программы; 

­ специально организовать программу обработки данных так, 
чтобы она могла выполнить обработку как с начала (с пер­

вой записи набора), так и возобновить (не с первой запи­

си) ранее прерванную обработку; 

­ снабдить программу обработки данных аварийной ветвью. 
Обычно программы обработки данных используют протокол 

обработки, представляющий собой специальное поле ОП, в ко­

тором накапливаются представляющие интерес для технологии 
решения задач обработки данных сведения о данных, обрабо­

танных прогоаммой, например, идентификатор набора, регис­



трационный номер машинного носителя, количество записей, 
дата и вреди Создания и очередной обработки набора и т.п. 
В конце работы программы протокол выводится на печать. 

Для идентификации точки прервания обработки целесооб­

разно в начале поля протокола обработки разместить некото­

рые счетчики, показывающие, например, Номера только что об­

работанных записей отдельных наборов, и другие элементы, 
Которые необходимы как исходные данные для возобновления 
прерванной обработки. Абсолютный адрес ячейки ОП, о кото­

рой начинается поле протокола обработки, должен быть извес­

тен оператору ЭВМ. или как константа. или Выведен на ПМ в 
начале работы программы. 

Несмотря на принятые решения, ь принципе возможны 
следующие типы ненормальных завершений любой отлаженной 
обработки: 
­ аварийное завершение программы обработки данных по причи­

нам: программа (ошибки программирования, незавершенность 
алгоритма обработки данных), ЭВМ (отказ оборудования, 
связанного только с данной программой), данные (ошибоч­­

ные), оператор ЭВМ (ошибочные действия). При этом вычис­

лительная система (ВС) в целом работоспособна (РС) И сни­

мается только программа, завершившаяся аварийноI 
­ ОЕИДАНИЕ или так называемое "зависание", когда вследствие 

технического сбоя ВС Приходит в состояние ожидания. При 
этом ВС в основном остается работоспособной, а только в 
отдельных случаях неработоспособной (НРС)I 

­ "тяжелый останов" (ТО), Когда вследствие технического от­

каза ВС становится Неработоспособной. 
После ненормального завершения программы необходимо 

зафиксировать на бумажном носителе весь протокол обработки 
или его начальную часть, Необходимую для. возобновления об­

работки. Для этого ЕС ЭВМ предоставляет пользователю следу­

ющие средства вывода протокола обработки. 
Ветвь аварийного завершения (В­АВ) ­ разработанная 

пользователем специальная подпрограмма (обеспечиваемая в 
ДОС и ОС), которая автоматически получает управление по 



юаникновении причин аварийного завершения. Вели эта под­

программа не может спасти обработку (ее продолжить), то 
она должна попытаться (перечислены в порядке важности): 
закрыть файлы, подготовить и вывести на печать информацию 
для возобновления обработки с промежуточных точек, вывести 
на печать информацию о причине и месте аварии, снять про­т 
грамму, 

Эетвь опеоатода ЭВМ (В­ПМ) ­ разработанная пользовате­

лем специальная подпрограмма (обеспечиваемая только в ДОС), 
которая получает управление по инициативе оператора ЭВМ. В 
ней можно запрограммировать те же функции, что в аварийной 
ветви. 

Чтение ячоек ОП с ПМ (Ч­ПМ) ­ вывод (обеспечиваемый 
только в ДОС) на пульт оператора ЭВМ (В7.1) содержание ячеек 
ОП, качтная с указываемого на "ж абсолютного адреса прото­

кола обработки в ОН. 
Чтение ячеек ОП с :п!женсрного пульта ЭВМ (Ч­ИП) ­ вы­

вод (не зависящий от операционной системы) на инХ^нерный 
пульт ЭВМ содержание ячеек ОП, начиная с указываемого на 
этом яо пульте абсолютного адреса протокола обработки в ОП. 

Возможность использования средств вывода протокола, в 
зависимости от типа ненормального завершения программы и 
состояния ЗС показана в следующей таблице: 

Состояние 
Я П 

Средства вывода протокола кекор­ Состояние 
Я П 

Средства вывода протокола 
Ь и з Л Ь Н О Г О 

завершения 
до Ч­ИП Ч­ПМ В­ПМ В­АЗ 

Ь и з Л Ь Н О Г О 

завершения В­ПМ В­АЗ 

Аварийное 
завершение 

PC + Аварийное 
завершение 

. PO . PO + + + 
ижиддшя 

НРС + 
ТО НРС 

х ) поервание обработки по шшциативе оператора ЭВМ. 
3 случае ОЩ&\НИЕ­РС, во избежаое порчи протокола, 

оператор ЭВМ,прежде чем использовать средства Ч­ПМ или В­

ПМ, должен вывести с поля протокола посредством Ч­ИП необ­

ходимый дчя возобновления обработки минимум информации. 



ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ И ПЕРСЯШКШЗЫ РАЗЗИТИЯ 
ПР01ТЛШН0Г0 ОБЕСПЕЧЗШ АСУ ЛАТМИНВУР 

З.А.Шулте, и.Г.кусияа 

ВЦ ЛГУ им.П.Стучки 

Программное обеспечение АСУ ЛАТьЫНВУЗ построено на 
принципе независимости обработки от конкретной структуры 
данных. Это обусловлено большим количеством часто меняю­

щихся входных и выходных документов. Традиционное написа­

ние программ привело бы к необходимости постоянного внесе­

ния изменений в программы и использованию структур о пере­

крытием, реализация которых требует существенных 1атрат 
времени. Реализация принципа независимости программного 
обеспечения от структуры данных позволила все расчеты,, 
производимые системой, осуществлять сравнительно небольшим 
количеством программ; основные из них следующие: 

• ­ программа ввода и контроля информации; 
­ программа формирования и коррекции основных массивов; 
­ программа обмена между основными массивами; 
­ программа формирования и коррекции дополнительных и 

архивных программ; 
• ­ программа формирования ц печати выходных форм. 

Большой объем информации, отсутствие достаточного ко­

личества накопителей на магнитных дисках, а также структура 
информационной базы, спроектированная Рижским политехяичее ­
ким институтом для п/с "Абитуриент'', "Студент", "Сессия", 
привели к постановке задачп как файловой. Поэтому перечис­

ленные программы написаны для обработки последовательша 
файлов с учетом ситуаций, которые могут возникнуть при та­

кой обработке. В случае перехода к какому­либо другому спо­

собу хранения данных необходимо будет изменить схему чте­

ния/записи данных, однако блоки обработки данных останутся 
неизмененными. 

Основой для работы программы системы служат таблицы 
описания структуры входной и выходной информация, а также 
таблицы обработки входных данных. Вышеуказанные таблицы 
хранятся в индексно­последоэательнцх файлах, которые ятля­



ются частью нормативно­справочной информации (НСИ). 
Для печати выходных форм необходимо попользовать еще 

несколько файлов НСИ, а именно: кодификаторы, макеты строк 
и уоловно­пераменную шв^ормацию, содержащую планы приема, 
графики вступительных экзаменов, расписание экзаменов и 
зачетов и т.д. 

Для более ясного представления системы программного 
обеспечения АСУ ЛАТМИНЗУЗ, следует рассмотреть более под­

робно таблицы описания входной и выходной информации, 
включающие все массивы системы, все входные документы, а 
также выходные формы. Структура каждой записи таблицы сле­

дующая: 

,|, 9№) Х9ЩХ № . у / , у . у . у . 

А ­ код удаления; 
В ­ шифр массива или документа; 
С ­ шифр реквизита; 0 

­ шифр кодификатора; . 
Е ­ начальный символ реквизита; 

­ длина реквизита; 
­ длина повторяющейся зоны; 

Н ­ число повторений. 
Последние два поля заполняются сравнительно редко, 

так как большинства реквизитов, в массиве встречаются толь­

ко один раз, однако для таких реквизитов, как шифры экза­

менов и оценки, эти зоны очень полезны. 
\ Во время разработки программного обеспечения системы 

несколько раз менялась структура массивов, а также входных 
документов. Использование таблиц описания дало возможность 
работать с новыми документами и массивами без внесения ка­

ких­либо изменений в программы. 

Для создания выходного массива и его распечатки в ви­

де выходной формы р..зработана система команд, содержащая 
следующие типы действий: 

­действия над записями; 
­ арифметические действия; 
­ сравнения; 
­ простые и слезные логические выражения; 
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­ пересылка всего реквизита или его части; 
­ сортировка записей по заданным ключам. 

Эта система команд позволяет распечатывать все выходные 
формы I очереди АСУ ЛАТМИНЗУЗ, а также дает возможность 
включить дополнительные выходные формы других подсистем. г 

Одним из преимуществ такой системы команд является то, что 
новую выходную форму может описать человек, не являющийся 
программистом, но достаточно хорошо освоивший способ на­

стройки программ на конкретный входной документ. 
Программа формирования и коррекции основного массива 

построена так, что одновременно вводятся все входные доку­

менты для одного объекта. Это обстоятельство является осо­

бо важным, так как массивы расположены на магнитных лентах. 
Входной поток может содержать любое количество разных доку­

ментов одной подсистемы, они все будут введены в массив за 
един сеанс работы программы и одно прокручивание магнитной 
ленты. Это тоже является ценным качеством программы, так 
как, например, приказы о студентах обычно идут большими ~> 
порциями, но они почти всегда разные (приказ об отчисления, . 
о переводе, о стипендии, о поощрении и т . д . ) . 

Программа формирования и коррекции дополнительных и 
архивных массивов построена аналогично. 

• Для формирования и пополнения основных массивов раз­

личных подсистем на базе уже тлеющихся основных массивов 
используется программа обмена информацией между основными 
массивами, которая, например, формирует из массива "Абиту­

риент" массив "Студент1" ( I курс) или из массива "Студент1" 
массив "Студент2" (выпускники). Г} 

Опыт создания системы и анализ ее опытной эксплуатации 

показали возможные пути совершенствования системы. Создава­

емое дополнительное программное обеспечение в первую оче­

редь должно решать следующие задачи: 
^упрощать эксплуатацию системы;; : 
­ облегчать изучение системы и ускорять подготовку 

для ее эксплуатации; 
­ выдавать нерегламентированную форму по запросу поль­

зователя. 
Соответственно перечисленному, постановка задача раз­

бивается на следующие этапы: 



1. Создание словаря, позволяющего словами русокого 
язика: 
­ вадавать последовательность выполнения действий в процес­

се очета. Пример: ввод текста "ВВЕСТИ Н03ЫЙ К0ДИ31КЛТ0Р" 
должен привести в действие поток программ, обеспечиваю­

щих ввод в /г"00/£1& распечатку' на АЦПУ Нового кодификато­

ра! 
­ описывать функция программ, обслуживающих сиотему; 
­ задавать алгоритм формирования из входного документа 

реквизитов основного массива; 
­ описывать структуру выходного документа ( т . е . заголовок, 

шапку, элементарные строки, итоговые строки); 
­ задавать алгоритм формирования граф выходного документа. 

2. Выяснение, в каком объеме необходимо все это реа­

лизовать, с тем, чтобы расход машинного времени и затраты 
на создание программ компенсировались бы удобствами, пред­

ставляемыми этими программами. 
3. Написание программ, транслирующих запрос и обеспе­

чивающих выполнение основного счета. ° 
Параллельно ыомно решать задачу ввода такого запрооа 

с дисплея и вывода соответствующей информации на дисплей с 
тем, чтобы руководящий работник мог непосредственно на сво­

ем месте оперативно получать необходимую информацию. Кроме 
того, для нужд эксплуатации, для облегчения отладки оче­

редной выходной фэрмы или ввода нового входного документа 
неплохо иметь возможность выводить на дисплей и корректи­

ровать ПСИ системы. 

Вторая и очень важная задача ­ это вопрос хранения и 
доступа к данным. С одной стороны, уже сейчас необходимо 
перейти от хранения основных массивов на МЛ к хранению на 
ЦД, Большой объем информации (15 тыс. записей п/с "Студент 
только для Рижского политехнического институте) затрудняет 
оперативность выдачи информации. 

В настоящий момент можно перейти от хранения информа­

ции на Г.1Л к хранению ее в последовательном или индексно­

последозательном файле на диске, для того, чтобы просматри 
вать во.время счета только то подразделение, которое зада­

но в запросе. Это сократит время счета и уменьшит вероят­

ность потерь'из­за сбоев в работе внешних устройств. 
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С другой стороны, рост системы за счет объема решае­

мых задач приводит к необходимости интегрированного хране­

ния данных. Таким образом, необходимо найти компромиссный 
вариант. Способ хранения данных и доступ к ним должен 
обеспечить растущие нужды системы. Но затраты машинного 
времени на эксплуатацию такой системы, а также затраты лю­

дей и средств не должны быть слишком большими. 
Тут возможны такие варианты решения: 

1 . использование подходящего существующего банка данных; 
2. создание балка данных, ориентированного на решение за­

дач высшей школы; 

3. форма хранения данных остается файловой, но основные 
массивы расположены на дисках. 

Перспективный план создания и развития АСУ ЛАТМИНВУЗ 
предусматривает завершение I очереди системы в 1980 году. 
Перечисленные задачи совершенствования системы в плане пер­

вой очереди не предусмотрены и будут решаться в следующих 
пятилетках. 
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