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кOшпIЕксншfi пOшюд к рЕдIизАции lлАссовшI вычисjlЕниfi

Л.В.[авторозшч, Д.Т.Пеtрова f.Д.Фет

Вшчдслительнше lвIлuЕш завялп болъшое и ватЕOе шост0 в на-

уве ш техниЕе, в процессsх управления ш обрботки пвфоршацип,

при обработке ревульmтOв экспершшентов, ЕепOOредствOнЕ0 в

работе техшологиqеских систеш. llвOгOе сделаЕо в раввtrтии rre-
тOдOв прOгр8uriирOвандя! в совOкупЕOсти вOпрOсOв, кOтOрше tt€t-

ашЕаDт сеfiчас lвтоtвтпческпtл обеспечеЕшвrt: равработав целшfi

ряд увшворсальнltх и прOблешно-OриеЕтирOвавннх яэш8Oв прOтраtl-
шпроваЕшя, совдаЕш рааJIшчншо 0перационнЕе сиотечш и т.д. ИIе-
Dтся зЕачительпшо успе]m в совданши выч}iслитоjlьноfi зо:шпкu.
Сеfiчао у нас вступашв в строfi tдш}rfiы тр8тьего покоtrения.

0двако развштие alrtx рааделов даJIеко Ее закопчеЕо. Все
вречя вOвпикаDт ЕOвш0 грандлOаЕно п0 масштабаI 88ддч}11 oтttpш-
ваются вOвше областш пришенеЕия 9Bll, разрабатьгваDтся нOвшо

подходц в програшrшровавши, Еаприцер диалоговше форrшr обще-
Еия человека с шацlшпой [Z], теоэия параJшельного програrrширо-
вашия [З] и т.п. ПоявляЬтся новшб возllоfrности р8ввитшя ша-
шинноfi техншкп: систецш шашинr шашиЕы со слокноfi ар)о4токту-

роfi, новше фпвичоскпо пршнцдпш хранения и обработкш инфорша-

чпи (гологрфия tl т.д.). В целош вось коllплокс Boпpocoвr свя-
аанншfi с раавитцоtl l,t испольаованиеш ЭВl!, необоариш. В цастоя-
щей статье ишеется в зидI рассlяоlретъ лицъ од,lп из аспевтов
этого коllплекса, касаDчtиfiся реалиаации }lассовшх внчис.ltевй.

Прошде всего хOтелосъ бш отllЕтить целесообрвность и Ееоб-
ходиr.ость кошплексного, сдстешдого под(ода к проOлеше. d этом
состопт одиЕ иа реальЕнх розорвов повышения эФ!ективности ее
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решеншя. Itочплевсшй, взапrtосвяэапвьЁ,, систецвшй пор(од lrоrcт
дOсlигатъся 8ак эа счет хOрOших KOHmtcToB лDдоf,t рабоrапщх
на разншх урOвЕяхr тав ш эа счет ваJшчпя некOтOрOго чшсла сп0-
циаJIистов гибрttдноf, квадttФпкацииi кOторшо одновроченЕо творче-
ски владеDт носкOлькшllш урOввяl|и этOг0 шнOрOэтаIвOгo зддния.
ltaK покавнвает општ ltвогих дрJгих областеfi, вниtвтельнOе иэу-
,lеЕие граничннх проблеш, шест cTllKoBKи ш стпрашие эт}lх гравttц
яtsляе!с, част0 сttльншl, стиuулOц шIя раввит}lя всех сOпр}tкасах}-

щихся областеfi.
Специалъно рассшоlриш вопрос крупнOблочнOго 0пшоания и lдц-

шrrнuой реsдиэацип цассовнх опевциЛ [I] . В больlillдх вшчисли-
тельншх и ишфорвциOпвшх задацах шнOгие 0пераlши, как пFrзчлo
- большинство, посят но иltдивидlалъtшfi xapdкTep, а отltoсятся
к опредедеЕншш обрзош сфорlироваit!шш шасс}lвач дднltнх и сашш

пшеют однородннft rассовшfi харктер.
Еслш сослаться на анаJIогиD, т0 шоап0 прл[вести прt{шер управ-

ления в арrши. Распорятевпя и кочандш Tat 0тнOсятся не к 0т-
дельвЕll воеанOслуЕациш, а к целшtl подрааделенияц. Шошно себе
представить, что есди бш простейшше кочаЕдд, Еапршшер llповп-

рот налево", выдавались в такош распuсанноt( виде: |'Iлванов -
наJIево, Сидоров - палево I т.д.|lr !о это очовь услоавпл0 бш

упрзпенше и сделаJIo 0г0 Becbrв грollоздtиll.
Oдваttо если вдушатъся в 0ргаЕизацип процеOса flа сOврешен-

ных вычисjiитоJrьных шашинах, т0 0па, как правиJIo, l4шеЕн0 так ш

0суiцест!ляется. В традиционноfi шцшине все 0перацши свOдятся в

кснечноll счете к ивд}tвидуальншш опороцtляll над числашш (шашип-

ныши с;iовашl). Эт0 пOдO$Oние 0травается п заIсрепляется сOOт-

ветствуh]чч!uш конструкцияltп в язцках протра!ш}rроэания. liапри-
MePi ИIt{СННО ТаКИе ПеРеШеЕВЫе РаССШаТРИВаЮТСЯ В Я3ШКаХ АJlГOЛ{0,
,;0РТРАН п т.д., и}!еЕflо так реаливуются в HItx циклн. ts свою

счервдъ, существJшщие языкOзые кOнстрJIсции lt способз 0п}lоания

ьшчислвllиii опредеJiяDт и форtируют требовавия, продъявляеIшо к
Iloвii!, ilашинам. Е вот Jftс три пOкOлепия lвшиtt шtдвют все ту rе
принцL!пшалъвую cTpyi(Typy. Idепду теш осlаются неuспольэOваннсt{и
I:р}tнцitпllаJьItые вOзIJOкнOсти аппаЁтнOг0 0сJществления некOтOрых
1;азс2ý!:х oilepa::ri в0 вновъ кOнструируешýх rrашинах, особенно
!:F/ i!c!:o.1bзcBa}tr:,,I нOвых физичOских средств. Эти возио]ltностиr

да;;е тgх;fi,rчсски суiцествуDщие, как правил0, не испOльзуютса,
еслit t:g счl:?ать отделъншх рбот по шикропрограшированию и аý-
паратной интерп!iотации.
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Бодъшuо рsервш повншошltя афоктивност}t зцчисл}tтельвоfi тех-
Ешки 8аклDчац)тся в создввltt{ спецшалъвшх техничеоких срOдств

дrrя внпопЕевшя цдссовflх крупuоблочнвх операцшfi .

IlyBtlo сказатъ, qто у Еас паноплеп Еокоторыfi општ в эт0ll 0т-
ЕошеЕии. В пачало 60-х гQдоз в i{HcTnTyTB lвтецтики С0 AIl СССР

бшл раврботан споциаппашроваввшй процессOр дIя шассOвшх вц-
чшсленrrft [о]. TaKof, процессOр ttспольэуотся в коtfiлоксе с упи-
веральноfi Эвш, на ýего переддптся групповше операциш. Необхо-

дишая tsшсоiсая скорость вшчисдевпfi досI!|гаеlся аа счеl пршшоЕе-

lIудfl сп8цltеJiъного Проторшогоtl аршфrотшческого устроf,ства [Э] и

аоввоf,ервого прппцшпа обрабоrвш пФоршацпu. Этот пршнIцп с0-
cTOtdT в T0ll, чт0 аргушевтш пOддDтся ша 0пOратrrввOг0 аапOшива-

юшвго усзроfiства rlш!}tпш ЕопрещвЕнra потокоtt с Tofi скоростьш,
с KaKofi Iвtrяяь шоtот !х зшлаватъ. Аргушентн поступапт па ков-
эеfiер, соотоящrfi цэ цепочвtr сверхоперативнцх рогuстров. На

каrдоfi пOвшцип конвеfiера вшполвяется опрдолепная oперацurl из
тоfi последовательвOс?ш операциR, вOторуп lryшHo вшпOлнптъ над
кахдшlt пабороlt аргушештоз дднЕого шассиЕа. Поток ревультатов
с вшходL конвеfiера uolo! сяиtц!ъся с тоfi ше предельноfi ско-
рOстьр, с KoTopoil подаптся аргучентш. Испштания экспорl,t!lеп-
талъЕого обрааlв конзеf,ервого процессора, проведенllsе в Вш-
чпсаutельЕоц цеЕтре С0 ДН СССР, показаJIIл, что TaKoli пFоцес-
сор обеспечиваеl окорость вшполнеЕдя груIшовых операциii на
порядок ботее шоовуD, чоц универсадъная ЭВ!.l (при Te:t gc .ro-
гическчх влешентах). Слвдуот оrчвтитьr что некоторые aрхttтэк-
турЕш0 рOшенияr аtвлOгичвýo пOлOшеЕныI в 0снOву paccl,toTpettttoli
вшше раэрбоtапrбшItl впоследств}tш испольаованý ts хOцнýх .5b.i}1-

слительвшх IашиЕах фпу JEt'| п С9С.
Другое техflичесвое напрцвJIение, прOдставJlriшчiеа оссбнi{ !iH-

терес д]t8 решеgшя цассOвшх инФорвционIlо_дol,ilческих заддч
(упорядочен!{е шасс}tвов, поtдск ttнфоршации и т.д.), связtiнс с
ВаТРltчНЫtlи ассоцпа!ивндIш процесс 0ршiл. П ришенен1 е с п,j.ll4tljlи_
вирозцвЕшх ассоциатшвнцх ilатриц (наrrришер, cпиcaBH}Jj. з [Ь] ),
п 0 ввOляет уведиqить с lco рOс,ll, рошtения и нфOрыаци оннO_л Oг}tqес K;i.\,

аадач на дЭа пOряДtа п0 сIвВВ€кlДк, с УшпверсадьЕыli}t каiilлкihи.
лOсOцIIатиDнше приЕципн чассовой крупttсблочкоfi обребстки ин-
:j;эршtr+Uи испOJ!ьзУDтся В прOе8тшрУеиых flOB}IX llalilиEaх !tак в
i. .;;?, та}: l, эа рубевоч.
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Ilаличuе крупЕцх операцшfi, а Ее отдвльвtlх вошавд, знаЕшо шх
эфективностп u вроIввч ре&пиаацпп повводяDт вараноо оцепшть
зречяt необходлцое ддя вшчислевй, оцевuть алгоршфш, вшде:ltrть
rруппше вевависиllш0 части зшчtlслЕ!ольвOгo ппава r прообраэоватъ
вшчислитодьвЕfi ппав, опт}tцшвироваrъ ого.

Естес твошшая шассовост ь, крупвоблOqЕос!ь вшtlпслIdтельвшх
прOцOссOв Еашда векOтOр00 oтраrcвие в сдстешах прOграшширова-
нI4я R язшвах. Пршшерш цогут сдушть опшсаЕпя llaccшBoB Е та-
ких я8шках, как AJ[I0J1-60, ФOРТРДff ш т.п. (цолоfi совокупнос!п
давшшх прпсвашваотся одно шшя). Шачпвая о 1954 годдrкрупво-
блоsвость особевпо пропагавдIроваJIасБ в рботах леЕицградсЕшх
шатвштивов [I]. IIод чавостшrц влtяпцоI а!ого ЕапраыIЕнвя
IассOвшб 0пбращдп вашлш вOкOтор00 о!раrЕЕl0 в0 эхOдlOц яашке

спстоllш ДlьOА-дJlгоJI [?]. Такие полхолЕ впоспедстЕ}lи цOдучuпи

раsвцtио в ве8оторшх другпх спсtеlвх прогрщшровавшя (напрч-
шер, в явцIGах APL, РL-t, Дtюл-68). Ошrако спстеrвтшческt[
ошп р8ввшlш 0ц0 н0 дOс!атOчво.

В вастоящее врош представJIяотся ваобходtчоfi работа п0 ава-
лuау отруктурш lвoooвof, пФорlвцшп в р8алпqвшх 8аддчах, по

шBytleBиD п тшпдваlцп раздпчЕJх способов обрботвш этоfi ивфор-
шациш, по псслодоэаппD хараICтера и особецвостеЙ шассOвшх 0п0-

рацшfi. Эти особевностп вшччслепRfi с учетOч lохнпчес8их срсдстэ
их реалиsац{х допtпш ваfiти отралепие Е язшfiOвшх кOнструкциях.
Представляется, qто шlенво эти структурвше особовttостп шасс0-
воfi пвфоршции и lвссовшх oперац}tf, шотут стать определяDtциLlи

п в хара8тористшке 38двчшr и прп вшборе описшвающего е.е яашка.
3досъ ицеется иввоствая аналогпя с раавитие!i другпх облас-

Toii шатешатики. Так, вовникшиfi уЕиверсальнвfi аппарат дпферон-
циадьног0 исчислоЕия вшэва:i пOявлOЕRв и исследOвание шнOгих
оаэвообрэшлх уравневиfi и сисIец, оппсшвапщих те пли инше кOЕ-
кретпше процессы. Прш атош отдедъЕая сltстеша исспедовалась
сначала, хOтя и на базе универсаJIъного аппарата, во индивидt-
алъЕо, ишенно для дднЕOго процесса. iiатеш эвутроЕпее раавит!Iе
аппарата выявил0 характерные черЕы и специальнш0 средства :ic_
с:tедоваЕия цолшх раадедов: сфорltировались тоор}tп урввешI:
эллиптичосЕих, гиперболичес8их }l т.д. В ддльпейшеш Iвввитi:е
функционального аналива зыявило новне глубшЕЕне озязи и осо-
бенЕOсти, привоJIо к ноэыш обобщепияш.

Првдстазляется, что нечто пOдобвOе ишоет шесlо и в програх-
шированши. Вшчислительнше радачи в общеш иtiепт поуlli{верса.тъвшfi



х8раатор, овш обдада,Dl Ееrоlорош споц!апьЕшцп чортаIl u осФ-
беввостяшш, кOтOрне, эстос!вевво) EyIEo lспшьаов8!ь. Бев учота
9!пх особоЕffостеfi вооьш проблеrатшчЕоЁ сrаповI!ся воаIошость
ла8оЕшчЕого опrсавшя ааддч п ффекзвввого Iспопь8ов8Епя эВlt.
Это обстоятолБство ЕаIдJIQ отраr€вшо в появловпп rrвогпх проблеш-
в0-0риентпрOваЕвшх яэшаов. В роаультато эtого EaBOtmoB аначп-
тодьшлf, општ опшсания ш продставдоЕltя ра8дпчншх видов шфорrа-
цшаi 0шт 0ппOаЕпя я рOалш8аIщtr рааппчвшх внчшслитOльЕшх пр0_
цессов. Каr уrо говорхдосьi в Еастоящоо вроЕя предотавляоlся
0правдаЕЕшш п цедесообравЕцц аЕаJIиэ эшtlислtlтельвнх процесс оЕ
0lЕOсиlедБЕ0 сtруктурн шассовоfi пвфорrелiiч " i,ассовцN опора-
цшfi в вшх, вороход от проблечвоfi - в структ. . аоf, орпевтироваЕ-
!0стп вадач, структурЕоfi оршевтироваЕвоотп , ,ыtсов.

Элошевтн подобвого струк!урвого по!рсолд ишеDIся в разрOа-
ЕевЕнх рботах по програшцироваЕшIl, Еапрхr.ер 

" [Э]. Прпrороll
с трувту рп0_0ршевтирOзавЕнх явшtсOвшх вOвст рук,щfi шогу ! слуш.lть
и укрупненнне конструкIlцF_явшков [S] Е [9].

Исqислевпо двнЁшх з [8J вводtтся ковструкцшеfi Д -спхсок.
9лвшовтарпъшrш обьекташп атого исчислоЕtrя являDтся описки язш-
ка ЭПСИЛOН - одrошерtыо шассивш, 8адавЕшо фактическш иJIи в
виде споциаJIьвоfi процедурш, вшчисляющеfi алешент спlлсfiа по ого
вошеру. 0пределяптся дэуцостнце опорацдI пад спшс8аши. Если
рассшатршва!ь спаскх как 80ЕечЕые упOрядOченнш0 taHoI8cTBa эJIе-
шентов (кодоэ), то DзеденЕýе операIшш яэJIяDтся теоретико-tlЕо-
Еествонныliш опорацияllи оdъодtцения ( U ), пряtiого проиаведо-
пия 1Х) ипоэлешентноfiконкатонацди ( 

' 
). Д-список за-

дается форlулоf, в такош исчислении данвшх. Qормула эrа аапи-
сывается в Dидо схешц, так что описаЕие Д -сшсша пшо8т1 Е8-
прпшер, TaKofi вшд:

Д-сппоов а.=8хс, 6- пDоцедyDаr с : d/e,
а=/u/ъ;

аДесъ € , /,, Ё - исходвые спискп, фактическп задннне в
ltаlЦИЕе, а б -процедураl описанвая в тоrсте обшчш*ш ооравош
п зыддюlцаrl при обращевшп ш веfi элешонт 0ппсва по ого Еоцеру.
Фощулш таrото шсчшслоltия поавоJиDт аJIгоритцичоскf, воdсlруи-
рOваtь восыв олоIвне структурш даЕвшх. Вовlловнш равпво спо-
собш испольаованля 9зих сЕруктур, в часtЕости пOэлошовтвое
:..d uспOJIъвOваЕио. Прп эточ пе требуется одвоврецоЕяо храЕtrrь
вср струк!уру цолшкоr. В другоЙ 8оЕсIрукцtлх явЕва, уiрупвеш-

,
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нOш 0ператOре прOцедурш, 0траrен кOнвоfiвршыfi способ обра50тfiи
ипфOрвции. Слелует отIетить, что разпшчпце 80ЕкретЕыс форrш
алгOритt ическOг0 хранепия инфорrацди норед8о рaссlдтриввDтся
в програшширOвании. В частвости, они встречаJlись в програш-
шах решеншя болъшпх хатешатпко-оконоrrических аадач, напришер
в [l0], они весъча )сарактернш и для авалштRческих шачtиttншх

вlrчислепиfi различного рода. 
\

В настоащее вреriя дIя обосновашвого дальпеfiщего р8звития
шатвшатического обеспеtlеншя п вшчпсJIителъвоfi техвиви, по на-
шеiфl шнениюl целосOобрзно поставить болео сшстешатпчески

анализ шаlешатическик }t техничосвих требованпf, к процвссаll
вычислений. ts этош 0тношении представляDт интерос следуDцпе
tIаправлеllия рбот:

I. }вщктеристика наиболое ваIвшх обдастеfi пршшеноЕия, ко-
торые пOгOfiдают слOtшне и грOшO3дtие эадачш.

2. Классшфикация и типизация этих заддч, шетодов и аJIгo-

ритrroв их решепия.
3. АtIалиэ метOдов Е а.тторитlroв с точки зрения тех опера-

цпfi, которые явJlяDтся наибOдее шассовыlлп и пред5являDт наш-
большие требования It lвшинаtl.

4. !iзучоние техпических эOзtlOIнOстеfi рзличншх аппаратншх
средств массовоfi обработки инфорrвции.

5. Сог.uасованная форшулировка требоэавпit к шетоддш, явЕ-
каш и техническиll средстваrr.

JlnTepaTypa

I. ltдНl0ЮВltЧ jl.B. Перспективы работн в обпастш автошаlиза-

ilЪЪ Л'.' ;ЕЧУ tff "аёёВ l,"i dа :' r8 
n,' 

Ё: 
оglЁ:,о с и с т е мш,JT р,

Z. ГJlylillioB В.Ш. Диалог с Dшчtlслите.liьной цашивоfi: сgврешеш:
ные возшоfiности ч перспективш. - '|JСиll| 1974, }& Ir'c.3-8.

5. пOТOВ В.Е. Тоория пвраллельЕого._прогвхllировавия. При:
кладнше аспекты. - "Rиберпетика} 1974, tE I, с. I_L'u'.

4. :;АilТOЮВliЧ П.3., Eil,r! .i{! Вшчшслитв;tьЕая систошаr сосtо-
ячая пэ .универса;tьной циФровоft вычислительноil шашйны и
ь:а;:Qfi цифровой вычислителБшой шаttины. Бюл. изобр., 1965,

5. кАнтOюi]!iч ji.B.. ФЕt я.и.. ипOВдfiскllfi и.в. Аоифшетичес-. 
fffB{.iPoitcTBo 

ци,лlровоfi вЙчислительшой шаlлинц. Бlол. иэобр.,

Iс
t



6. ФЕf, Я.}l. 0бра'ботка швфорчацши в простш вшtIrrсIитольшьD( оре-
Д8Хо - Ё ВВ.3ДПФOРIqЦШOВНЕе IеТOДЦ В 0ШС8еIаХ УПР8ВЛеПП8 18-

iE|E$rX ВОВ'РОДЯ,(ДОВДаДш II Mec,cer,), влаiдЬооток,

7. ýРШ08 А.П. (ред.) ДlЪOА-оистеша автошатшзации програмчпро-
занuя. tlовоiЙЙфк, llHayкart, Сиб. отд., 1967.

8. пЕrюВА JI.т. Схешно-списочная сиlrволика в языке Дi4ЬТА-
-эпQЦJIQц.- В вв.3 Oптttшttаация| Т9?2| l[l6(25), Новосибирск,
с. 65-'19.

9. ПЕIЮВД JI.Т.. ЦИВКИttА tt.H. Qхешво-блочнш! ц9нк процрамш!tр0-
цЕнця, в вя.з oптttlдиаация, i{овосшбирк,. I9?2, ll] 7(24), с.
7I-I03.

IO.IlAlmюB в.л., MAPlllAK в.д., ФвDЕIIoв 8.Ф.
вавия оптишаiъннх шнашuчёских tлодолеfi !| ICE.3
АлгODитlrш ! пDOгDаlllrц
дэлеfi. Новосшбшрёк, I

ll0-

Поступила в рд.-изд. отд.
2?. Ш. 1974 г.

rC.

Il


