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В работах ('՜6) для ряда классов программ исследована пробле­
ма построения полной системы примеров (ПСП), т. е. такой системы 
примеров, на которой программа проходит все свои ветви. В настоящей 
работе рассматривается новый класс простых программ, для которо:о 
доказывается разрешимость проблемы построения ПСП. Одновремен­
но определяется его расположение п иерархии простых программ (7). 
Все используемые, но не определяемые здесь понятия приведены в 
(1в:). -

Обозначим А1.г следующую систему команд:
(1) . z,«-zy (z,—С). Содержимое счетчика Zy (константа С) записыва­

ется в счетчик г,.
(2) . (Zj—Zi— 1). Содержимое счетчика z, увеличивается

(уменьшается) на единицу.
(3) . do forever ... end. Циклическое выполнение группы команд 

между do forever и end.
(4) . exit. Выполнение программы завершается.
(5) if z, j Zj(C) then goto f else goto l2, ^{^>, <}. Содержимое счет­

чика zi сравнивается с содержимым счетчика гу (константой С). 
При выполнении условия а переход осуществляется на команду 
с меткой /։; в противном случае переход осуществляется на ко­
манду с меткой /2.

16). if zt^-X)R (Zt—XjL) then goto /t else goto lt. Содержимое обо­
зреваемой ячейки ленты Xj записывается в счетчик Z/. Если 
обозреваемая ячейка ленты содержит целое число, то переход 
осуществляется на команду с меткой /։ и головка ленты после 
считывания сдвигается на одну ячейку вправо (влево); если же 
обозреваемая ячейка ленты пустая, то сдвига головки не проис­
ходит, а переход осуществляется на команду с меткой /։.

(7) . Xi—Zj. Содержимое счетчика Zy записывается в обозреваемую 
ячейку ленты Х։.
ALt программой называется любое непустое множество команд 
(1)-(7) со следующими ограничениями:

(а) вложенные никлы do forever... end запрещены;
(б) команды с метками и /։ расположены после команды if . . . then 

goto ... else goto... и хотя бы одна из них не принадлежит 
циклу do forever ... end.
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Теорема 1. Проблема настроено,, ПСП ралреи.ома , к „нее 
АЬ;-программ.

Доказательство. Аналогично (') введем понятия преобра­
зования счетчика г, при выполнении пути а-г'(^) и условия реали­
зуемости пути з-/?.(г<).

Каждую АЬг-программу Р представим в виде конечного мно­
жества путей, имеющих вид где ^-количество про­
хождений участка пути ։,. Условие реализуемости такого пути имеет 
вид:

л ■ ■ •’ г,)------ ................... г')|А • • • Л
2 ։ ।

& /?,»,„ (/*;*«֊ «(<> ....... с,).. )). ...,
т гп—\ m—i ։

/•'*гл֊|(<*т-а(... <'Чс։.........г,) ...)).гл-1 ат-2 в>

Исследуем отдельную компоненту /?։*г этого тождества.
I

1 В цикле нет команд работы с лептами.
В этом случае условие реализуемости /?,*,(.՝<) представляет со­

бой множество линейных неравенств, сводимое к конечному по­
средством следующего правила монотонности;

(zaC)d(z + АЬС) >Vm€[0, 7И|(г-»-/изС), «(О,' •.<,<}.
2 . В цикле а*« присутствуют команды работы с лентами.

В этом случае каждую ленту можно представить в виде конечно­
го числа монотонно изменяющихся (возрастающих или убываю­
щих) или произвольных множеств. Если работа в цикле ведется с 
монотонно изменяющимися значениями, то количество линейных 
неравенств в условии реализуемости Z?a*,(z.) ограничивается ана­
логично I. Если же работа в цикле ведется с произвольными зна­
чениями, то из группы неравенств в условии реализуемости R^zi), 
связанных с данной лентой, оставляется только одно с условие i, 
что результат решения его записывается сразу в несколько ячеек 
ленты.
Систему команд AL, дополним командами работы с новыми 

структурами данных — магазинами (ЛУ), очередями (Q), таблицами 
(Г):
(8) . Zf-Mj (Zi*~Qj). В счетчик zt заносится элемент, вытолкнутый 

из магазина Mj (очереди Qy).
(9) AL— Zy(Q,-<—Zy). Содержимое счетчика Zy вталкивается (добавля­

ется) в магазин А4։(очередь Q,).
(10) . if EMPTY М( (EMPTY Qi) then goto f else goto lt. Магазин 

M, (очередь QJ проверяется на пустоту. Если магазин (оче­
редь) пуст, переход осуществляется па команду с меткой в 
противном случае переход осуществляется на команду с меткой

109



(11), if E/XDEX (Г,, Zj) then goto /, else goto I.,. Поиск по табли­
це T, значения счетчика Zj. Если значение найдено, указатель 
таблицы устанавливается на соответствующую ячейку'таблицы, 
а переход осуществляется на команду с меткой /,; н противном 
случае положение указателя не меняется, переход осуществля­
ется на команду с меткой ''Ми

(12) /7 E/XDXEX (T,,Zj) then goto /։ else goto lt. Поиск по таб­
лице Tt значения счетчика Zj. Если значение найдено, положе­
ние указателя не меняется, а переход осуществляется на ко­
манду с меткой /.,; в противном случае указатель таблицы уста­
навливается на первую свободную ячейку таблицы, а переход 
осуществляется на команду с меткой /։. 9И

(13) . г, ֊7';. Содержимое обозреваемой ячейки таблицы Tj заносится
в счетчик г,-. '''^Я

(14) . /1 — Zj. Содержимое счетчика Zj заносится в обозреваемую 
ячейку таблицы /՝,. Я

(15) . DELETE (Г,). Обозреваемая ячейка удаляется из таблицы Tt. 
АА*-прогрзммой называется любое непустое множество команд 
(1)-(15) с ограничениями (а) и (б).
Теорема 2. Проблема построения ПСП разрешима в классе 

А Сопрограмм.
Справедливость этого утверждения следует из того, что очереди 

и магазины, аналогично лентам, представляются в виде конечного 
числа монотонно изменяющихся или произвольных множеств. В случае 
же с таблицами работа фактически ведется со счетчиками Zj.

Система команд Л/.’ особенно удобна для описания модулей 
подсистемы ввода-вывода малой ЭВМ.

Вычислительная мощность AL .-программ «выше» мощности XL- 
программ: функция

/(О, 1. 1..........1,0, 1, 1..........1,
/Л| раз mz раз

о,
I, если

если /Ոյ = ա2
вычислима AL --программой, но не вычислима А7.-программой (7.

1 феванскнй научно-исследовательский инет ягуi 
математических машин

Ա. Հ. 11ԱՐԴ11ՏԱՆՊարզ ծրւսգրհր|ւ ւ1՝|ւ ղասի համար օրինսւկ!■।ի |ր|ս| համակարգ կսւոոսյելւււ ս|րոթլհմ|ւ
Հողվածում ետ աղուով ած Լ օ ր/՚ն ա կ ե / ի /Հ'/"/ համակարգ կաոուցե/ու իւրն- 

ծրագրերի մի դասի Համար։ Ա։գ արո ։րվու մ Լ նշված խնգրի լու- 
ծեյիությունր /\Լ: —ծրագրերի գ սւ ս ա կ ա րգ ո ւ մ, "Աք՛ ւգարունակում I, է>ր1յ֊ 
կոգմանի աշվի քե երի ե ժապավենների հետ աշխատելու հրամաններ։ Ապա­
ցուցվում կ նաև նույն խնգրի ] ո լծ ե լ ի ո ւ թ յ ո լն ր ՀԼԼ —ծրագրերի գաստկտր-
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օպերա֊

ր/էւսէ, որր լայնացված է տվյսղների նոր տիպերով ե նրսէնց հետ աշխատանքի 
Հրամաններով, Այս տվյալների տիպերր և հրամանները հարմար են 
ցիոն համակարգի ծրագրերի նկարագրման համար, Որոշված Լ .4/ —ծրագ֊ 
րերի տեգր պարզ ծրագրերի հիերարխիայում.
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