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Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ìîäåëü àëãîðèòìà, ñòðóêòóð-

íî-àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä, îòíîøåíèÿ íà àëãîðèòìàõ, ìåæìîäåëüíûå

ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ïðåäëîæåíû àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû è íà èõ îñíîâå

ñòðóêòóðíàÿ è ïóòåâàÿ ìîäåëè àëãîðèòìîâ [1]. Âî âòîðîé ÷àñòè îïèñàíî ïðèìå-

íåíèå ýòèõ ìîäåëåé â çàäà÷àõ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî

ðàññìîòðåíû âñïîìîãàòåëüíûå âîïðîñû îòíîøåíèé ìåæäó àëãîðèòìàìè è âçàèì-

íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðíîé è ïóòåâîé ìîäåëåé àëãîðèòìîâ.

ÎÒÍÎØÅÍÈß ÍÀ ÌÍÎÆÅÑÒÂÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ

Â ïðàêòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå àëãîðèòìîâ ðàçíîãî íà-

çíà÷åíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íà èíòóèòèâíîì óðîâíå. Çàäà÷è îïðåäå-

ëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ áëîê-ñõåìû è ïðîãðàììû íà ÿçûêå âûñîêîãî èëè íèçêîãî

óðîâíÿ, ñóùåñòâåííîñòè ðàçëè÷èÿ àëãîðèòìîâ è äðóãèå íå èìåþò íåîáõîäèìûõ

ôîðìàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ, àíàëèçà è ðåøåíèÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëè àëãîðèòìîâ, ïî-

ñòðîåííûå â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè, äëÿ ôîðìàëèçàöèè îòíîøåíèé ìåæäó àëãîðèòìàìè.
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ìàòü, ÷òî ýòî îäèí è òîò æå àëãîðèòì èç V.

Îïðåäåëåíèå 2. Äâà àëãîðèòìà A è B íàçîâåì òîòàëüíî ýêâèâàëåíòíûìè A B
t
�

â àëãîðèòìè÷åñêîé ñòðóêòóðå CA , åñëè � � �P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( )| è �P B( )

� �P A P B P A( ) ( ) ( )| , ò.å. P A P B( ) ( )� .

Îòëè÷èÿ òîòàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ àëãîðèòìîâ ìîæåò áûòü òîëüêî â ÷àñòè èìå-

íîâàíèÿ äàííûõ.
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Ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûå àëãîðèòìû ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû

ðåøåíèÿ íåêîòîðîé çàäà÷è. Íàïðèìåð, ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíû âñå

àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè.
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×àñòè÷íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü àëãîðèòìîâ ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñ-

òÿìè âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Òàê, â öèôðîâûõ ÝÂÌ âåùåñòâåííûå ÷èñëà ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ, âñëåäñòâèå ÷åãî ðåçóëüòàòû àëãîðèòìîâ

ïðèáëèæåííûå.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü íå ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå àëãîðèòìîâ

â îäèíàêîâîé àëãîðèòìè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

Òîòàëüíî ýêâèâàëåíòíûå àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ è ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíò-

íûìè. Îáðàòíîå, â îáùåì ñëó÷àå, íåâåðíî.
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, ïîâòîðåíèÿ óäàëåíèÿ èëè ïåðåñòàíîâêè.

Ïîäîáèå ïóòåé òðàíçèòèâíî.

Îïðåäåëåíèå 6. Àëãîðèòì B ïîäîáåí àëãîðèòìó A â àëãîðèòìè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðå CA (B A
 ), åñëè � � 
P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( )| è �P B( ) � 
P A P B P A( ) ( ) ( )| .

Ïîäîáèå àëãîðèòìîâ îòðàæàåò èõ íåïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ, íå çàòðàãèâàþ-

ùèå èäåþ è ìåòîä, ðåàëèçîâàííûå â àëãîðèòìå, îäíàêî âëèÿþùèå íà èõ ýêñïëóàòàöè-

îííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîäîáíûå àëãîðèòìû ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè.

Îïðåäåëåíèå 7. Äâà àëãîðèòìà A è B íàçîâåì ñòðóêòóðíî ïîäîáíûìè A B

Str

,

åñëè îíè ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíû è ñòðóêòóðà îäíîãî èç íèõ ìîæåò áûòü ïî-

ëó÷åíà ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðû äðóãîãî â ðàìêàõ îäíîé àëãîðèòìè÷åñêîé

ñòðóêòóðû.

Ñòðóêòóðíîå ïîäîáèå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû àëãîðèòìà äëÿ åå óïðî-

ùåíèÿ è óëó÷øåíèÿ óäîáî÷èòàåìîñòè.

Îïðåäåëåíèå 8. Àëãîðèòì B íàçîâåì ýêñïëèêàöèåé àëãîðèòìà A, B A�
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ãîðèòìîâ èçV ñòðóêòóðîé èç äðóãèõ àëãîðèòìîâ òîãî æåV (A A Ci i A
0 0� Str( \ )) ïðè

ñîõðàíåíèè èõ ôóíêöèîíàëüíîé ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ýêñïëèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ àëãîðèòìîì â ðàçíîé ñòåïåíè åãî äåòàëèçà-

öèè, ïîâûøàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü ðàáîòû ñ íèì. Îòíîøåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

êàê ñðåäñòâî ôîðìàëèçàöèè â ýêñïëèêàòèâíîì ïðîãðàììèðîâàíèè [2].

Îïðåäåëåíèå 9. Àëãîðèòìû A è B íàçîâåì ñòðóêòóðíî ýêâèâàëåíòíûìè A B�
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,

åñëè îíè ïîñòðîåíû â îäíîé èëè ðàçíûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (A ��( )1 è

B ��( )2 ) è èõ ñòðóêòóðû Str( ( ) \ ( , , , ))A C C M V� � � �� � �1 1 1 1 è

Str( ( ) \ ( , , , ))B C C M V� � � �� � �2 2 2 2 ïîñòðîåíû íà ïîäìíîæåñòâàõ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ìíîæåñòâ îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâV C V C* ( ) ( )1 1	 èV C V C* ( ) ( )2 2	 , è ìåæäó

V C* ( )1 è V C* ( )2 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî òàêîå âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå,

÷òî ïðè îäíîâðåìåííîé çàìåíå îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ èçV C* ( )2 â ñòðóêòóðå Str( )B

íà ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû èç V C* ( )1 ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñòðóêòóðà Str( )A .
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Â ÷àñòíîñòè, ñòðóêòóðíî ýêâèâàëåíòíûìè ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìû îáðàáîòêè äàí-

íûõ ðàçíîãî òèïà. Îíè îòëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè îïåðàöèé äîñòóïà è

îáðàáîòêè äàííûõ.

Îïðåäåëåíèå 10. Àëãîðèòìû A Ñ��( )1 è B Ñ��( )2 íàçîâåì ìåæñòðóêòóðíî

ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè îíè ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíû è � C C C3 1 3| � è C C2 3�

è � � � � 
 
D D D D C A D B D D D D D1 2 3 4 3 1 2 1 3 2 4, , , ( ) | , , ,�
Str Str

è D D3 4�
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.

Îòëè÷èÿ ìåæñòðóêòóðíîé è ïðîñòî ñòðóêòóðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè çàêëþ÷àþòñÿ

â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå îíè îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíû ñ ðàçíèìè ÀÑ è ôóíêöèîíàëü-

íî ýêâèâàëåíòíû.

Â îòíîøåíèè ìåæñòðóêòóðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ àëãîðèòìû,

ðàçðàáîòàííûå äëÿ ðàçíûõ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð äëÿ ìàøèíû Òüþ-

ðèíãà è íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏÀÑÊÀËÜ äëÿ ÏÝÂÌ.

Îïðåäåëåíèå 11. Ðåñòðóêòóðèçàöèåé Str Str( \ ) ( \ )A C B C1 2� àëãîðèòìà A â B

íàçîâåì èçìåíåíèå åãî ñòðóêòóðû ñ ñîõðàíåíèåì îäíîãî èç îòíîøåíèé ñòðóêòóðíî-

ãî ïîäîáèÿ, ýêñïëèêàöèè, ñòðóêòóðíîé èëè ìåæñòðóêòóðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ïîëåçíûìè â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè ðåñòðóêòóðèçàöèè

ÿâëÿþòñÿ ââåäåííûå â àëãåáðàõ àëãîðèòìîâ [3, 4] ñâåðòêà, ðàçâåðòêà, ïåðåèíòåðïðå-

òàöèÿ è òðàíñôîðìàöèÿ. Ïðè íèñõîäÿùåì ïðîåêòèðîâàíèè àëãîðèòìîâ (ðàçâåðòêå)

è îáðàòíîì ïåðåõîäå ê áîëåå àáñòðàêòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ (ñâåðòêå) â ïðîöåññå

ðåñòðóêòóðèçàöèè àëãîðèòìà ñîõðàíÿåòñÿ îòíîøåíèå ýêñïëèêàöèè, ïðè ïåðåèíòåð-

ïðåòàöèè (çàìåíå áàçèñíûõ ýëåìåíòîâ) — ñòðóêòóðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè, à ïðè

òðàíñôîðìàöèè (ïåðåîáðàçîâàíèè ñòðóêòóðû ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ îïåðàöèé) —

ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ.

ÌÅÆÌÎÄÅËÜÍÛÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Èìåÿ äâå ìîäåëè àëãîðèòìà, ñòðóêòóðíóþ è ïóòåâóþ, åñòåñòâåííî âîçíèêàåò

ïðîáëåìà èõ âçàèìíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïóòåâàÿ ìîäåëü ïðåäïî÷òèòåëüíåé äëÿ èçó÷åíèÿ ìåæàëãîðèòìè÷åñêèõ ñâÿçåé,

íî ïðîáëåìàòè÷íà ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ïóòåé àëãîðèòìà ïðè íàëè÷èè åãî

ñòðóêòóðû (íàçîâåì åå ïðÿìûì ìåæìîäåëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì) äîñòàòî÷íî

ïðîñòîå.

Çàäàâàÿ âñå äîïóñòèìûå êîìáèíàöèè çíà÷åíèé àëãîðèòìîâ âûáîðà â ñòðóêòóðå

àëãîðèòìà, ïîëó÷àåì âñå ïóòè. Ïðàâäà, ïðè ýòîì ÷àñòî áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ îäèíàêî-

âûå ïóòè. Êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé áóäåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåíî, åñëè ðàññìàòðè-

âàòü òîëüêî àëãîðèòìû âûáîðà ïåðåä àëãîðèòìîì óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíèåì â

ñòðóêòóðå àëãîðèòìà.

Îïðåäåëåíèå 12. Îïðåäåëèòåëåì ïóòè àëãîðèòìà íàçîâåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

çíà÷åíèé àëãîðèòìîâ âûáîðà, ñòîÿùèõ ïåðåä àëãîðèòìîì óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíèåì

â ñòðóêòóðå àëãîðèòìà.

Îïðåäåëèòåëü ïóòè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåòâëåíèé è

ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ ïðè êîí-

êðåòíîì âûïîëíåíèè àëãîðèòìà, ò.å. êîíêðåòíûé ïóòü àëãîðèòìà.

Â ïðèìåðå 1 [1] â ñòðóêòóðå àëãîðèòìà Str( )A ïåðåä àëãîðèòìîì óñëîâíîãî âû-

ïîëíåíèÿ ñòîÿò àëãîðèòìû
~ |

,
A

t t

t
8

1 4

5 è
~ |

,
A

t

t
6 03

6 ñî çíà÷åíèÿìè t5 è t6 ñîîòâåòñòâåííî.

Îïðåäåëèòåëü ïóòè (0) ñîîòâåòñòâóåò ïóòè P A1 ( ) , (1,1,0) — P A2 ( ) , (1,0,0) — P A3 ( )

è ò.ä.

Îáðàòíàÿ çàäà÷à — âîññòàíîâëåíèå ñòðóêòóðû àëãîðèòìà ïî èçâåñòíîìó ìíî-

æåñòâó ïóòåé (îáðàòíîå ìåæìîäåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå) äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ. Êàê

ïîêàçûâàåò îïûò âîññòàíîâëåíèÿ ãðàììàòèê [5] è ãðàôîâ [6], äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ àëãîðèòìîâ òàêîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëèòåëè ïóòåé.
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Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà ìíîæåñòâî ïóòåé ïîñòðîåíî ïî ñòðóêòóðå îäíîãî àë-

ãîðèòìà, îáðàòíîå ìåæìîäåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðîñòî è çàêëþ÷à-

åòñÿ â îáúåäèíåíèè ÷àñòåé ïóòåé ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè àëãîðèòìàìè âûáîðà,

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âõîäÿò â îïðåäåëèòåëè ïóòè.

Â îáùåì ñëó÷àå, êîãäà èñõîäíîå ìíîæåñòâî ïóòåé — ðåçóëüòàò îïåðàöèé îáúå-

äèíåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ àëãîðèòìîâ, çàäà÷à îáðàòíîãî ìåæìîäåëüíîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ.

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Ïðåäëàãàåìûå ìîäåëè àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿþò èçó÷àòü àëãîðèòìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿ-

þùóþ ÏÎ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ åãî ðàçðàáîòêè. Â ïðîöåññå àëãîðèòìèçàöèè,

êîäèðîâàíèÿ, îòëàäêè, òåñòèðîâàíèÿ, âåðèôèêàöèè è äð. çàëîæåííûå â ÏÎ àëãî-

ðèòìû ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Èçìåíåíèÿ è óòî÷íåíèÿ àëãî-

ðèòìîâ ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè è ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ðåøåíèå çàäà÷ îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿìè äîëæíû îñíîâû-

âàòüñÿ íà èçó÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé. Ñòðóêòóðíî-àëãîðèòìè÷åñêèé ïîä-

õîä (ÑÀÏ) ê ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ

è ñðåäñòâ è îñíîâàí íà àïïàðàòå ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé àëãîðèòìîâ. Ïðè ýòîì

ñòðóêòóðíîå ìîäåëèðîâàíèå åñòü íåîòúåìëåìîå ñðåäñòâî ÑÀÏ.

Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ñòðóêòóðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

ðàçðàáîòêè ÏÎ â ðàìêàõ ÑÀÏ.

Àëãîðèòìèçàöèÿ — ïðîöåññ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà. Ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà ÿâ-

ëÿåòñÿ àëãîðèòì â íåêîòîðîì ïðåäñòàâëåíèè.

Êîíñòðóèðîâàíèå àëãîðèòìîâ âûïîëíÿåòñÿ â íåêîòîðîé ÁÀÑ, äàëåå C Àë . Ìíî-

æåñòâî áàçîâûõ àëãîðèòìîâ â òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ñîñòîèò èç òåõ àëãîðèòìîâ, ïðî-

öåññ âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ îáùåèçâåñòåí èëè èçâåñòåí ðàçðàáîò÷èêó. Äîïóñêàåòñÿ

íàëè÷èå àáñòðàêòíûõ àëãîðèòìîâ. Íàïðèìåð, â áëîê-ñõåìå àëãîðèòìà ìîæåò áûòü

óêàçàí áëîê «ñîðòèðîâêà ìàññèâà», ÷òî èìååò ìíîãî èçâåñòíûõ ðåàëèçàöèé.

Â ïðîöåññå àëãîðèòìèçàöèè ìíîæåñòâî áàçîâûõ àëãîðèòìîâ W Àë âêëþ÷àåò

ïîäìíîæåñòâà W W W Wp d aÀë � � � , ãäå:

• W p — ìíîæåñòâî ïðèìèòèâíûõ àëãîðèòìîâ, íàïðèìåð, ðåàëèçóþùèõ

îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, ñðàâíåíèÿ, óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòüþ âûïîëíåíèÿ è äð.;

• W d — ìíîæåñòâî ïðîèçâîäíûõ àëãîðèòìîâ, ïîñòðîåííûõ íà ïðèìèòèâíûõ

àëãîðèòìàõ: � � � � �A W A M Wi
d d

i
d p0 0Str( \ , , , )� � ;

• W a — ìíîæåñòâî àáñòðàêòíûõ àëãîðèòìîâ, ïðè ýòîì

� � � � � �A W A M W Wi
a a

i
a p d0 0Str( \ , , , )� � , îäíàêî ýòà ñòðóêòóðà ìîæåò

áûòü íå åäèíñòâåííîé è íà ìîìåíò ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà, âîçìîæíî, íå

îïðåäåëåíà.

Ìîäåëü àëãîðèòìèçàöèè â ðàìêàõ ÑÀÏ — îïèñàíèå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè

ñòðóêòóðû àëãîðèòìà èç �( )C íà îñíîâå îáðàçóþùèõ, âêëþ÷àþùèõ ïðèìèòèâíûå,

ïðîèçâîäíûå è àáñòðàêòíûå áàçîâûå àëãîðèòìû.

Êîäèðîâàíèå — ïðîöåññ ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìà è òðåáóåìûõ ñòðóêòóð äàí-

íûõ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ßÏ).

Ïðîöåññû àëãîðèòìèçàöèè è êîäèðîâàíèÿ ìîãóò ñîâìåùàòüñÿ.

Ìíîæåñòâî áàçîâûõ àëãîðèòìîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ W ßÏ ñîñòîèò èç àë-

ãîðèòìîâ, ðåàëèçóþùèõ óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âû÷èñëåíèé, ìàòåìàòè-

÷åñêèå îïåðàöèè è ôóíêöèè, îïåðàöèè îáìåíà (ââîäà/âûâîäà), äîñòóï ê äàííûì,

ñèñòåìíûå îïåðàöèè è äð.
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×àñòü áàçîâûõ àëãîðèòìîâ W ßÏ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

äðóãàÿ ðåàëèçîâàíà â âèäå áèáëèîòåê òðàíñëÿòîðà, ÎÑ è ïðèêëàäíûõ áèáëèîòåê.

Ñîãëàñíî ÑÀÏ êîäèðîâàíèå ïðîãðàìì — ýòî ðåñòðóêòóðèçàöèÿ àëãîðèòìîâ,

ðàçðàáîòàííûõ íà ýòàïå àëãîðèòìèçàöèè. Ðåñòðóêòóðèçàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõîäå

îò îäíîé ÀÑ ê äðóãîé è ïîñòðîåíèè ìåæñòðóêòóðíî ýêâèâàëåíòíîãî àëãîðèòìà.

Ïðè ýòîì Str StrÀë ßÏ( \ ) ( \ )A C A C� è � � � �A W A Wi i
0 0Àë Àë ßÏ ßÏ:

A Ai

f

i
0 0ßÏ Àë�

	
, à òàêæå Str StrßÏ Àë( \ ) ( \ )A C A C

f
�
	

.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ôîðìàëèçîâàòü îïèñàíèå ïðîöåññà êîäèðîâàíèÿ è

ïðåäîñòàâèòü èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ â ðàçëè÷íîì ïðåä-

ñòàâëåíèè: áëîê-ñõåì èëè ñõåì Íàññè–Øíåéäåðìàíà è àëãîðèòìîâ íà ßÏ.

Òðàíñëÿöèÿ ïðîãðàìì (ñ òî÷êè çðåíèÿ ÑÀÏ) — ïîñëåäóþùàÿ ðåñòðóêòóðèçà-

öèÿ àëãîðèòìîâ ïîäîáíàÿ ïðåäûäóùåé. Ìíîæåñòâî îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ èñõîä-

íîé ÀÑ — àëãîðèòìû, ïðåäîñòàâëÿåìûå ßÏ, è äîñòóïíûå àëãîðèòìû ïðèêëàäíûõ

áèáëèîòåê è ÎÑ; îáðàçóþùèå àëãîðèòìû ÀÑ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà òðàíñ-

ëÿöèè — ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóåìûõ àïïàðàòíî ïðîöåññîðîì ÝÂÌ è äî-

ñòóïíûõ ê âûïîëíåíèþ.

Îïòèìèçàöèÿ ïðîãðàìì (ÑÀÏ) — ïðèâåäåíèå ê ñòðóêòóðíî-ïîäîáíîìó àëãî-

ðèòìó, èìåþùåìó ëó÷øèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñòðóêòóðíî-àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ôîðìàëèçîâàòü è àâòîìàòèçè-

ðîâàòü ñîïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðíî-ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ, îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó

ðàçðàáîòêè èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ.

Êîíêðåòèçèðóåì íåêîòîðûå çàäà÷è ÑÀÏ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïóòü àëãîðèòìà P A( )

èìååò íåêîòîðûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

íà íåêîòîðîì èñïîëíèòåëüíîì óñòðîéñòâå — t P A( ( )) , òðåáîâàíèÿ ê îáúåìó ïàìÿ-

òè — V P AÎÏ ( ( )) , ôóíêöèîíàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü — �( ( ))P A , ìîæíî ñôîðìóëè-

ðîâàòü ðÿä çàäà÷ îïòèìèçàöèè è àäàïòàöèè àëãîðèòìîâ.

Íàïðèìåð, òðàäèöèîííî çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðîãðàìì ñòàâèòñÿ ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Èçâåñòíî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ áàçîâûõ àëãîðèòìîâ. Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêîå ïðåîá-

ðàçîâàíèå ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ, ÷òîáû îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ, ðåàëè-

çîâàííûõ â âèäå ïðîãðàìì, áûëî ìèíèìàëüíûì. ÑÀÏ ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü çàäà÷ó

èíà÷å. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïóòè àëãîðèòìà íåëèíåéíî çàâèñèò îò èñïîë-

íèòåëüíîãî óñòðîéñòâà [7, 8], òðåáóåòñÿ íàéòè ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû ðåñòðóêòóðèçàöèè

àëãîðèòìîâ, ÷òîáû âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïóòåé àëãîðèòìîâ â ñðåäíåì áûëî áëèçêèì ê

îïòèìàëüíîìó. Áîëåå òîãî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïðîöåññå àëãîðèòìèçàöèè, êîäèðîâàíèÿ,

òðàíñëÿöèè è îïòèìèçàöèè àëãîðèòì ïîäâåðãàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç íåñêîëüêèõ

ðåñòðóêòóðèçàöèé, çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ìîæíî îáîáùèòü. Ñëåäóåò èñêàòü ðàöèîíàëü-

íûå ìåòîäû âñåõ ðåñòðóêòóðèçàöèé è ðàöèîíàëüíûé íàáîð îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ

ïðîìåæóòî÷íûõ è îêîí÷àòåëüíûõ ñòðóêòóð.

Ðåøèòü òàêèå çàäà÷è ìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ, à èìåí-

íî ôîðìàëèçìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, êàêèìè è ÿâëÿþòñÿ ôîðìàëüíûå

àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

ÀËÃÎÐÈÒÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ ñòðóêòóðíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ìî-

äåëèðîâàíèþ ÏÎ ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè.

1. Ñîïðîãðàììû — äâå èëè áîëüøå ïðîãðàìì, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïîî÷å-

ðåäíî ÷àñòÿìè, ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ èìè ñàìèìè.

Ïóñòü îäíà ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé àëãîðèòì A
X

Y|
1

1 , à âòîðàÿ — B
X

Y
|

2

2 .

Òîãäà ñîïðîãðàììà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé àëãîðèòì D
X X

Y Y|
1 2

1 2

�
�

, ïðè ýòîì D A B� � .

Ñîïðîãðàììû ñ òî÷êè çðåíèÿ ÑÀÏ — îáúåäèíåíèå äâóõ èëè áîëüøå àëãîðèò-

ìîâ ñ èçâåñòíîé ñòðóêòóðîé â çàäàííîé êîíêðåòíîé ÀÑ.
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Çàäà÷à 1 (çäåñü è äàëåå ðå÷ü èäåò îá àêòóàëüíûõ ÷àñòíûõ çàäà÷àõ ïðèêëàäíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáúåêò äëÿ ïðèìåíåíèÿ

ÑÀÏ). Îïðåäåëèòü òàêîé àëãîðèòì D D A B: ( )Str � � , ÷òîáû ýêñïëóàòàöèîííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè åãî áûëè îïòèìàëüíûìè.

2. Ïñåâäîïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû (íåçàâèñèìûå) — äâå èëè áîëüøå ïðî-

ãðàìì, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïîî÷åðåäíî ÷àñòÿìè, ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ

îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíåé ïðîãðàììîé — äèñïåò÷åðîì ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ïóñòü íåñêîëüêî ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìàìè Ai , òîãäà îáùèé àëãî-

ðèòì áóäåò D A S
i i

� � � , ãäå S — àëãîðèòì äèñïåò÷åðà ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Õîòÿ èçâåñòíà ñòðóêòóðà âñåõ àëãîðèòìîâ Ai è S , ñòðóêòóðà àëãîðèòìà D íå-

îäíîçíà÷íà è îáùèé àëãîðèòì îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ìíîæåñòâîì ïóòåé P D( ) .

Ðåçóëüòàò îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ àëãîðèòìîâ íåîäíîçíà÷íûé. Â ñëó÷àå ñî-

ïðîãðàìì íåîäíîçíà÷íîñòü óñòðàíÿåòñÿ íàëè÷èåì ñòðóêòóðû ðåçóëüòèðóþùåãî àë-

ãîðèòìà. Ïðè ïñåâäîïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññàõ äèñïåò÷åð ñíèæàåò ýòó íåîäíîçíà÷-

íîñòü (íàêëàäûâàÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðåçóëüòàò), íå óñòðàíÿÿ åå.

Çàäà÷à 2. Îïðåäåëèòü ðåàëèçàöèþ îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ àëãîðèòìîâ (ïîñðå-

äñòâîì àëãîðèòìèçàöèè äèñïåò÷åðà) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùèé àëãîðèòì èìåë

îïòèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñâÿçíûå ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû îòëè÷àþòñÿ îò íåçàâèñèìûõ íàëè÷èåì îáùèõ

äàííûõ è ñèíõðîíèçàöèåé.

Â ýòîì ñëó÷àå, êàê è äëÿ íåçàâèñèìûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ, îáùèé àëãî-

ðèòì ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê D A S
i i

� � � , íî íà îïåðàöèþ îáúåäèíåíèÿ íàêëàäû-

âàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñèíõðîíèçàöèåé.

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ îäíî-

ãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ êîììóòàòèâíîñòü îïåðàöèè êîìïîçèöèè. Åñëè ñîáëþäàþòñÿ

óñëîâèÿ êîììóòàòèâíîñòè äëÿ êîìïîçèöèè àëãîðèòìîâ A1 è A2 , òî îíè ìîãóò âûïîë-

íÿòüñÿ â ëþáîì ïîðÿäêå, â òîì ÷èñëå è «îäíîâðåìåííî» (íà íåñêîëüêèõ èëè îäíîì âû-

÷èñëèòåëüíîì óñòðîéñòâå). Â ñòðóêòóðå àëãîðèòìà ýòîò ôàêò îòðàæàåòñÿ êàê A A1 2� .

Ïðèâåäåì ïðèìåð àëãîðèòìîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ:

A A A A A� � � �1 2 3 4( ) . Çäåñü âèäíî íà÷àëî è êîíåö âîçìîæíîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè àëãîðèòìîâ, âûïîëíÿåìûõ ïàðàëëåëüíî, ìíî-

æåñòâî áàçîâûõ àëãîðèòìîâ (ÌÁÀ) äîëæíî ñîäåðæàòü àëãîðèòì (àëãîðèòìû) ñèí-

õðîíèçàöèè. Òàêèå àëãîðèòìû íàêëàäûâàþò äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðå-

çóëüòàò îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ àëãîðèòìîâ: ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû ñèíõðî-

íèçàöèè äîëæíû ñëåäîâàòü íåïîñðåäñòâåííî äðóã çà äðóãîì â êàæäîì ïóòè

ðåçóëüòèðóþùåãî àëãîðèòìà.

3. Aïïàðàòíî ðåàëèçóåìîå ÏÎ. Êàê èçâåñòíî, ÝÂÌ ñîñòîèò èç ïðîöåññîðà,

óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà è óñòðîéñòâ îáìåíà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÑÀÏ, êàæäîå èç óñòðîéñòâ ðåàëèçóåò íåêîòîðûé íàáîð áàçîâûõ

àëãîðèòìîâ. Ïðîöåññîð ðåàëèçóåò àëãîðèòìû àðèôìåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé äàí-

íûõ, ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, óïðàâëåíèÿ, îáìåíà äàííûìè è ò.ä. Îïåðàòèâíàÿ

ïàìÿòü — àëãîðèòìû ÷òåíèÿ è çàïèñè.

Îòìåòèì, ÷òî â ñòðóêòóðå íåêîòîðûõ áàçîâûõ àëãîðèòìîâ óñòðîéñòâà èñïîëü-

çóþòñÿ äðóãèå áàçîâûå àëãîðèòìû êàê ýòîãî óñòðîéñòâà, òàê è äðóãèõ. Òàê, áàçîâûé

àëãîðèòì ñëîæåíèÿ öåëûõ â ôîðìàòå «ðåãèñòð-ïàìÿòü» èñïîëüçóåò áàçîâûé

àëãîðèòì ÎÏ ÷òåíèÿ äàííûõ.

ÝÂÌ (ÑÀÏ) — óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ìíîæåñòâî áàçîâûõ àëãîðèòìîâ îá-

ðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ÀÑ.

Àëãîðèòìè÷åñêèé èíòåðôåéñ ÝÂÌ — ýòî ÌÁÀ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíäàì

ïðîöåññîðà.
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4. Àëãîðèòì ÎÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê

A A A B
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�
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�

�

�
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�� �

1
2 1

,

ãäå A1 — àëãîðèòì çàãðóçêè ÎÑ; Ai — àëãîðèòìû, îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå

îñíîâíûõ çàäà÷ ÎÑ, òàêèõ êàê óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè, óñòðîéñòâàìè, ïå÷àòüþ

è äð.; Bi — àëãîðèòìû ïðèêëàäíîãî ÏÎ. Çäåñü Ai è Bi — àëãîðèòìû, ðåàëèçî-

âàííûå â âèäå îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ìíîæåñòâî îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ àëãîðèòìè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþ-

ùåé ìîäåëèðîâàòü ÎÑ, âêëþ÷àåò ÌÁÀ ÝÂÌ, àëãîðèòìû äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ,

API-ôóíêöèé è ðÿä äðóãèõ àëãîðèòìîâ â áèáëèîòå÷íûõ è èñïîëíèìûõ ìîäóëÿõ.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ðåçóëüòàò îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ àëãîðèòìîâ íåîäíîç-

íà÷íûé. Îäèí èç àëãîðèòìîâ ÎÑ — äèñïåò÷åð ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ — óñòðàíÿ-

åò íåîäíîçíà÷íîñòü íà ôèêñèðîâàííîì íàáîðå îáúåäèíÿåìûõ àëãîðèòìîâ è

ôèêñèðîâàííîé àðõèòåêòóðå ÝÂÌ.

Ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà (îäíîïðîöåññíàÿ) — àëãîðèòì, ñòðóêòóðà êîòîðîãî ïî-

ñòðîåíà íà îñíîâå ÌÁÀ ÝÂÌ è ÌÁÀ ÎÑ: A A M W� � � �Str ÝÂÌ( \ , , ,� �1 1

� � �M W, , , )ÎÑ � �2 2 .

5. Oáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ). Êëàññ (ÑÀÏ) —

ìíîæåñòâî íîâûõ îáðàçóþùèõ àëãîðèòìîâ, îñíîâàííîå íà íåêîòîðîì ÌÁÀ. Ïðî-

öåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÎ â ðàìêàõ ÎÎÏ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñòåïåííîãî

ðàñøèðåíèÿ W: W W A

i

n

i�
�

�
�
�

�

�
�
�

�

ÎÑÍ ÊË
� �

1

, W W WÎÑÍ ÝÂÌ ßÏ� � , Ai
ÊË — ìíîæåñ-

òâî àëãîðèòìîâ i-ãî êëàññà èëè W W A A An� { }ÎÑÍ ÊË ÊË ÊË, ,
1 2

� . Ïðè ôîðìèðîâàíèè

Ai
ÊË ó÷èòûâàþò èõ ñâîéñòâà: ñâÿçíîñòü, ñöåïëåíèå è îáúåì [9].

Çàäà÷à 3 (ðåôàêòîðèíãà [10]). Ïîñòðîèòü ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ àëãîðèòìîâ ïî

êëàññàì Ai
ÊË, ÷òîáû ñâîéñòâà ñâÿçíîñòè è ñöåïëåíèÿ êëàññîâ áûëè êàê ìîæíî ëó÷øå.

Çàäà÷à 4 (îïòèìèçàöèè). Êàêèì îáðàçîì ðàñïðåäåëèòü àëãîðèòìû ïî êëàññàì

Ai
ÊË, ðåñòðóêòóðèçèðîâàòü èõ èëè ðàçáèòü íà ïîäàëãîðèòìû, ÷òîáû ýêñïëóàòàöèîí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè îáùåãî àëãîðèòìà êîíêðåòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

áûëè îïòèìàëüíûìè ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ÏÎ íå çàêàí÷èâàåòñÿ àëãîðèòìèçàöèåé. Àëãîðèòì, êàê
ïðåäìåò èññëåäîâàíèé, äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è âû-
ïîëíåíèÿ ÏÎ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìû ïðåòåðïåâàþò
ðÿä âèäîèçìåíåíèé. Ñåðüåçíûìè ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû àë-
ãîðèòìà â ÎÎÏ [10], àäàïòàöèÿ àëãîðèòìîâ ê àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì â ïðîöåññå
òðàíñëÿöèè è âûïîëíåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâà-
íèå ÏÎ ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî äëÿ èçó÷åíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ðàìêàõ ÑÀÏ âîçìîæíî èçó÷åíèå ìåæàëãîðèòìè÷åñêèõ è âíóòðèàëãîðèòìè-
÷åñêèõ ñâÿçåé, çàòðàãèâàÿ «âíåøíåå» àëãîðèòìè÷åñêîå îêðóæåíèå. Ðåàëèçóþòñÿ
âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ÏÎ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàçðàáî-
òàííîãî íà îñíîâå ðàçíûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íå èñêëþ÷àåòñÿ ìîäåëèðî-
âàíèå àëãîðèòìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-àï-
ïàðàòíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ.

Ïðåäëîæåííûé ñòðóêòóðíî-àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä ïî ìîäåëèðîâàíèþ àëãî-

ðèòìîâ ïîçâîëÿåò â ïîëíîì îáúåìå èññëåäîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà ðàç-

ëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, êàê ñòðóêòóðíî-àëãîðèòìè÷å-
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ñêèå êîíñòðóêöèè ñîãëàñóþòñÿ ñ îñíîâîïîëàãàþùèìè ïîíÿòèÿìè, òàêèìè êàê ïîä-

ïðîãðàììà, ñîïðîãðàììà, ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿåìûå ïðîãðàììû, ñèñòåìíîå

è ïðèêëàäíîå ÏÎ.

Óíèôèöèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ÏÎ, êàê íåêîåãî àëãîðèòìà, ïîçâîëèëî ôîð-

ìàëèçîâàíî ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä çàäà÷, ñòèìóëèðóÿ ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ èõ

ðåøåíèÿ.

Ïðåäîñòàâëÿåìûå â ðàìêàõ ÀÑ âîçìîæíîñòè ôîðìàëèçàöèè îòíîøåíèé ìåæäó

àëãîðèòìàìè, ðåàëèçîâàííûìè ðàçëè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ è âûïîëíÿå-

ìûìè ðàçëè÷íûìè èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå è àáñòðàêòíûìè,

ïîçâîëÿþò ôîðìóëèðîâàòü è ðåøàòü çàäà÷è îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

àëãîðèòìîâ â ïðîöåññå èõ ðàçðàáîòêè è ïðåîáðàçîâàíèé.

Ñòðóêòóðíûå è ïóòåâûå ìîäåëè àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ôîðìàëü-

íûå îòíîøåíèÿ ìåæäó èõ ðàçíîïëàíîâûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè: â âèäå áëîê-ñõåìû,

ïðîãðàììû, ìàøèíû Òüþðèíãà è äð.

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé âîçìîæíî ðàññìîòðåíèå âñåãî ìíîãîîáðà-

çèÿ ïðîãðàìì, ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ èõ ðàçðàáîòêè ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíûõ

îñîáåííîñòåé àëãîðèòìîâ.
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