
ßçûê àëãîðèòìè÷åñêèõ ñóïåðïîçèöèé ASDIEL

c© Ê. Â. Âîðîíöîâ

17 ÿíâàðÿ 2002 ã.

Ñîäåðæàíèå

1 Ââåäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1 Ìîäåëü äàííûõ è òåðìèíîëîãèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 Ìàññèâû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3 Àëãîðèòìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2 Êîìàíäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.1 Ëåêñèêà ÿçûêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.2 Êîìàíäà USE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.3 Êîìàíäà METHOD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.4 Êîìàíäà îïèñàíèÿ àëãîðèòìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.5 Êîìàíäà MODES è ðåæèìû âûïîëíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.6 Êîìàíäà ïðèñâàèâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.7 Êîìàíäà âûâîäà â ïîòîê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.8 Êîìàíäû âûâîäà òàáëèö è ãðàôèêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.9 Êîìàíäà IMPORT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.10 Êîìàíäà SECTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.11 Îáëàñòè âèäèìîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.12 Çàïèñü íàñòðîåííîé ïðîãðàììû. Êîìàíäà PARAMETERS . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.13 Êîìàíäû FOR, WHILE, IF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.14 Êîìàíäà EXEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.15 Êîìàíäà RUN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.16 Êîìàíäà STOP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3 Âûðàæåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.1 Òèïû äàííûõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2 Ïðèîðèòåò îïåðàöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3 Ïîäíàáîðû-ïåðå÷èñëåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.4 Îïåðàöèè íàä ïîäíàáîðàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.5 Äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4 Ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.1 Ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.2 Áèòîâûå ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.3 Ôóíêöèè íàä íàáîðàìè ÷èñåë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.4 Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ äàòàìè è âðåìåíåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.5 Ñòðîêîâûå ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36



2

4.6 Ôóíêöèè íàä íàáîðàìè, ïîäíàáîðàìè è ïîäìàññèâàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.7 Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ïîòîêàìè âûâîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.8 Ôóíêöèè ïðîâåðêè çíà÷åíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

5 Çàïóñê è îòëàäêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
5.1 Äèàëîãîâûé èíòåðïðåòàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
5.2 Êîíñîëüíûé îòëàä÷èê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

1 Ââåäåíèå

Ïàêåò ïðîãðàìì ASDIEL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ïðî-

öåäóð îáðàáîòêè äàííûõ. Àááðåâèàòóðà ASDIEL îçíà÷àåò ¾Algorithmic Superpositions

Description and Investigation Environment and Language¿ è ïåðåâîäèòñÿ êàê ¾ÿçûê è

ñðåäà äëÿ îïèñàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ ñóïåðïîçèöèé¿.

ASDIEL � ýòî èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî, ïîäõîäÿùåå äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî

êëàññà çàäà÷ â ñàìûõ ðàçíûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ. Ãëàâíûì îáðàçîì îíî îðèåí-

òèðîâàíî íà ðåøåíèå çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ, êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íà-

çûâàåìûõ òàêæå çàäà÷àìè âîññòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé èëè çàäà÷àìè îáó÷åíèÿ ïî

ïðåöåäåíòàì.

ßçûê ASDIEL ïðèìåíèì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåìàÿ ïðîöåäóðà îáðàáîò-

êè äàííûõ äîïóñêàåò ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ñóïåðïîçèöèè ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ.

Ê ÷èñëó ñòàíäàðòíûõ â ASDIEL îòíîñÿòñÿ àëãîðèòìû àïïðîêñèìàöèè, êëàñòåðèçà-

öèè, øêàëèðîâàíèÿ, îöåíèâàíèÿ áëèçîñòè, ïðîåöèðîâàíèÿ, è äðóãèå. Íåêîòîðûå àë-

ãîðèòìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êîððåêòèðóþùèõ îïåðàöèé íàä äðóãèìè

àëãîðèòìàìè. ßçûê ASDIEL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñàíèÿ ñóïåðïîçèöèé, ñîñòàâëåííûõ

èç ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ.

Íà ïðàêòèêå ñîñòàâ è ñòðóêòóðà èñêîìîé ñóïåðïîçèöèè, êàê ïðàâèëî, çàðàíåå

íåèçâåñòíû � èõ ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü â õîäå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà

ðåàëüíûõ äàííûõ. Ïðè ýòîì îïèñàíèå ñóïåðïîçèöèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñöå-

íàðèé î÷åðåäíîãî ýêñïåðèìåíòà, è òîëüêî ïî çàâåðøåíèè èññëåäîâàíèé � êàê çàïèñü

ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Òàêèì îáðàçîì ASDIEL ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ÿçû-

êîì îïèñàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ çàäà÷ îáðàáîòêè äàííûõ.

Èñïîëüçîâàíèå ASDIEL âûõîäèò çà ðàìêè îáû÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîäðà-

çóìåâàåò ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëüçîâàòåëåì ÿçûêà äîëæåí

áûòü êâàëèôèöèðîâàííûé àíàëèòèê, ðàçáèðàþùèéñÿ êàê â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òàê

è â âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäàõ. Íåîáõîäèìî èìåòü, êàê ìèíèìóì, îáùåå ïðåäñòàâëå-

íèå îá èõ íàçíà÷åíèè, ãðàíèöàõ ïðèìåíèìîñòè, ïðåèìóùåñòâàõ è íåäîñòàòêàõ (ýòà

èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â äîêóìåíòàöèè ïî áèáëèîòåêå ìåòîäîâ). ßçûê ASDIEL

ñàì ïî ñåáå ñîâñåì íå ñëîæåí, îäíàêî îí òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ äîñòàòî÷íî âûñî-

êîé ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû, èíòóèöèè è îïûòà ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
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Ïî÷åìó ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü ñóïåðïîçèöèè àëãîðèòìîâ?

ßçûê ASDIEL çàäóìûâàëñÿ êàê èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî, ïðèãîäíîå äëÿ ðåøåíèÿ

øèðîêîãî êëàññà çàäà÷. Ïîýòîìó â åãî îñíîâó áûëà ïîëîæåíà áèáëèîòåêà ìåòîäîâ,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ ïîäçàäà÷ ñ ìàêñèìàëüíî øèðîêèì ñïåêòðîì

ïðèëîæåíèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ðåøåíèå ïðèêëàäíîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê îïèñàíèþ

ñóïåðïîçèöèè, ñîñòàâëåííîé èç íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ. Ïîñòðîåíèå ñóïåð-

ïîçèöèé óäîáíî òàêæå â ñèëó ñëåäóþùèõ, áîëåå êîíêðåòíûõ, îáñòîÿòåëüñòâ.

• Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî íè îäèí èç ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü

ðåøåíèå íóæíîé òî÷íîñòè. Â àëãåáðàè÷åñêîì ïîäõîäå ê ïðîáëåìå ðàñïîçíàâà-

íèÿ òî÷íîñòü ðåøåíèÿ ïîâûøàþò çà ñ÷¼ò êîððåêöèè íåñêîëüêèõ ¾ïëîõèõ¿ àë-

ãîðèòìîâ ñ ïîìîùüþ êîððåêòèðóþùåé îïåðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ

àëãîðèòìè÷åñêîé ñóïåðïîçèöèè.

• Èñõîäíûå äàííûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçíîòèïíûìè, íåïîëíûìè, íåòî÷íûìè èëè

êîñâåííûìè. Ýòî ïîòðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì

îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ, íàïðèìåð:

� â ñëó÷àå ðàçíîòèïíûõ ïðèçíàêîâ � ïðèâåäåíèå èõ ê îäíîé øêàëå;

� â ñëó÷àå ñëèøêîì îáøèðíîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ � ðåøåíèå çàäà÷è êëà-

ñòåðèçàöèè;

� ïðè íàëè÷èè íåòèïè÷íûõ îáúåêòîâ � îöåíèâàíèå íåòèïè÷íîñòè è óñòðàíå-

íèå âûáðîñîâ;

� â ñëó÷àå íåïîëíûõ èëè ðàçðåæåíûõ äàííûõ � âûäåëåíèå íàèáîëåå èíôîð-

ìàòèâíîé ÷àñòè äàííûõ è/èëè çàïîëíåíèå ïðîïóñêîâ.

Âêëþ÷åíèå àëãîðèòìîâ ïðåäîáðàáîòêè òàêæå ïðèâîäèò ê âîçíèêîíîâåíèþ ñó-

ïåðïîçèöèè.

• Íåêîòîðûå àëãîðèòìû, òàêèå êàê ÀÂÎ èëè ÌÃÓÀ, ñàìè èìåþò ñòðóêòóðó ñó-

ïåðïîçèöèè. Ïðè÷¼ì äàëåêî íå âñåãäà âûáîð ýòîé ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü ïîëíî-

ñòüþ âîçëîæåí íà ìàøèíó. Èññëåäîâàòåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü

îòäåëüíûå å¼ ÷àñòè íåïîñðåäñòâåííî èëè ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ äðóãèõ àëãîðèò-

ìîâ. Ïîýòîìó ñëîæíûå ìíîãîñòóïåí÷àòûå àëãîðèòìû öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëÿòü

íà áîëåå ïðîñòûå, ïðåäîñòàâèâ èññëåäîâàòåëþ âîçìîæíîñòü âìåøàòüñÿ â ïðîöåññ

ïîñòîåíèÿ òàêîãî àëãîðèòìà.

• Â êîíêðåòíîé çàäà÷å ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òî èëè èíîå ñïåöèàëüíîå ïðåîáðàçîâà-

íèå äàííûõ, êîòîðîå ìîæíî ðåàëèçîâàòü êàê îòäåëüíûé àëãîðèòì, ïðèìåíÿåìûé

íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè.

• Íàêîíåö, ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ îò îäíîãî àëãîðèòìà äðóãîìó ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ

âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿ-

þòñÿ îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè ñóïåðïîçèöèè.
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Ïî÷åìó äëÿ îïèñàíèÿ ñóïåðïîçèöèè íóæåí ñïåöèàëüíûé ÿçûê?

Ïîñòðîåíèå ñóïåðïîçèöèè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ âûáîðîì íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ àëãî-

ðèòìîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ âûïîëíåíèÿ. Â íåòðèâèàëüíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ

âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû, íàïðèìåð:

• êàê âûäåëèòü èç èìåþùåãîñÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ îáó÷àþùóþ è êîíòðîëüíóþ

âûáîðêè?

• êàê îòñåÿòü çàâåäîìî íåïîêàçàòåëüíûå èëè èñêëþ÷èòåëüíûå îáúåêòû?

• êàêóþ ôóíêöèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè ïðåäïî÷åñòü?

• êàê îïòèìèçèðîâàòü ñîñòàâ ïðèçíàêîâ, ïîäàâàåìûõ íà âõîä òîãî èëè èíîãî àë-

ãîðèòìà?

• êàêèå ôóíêöèîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîâûñÿò èíôîðìàòèâíîñòü ïðèçíàêîâ?

• êàêèå çíà÷åíèÿ ïðèäàòü òåì ïàðàìåòðàì àëãîðèòìîâ, êîòîðûå íå îïðåäåëÿþòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ?

• êàêîé ñïîñîá õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ âûáðàòü, ÷òîáû ïðèéòè ê êîì-

ïðîìèññó ìåæäó ñêîðîñòüþ âû÷èñëåíèé è ðàçìåðîì òðåáóåìîé ïàìÿòè?

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû, è äàæå ñàì êðóã âîïðîñîâ, óíèêàëüíû â êàæäîì êîíêðåò-

íîì ñëó÷àå. Â îñíîâíîì îíè êàñàþòñÿ ñòðóêòóðû ñóïåðïîçèöèè è å¼ êîìïîíåíò. Âûáîð

ñòðóêòóðû, êàê ïðàâèëî, íàèìåíåå ôîðìàëèçîâàí è íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâë¼í ïó-

ò¼ì àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè. ×òîáû îïèñàòü ñóïåðïîçèöèþ, èññëåäîâàòåëü äîëæåí

çàäàòü:

• ñîñòàâ ñóïåðïîçèöèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ;

• ñòðóêòóðó âõîäíûõ è âûõîäíûõ ìàòðèö êàæäîãî àëãîðèòìà;

• ñòðóêòóðó ôóíêöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé, îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðûå ïðèçíàêè

êàê ôóíêöèè îò äðóãèõ ïðèçíàêîâ.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ñðåäñòâîì äëÿ çàïèñè ñòðóêòóðíîé

èíôîðìàöèè òàêîãî âèäà. Îí ïîçâîëÿåò ñâåñòè å¼ â îäíîì êîìïàêòíîì îïèñàíèè è

óïðîñòèòü ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â òî æå âðåìÿ ÿçûê ñêðûâàåò îò èññëåäîâàòåëÿ ðóòèííûå îïåðàöèè ïî ôîðìè-

ðîâàíèþ äàííûõ è îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé. Åìó íå ïðèä¼òñÿ âíèêàòü â òîíêîñòè

õðàíåíèÿ äàííûõ, ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ â ñîñòàâå ñóïåðïîçè-

öèè. Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøåíû íà óðîâíå ÿäðà ASDIEL.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèàëèçèðîâàííûé ÿçûê ïîçâîëÿåò ñîñòåäîòî÷èòüñÿ íà ñîäåð-

æàòåëüíûõ ñòîðîíàõ ðåøàåìîé çàäà÷è.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ÿçûêà ASDIEL

• Áëàãîäàðÿ îáùíîñòè ìîäåëè äàííûõ è óíèâåðñàëüíîñòè áèáëèîòå÷íûõ ìåòîäîâ

ASDIEL ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñàìûõ ðàçíûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ.
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• Ñðåäñòâà ÿçûêà îõâàòûâàþò âñå ýòàïû îáðàáîòêè äàííûõ â çàäà÷àõ âîññòàíîâëå-

íèÿ çàâèñèìîñòåé: èìïîðò, ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó, íàñòðîéêó, ðàñ÷¼ò, âè-

çóàëèçàöèþ è ýêñïîðò äàííûõ.

• Âñå áèáëèîòå÷íûå àëãîðèòìû ìîãóò ñâîáîäíî ñî÷åòàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì è ñ îáû÷-

íûìè àðèôìåòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè, îáðàçóÿ ñóïåðïîçèöèè.

• Âõîäíûå è âûõîäíûå ìàòðèöû àëãîðèòìîâ îïèñûâàþòñÿ äåêëàðàòèâíî, êàê äå-

êàðòîâû ïðîèçâåäåíèÿ óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ.

• Äàííûå ðàçìåùàþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, â ìàññèâàõ ïðîèçâîëüíîé ðàçìåð-

íîñòè. Ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò îòêàçà îò õðà-

íåíèÿ íåèñïîëüçóåìûõ èëè ëåãêî âû÷èñëèìûõ ÿ÷ååê ìàññèâîâ.

• Ñóïåðïîçèöèþ ìîæíî çàïóñêàòü â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ, â òîì ÷èñëå äëÿ íàñòðîé-

êè (tune) è âû÷èñëåíèÿ (calc). Ðåçóëüòàòîì íàñòðîéêè ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèÿ ñ

ôèêñèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðóþ ìîæíî ñîõðàíèòü êàê ðàáî÷óþ ASDIEL-

ïðîãðàììó.

• Òåêñò ASDIEL-ïðîãðàììû ìîæíî ïðàâèòü âî âðåìÿ îòëàäî÷íîãî çàïóñêà. Ïðè

ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè êàæäûé ðàç ïåðåçàïóñêàòü ïðîãðàììó ñ ñàìîãî íà÷àëà �

âûïîëíåíèå àâòîìàòè÷åñêè âîçîáíîâëÿåòñÿ ñ ìåñòà ïðàâêè.

Êàê ðåøàòü ïðèêëàäíûå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ASDIEL

ßçûê ASDIEL ïðåäíàçíà÷åí â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ðåøåíèÿ íåòðèâèàëüíûõ çàäà÷ îá-

ðàáîòêè äàííûõ, òî åñòü òàêèõ çàäà÷, â êîòîðûõ õîä ðåøåíèÿ èçíà÷àëüíî íå ÿñåí

è òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé. Íèæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ýòàïû ðåøå-

íèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ è òî, êàêèì îáðàçîì ÿçûê ASDIEL èñïîëüçóåòñÿ íà êàæäîì èç

ýòàïîâ. Ôàêòè÷åñêè ïðîöåññ ïîèñêà ðåøåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàïèñàíèåì ASDIEL-

ïðîãðàììû.

1. Âûÿñíåíèå ñòðóêòóðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ. Ïðèâåäåíèå âñåõ äàííûõ

ê ìàòðè÷íîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ, îñíîâàííîé íà íàáîðàõ è ìàññèâàõ . Îïèñà-

íèå íàáîðîâ è ìàññèâîâ êîìàíäîé ÿçûêà USE.

2. Çàãðóçêà âõîäíûõ äàííûõ èç ôàéëîâ (êîìàíäîé IMPORT) èëè íåïîñðåäñòâåííî èç

ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû.

3. Ïîèñê è èññëåäîâàíèå ïðîñòûõ çàâèñèìîñòåé (â ÷àñòíîñòè çàâèñèìîñòåé ìåæäó

îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè) ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè (êîìàí-

äû Table è Chart). Ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ èç áèáëèîòå-

êè ASDIEL äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è; âûÿñíåíèå ïðè÷èí, ïî êîòîðûì

îòäåëüíûå ìåòîäû íå äàþò êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ.

4. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ â ñëó÷àÿõ íåïîëíûõ, ðàçíîðîäíûõ, ñëîæ-

íî ñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ïðåäîáðàáîòêè

èç áèáëèîòåêè ASDIEL. Âûäåëåíèå âûáðîñîâ è îïèñàíèå ¾îñîáåííûõ¿ îáëàñòåé
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ïóò¼ì ôîðìèðîâàíèÿ ïîäíàáîðîâ. Íà ýòîì ýòàïå òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ

ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè.

5. Ïðè íåîáõîäèìîñòè � ðàçðàáîòêà ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ äàííîé çàäà÷è ìåòîäîâ

è àëãîðèòìîâ è èõ ¾ïðèñòûêîâêà¿ ê ASDIEL â âèäå äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè.

Îòìåòèì, ÷òî ASDIEL ïîääåðæèâàåò òîëüêî àëãîðèòìè÷åñêóþ ôîðìó ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

6. Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìè÷åñêîé ñóïåðïîçèöèè, ïðè êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ âñÿ èí-

ôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ. Ôîðìóëèðîâàíèå è

ïðîâåðêà âñåâîçìîæíûõ ãèïîòåç î íàëè÷èè òåõ èëè èíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â äàí-

íûõ, î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ìåòîäîâ, è ò.ä. Ïåðåáîð ãè-

ïîòåç îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¼ì ìîäèôèêàöèè òåêóùåãî òåêñòà ASDIEL-ïðîãðàììû,

à èõ ïðîâåðêà � ñ ïîìîùüþ âèçóàëèçàöèè ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ. Â ïðîöåñ-

ñå ïîñòðîåíèÿ ñóïåðïîçèöèè âîçìîæíî èòåðàòèâíîå âîçâðàùåíèå ê ïðåäûäóùèì

ýòàïàì.

7. Íàñòðîéêà (îáó÷åíèå) è îòëàäêà ñóïåðïîçèöèè. Îöåíèâàíèå å¼ êà÷åñòâà íà êîí-

òðîëüíûõ âûáîðêàõ. Ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ âûõîäíîé èí-

ôîðìàöèè. Ñîõðàíåíèå íàñòðîåííîé ñóïåðïîçèöèè â âèäå îòäåëüíîé ïðîãðàììû

ñ æ¼ñòêî ôèêñèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè êàæäîãî ìåòîäà. Òàêàÿ ïðîãðàììà óæå

íå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ íàñòðîéêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîòîâûé àëãîðèòì.

8. Èñïîëüçîâàíèå íàñòðîåííîãî àëãîðèòìà. Òåõíè÷åñêè ýòî ðåàëèçóåòñÿ êàê îáðà-

ùåíèå ê ÿäðó ASDIEL èç ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû.

1.1 Ìîäåëü äàííûõ è òåðìèíîëîãèÿ

Ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è, íåîáõîäèìî âûäåëèòü íåñêîëüêî óïîðÿäî÷åííûõ ìíî-

æåñòâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò èãðàòü ðîëü ðàçìåðíîñòåé ìàññèâîâ äàííûõ.

Íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü ìíîæåñòâà:

• èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ,

• ïðèçíàêîâ (ôóíêöèé íàä îáúåêòàìè),

• ìîìåíòîâ âðåìåíè,

• ïàð îáúåêòîâ,

• ôóíêöèé íàä ïàðàìè îáúåêòîâ,

• ñâîéñòâ ïðèçíàêîâ,

• ôóíêöèé íàä ïàðàìè ïðèçíàêîâ, è ò.ä.

Çàòåì íåêîòîðûì äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèÿì ýòèõ ìíîæåñòâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ìàññè-

âû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ. Âñå ìíîæåñòâà è ìàñ-

ñèâû ââîäÿòñÿ êîìàíäîé ÿçûêà USE.

Ñ ïîìîùüþ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé ìîæíî îïèñûâàòü ïðîèçâîëü-

íûå ïîäìíîæåñòâà è ïîäìàññèâû, â ÷àñòíîñòè � âõîäû è âûõîäû àëãîðèòìîâ. Ðàáîòà
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àëãîðèòìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñ÷èòàòü äàííûå èç âõîäíûõ ïîäìàññèâîâ, ïðåîáðà-

çîâàòü èõ è çàíåñòè ðåçóëüòàò â âûõîäíûå ïîäìàññèâû. Îäíàêî ñàìî ïðåîáðàçîâà-

íèå ñêðûòî îò ïîëüçîâàòåëÿ, îí îáðàùàåòñÿ ñ àëãîðèòìîì êàê ñ ¾÷¼ðíûì ÿùèêîì¿.

Ñóïåðïîçèöèÿ îáðàçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà âõîä îäíèõ àëãîðèòìîâ ïîäàþòñÿ

äàííûå, ãåíåðèðóåìûå äðóãèìè àëãîðèòìàìè.

Òåðìèíîëîãèÿ ASDIEL

Ïðîñòîé àòîì � ýëåìåíò, èìåþùèé èìÿ.

Ïðèçíàê � ïðîñòîé àòîì, èìåþùèé ãåíåðàòîð (ñì. íèæå). Ãåíåðàòîðîì ïðèçíàêà

ìîæåò áûòü àëãîðèòì, âûðàæåíèå èëè âíåøíÿÿ òàáëèöà äàííûõ.

Îáúåêò � ïðîñòîé àòîì, íå èìåþùèé ãåíåðàòîðà.

Ïðîñòîé íàáîð � ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî ïðîñòûõ àòîìîâ, ëèáî òîëüêî

îáúåêòîâ, ëèáî òîëüêî ïðèçíàêîâ.

Ñîñòàâíîé íàáîð ðàçìåðíîñòè k � äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå âèäà S = S1 × . . .× Sk,

ãäå Si � ïðîñòûå íàáîðû, k > 2. Ýëåìåíòû ñîñòàâíîãî íàáîðà óïîðÿäî÷åíû

ëåêñèêîãðàôè÷åñêè.

Ñîñòàâíîé àòîì ðàçìåðíîñòè k � ýëåìåíò ñîñòàâíîãî íàáîðà ðàçìåðíîñòè k.

Àòîì � ïðîñòîé èëè ñîñòàâíîé àòîì.

Íàáîð � ïðîñòîé èëè ñîñòàâíîé íàáîð.

Ïîäíàáîð � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ íàáîðà (íàçûâàåìîãî áàçîâûì äëÿ äàí-

íîãî ïîäíàáîðà). Îäèí è òîò æå ýëåìåíò ìîæåò âõîäèòü â ïîäíàáîð íåñêîëüêî

ðàç. Ýëåìåíòû ïîäíàáîðà íå îáÿçàíû ðàñïîëàãàòüñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è â

áàçîâîì íàáîðå.

Ìàññèâ [[F × S]] ðàçìåðíîñòè k � îòîáðàæåíèå, êîòîðîå êàæäîìó ýëåìåíòó (f, s)

äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ F × S ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèå f̂(s), ãäå:

F � íàáîð ïðèçíàêîâ;

S � ñîñòàâíîé íàáîð ðàçìåðíîñòè k − 1, ëèáî ïðîñòîé íàáîð ïðè k = 2;

f̂ � îòîáðàæåíèå âèäà S → Tf , íàçûâàåìîå ãåíåðàòîðîì ïðèçíàêà f ;

Tf � ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà f , îïðåäåëÿåìîå åãî òèïîì (áó-

ëåâñêèé, ÷èñëîâîé, ñòðîêîâîé, ïîäíàáîð èëè ïîäìàññèâ).

Êàæäûé ïðèçíàê âõîäèò â îäèí è òîëüêî îäèí íàáîð ïðèçíàêîâ. Êàæäûé íàáîð

ïðèçíàêîâ îïðåäåëÿåò îäèí è òîëüêî îäèí ìàññèâ.

Ïîäìàññèâ � îòîáðàæåíèå, îïðåäåë¼ííîå íà äåêàðòîâîì ïðîèçâåäåíèè F ′ × S ′
1 ×

. . .× S ′
k−1 è ñîâïàäàþùåå íà í¼ì ñ ìàññèâîì [[F × S1 × . . .× Sk−1]], ãäå F ′ ⊆ F �

ïîäíàáîð ïðèçíàêîâ, S ′
i ⊆ Si � ïîäíàáîðû àòîìîâ.
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Ïîíèæåíèå ðàçìåðíîñòè � ãðóïïèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ íàáîðîâ ìàññèâà

â îäèí ñîñòàâíîé. Íàïðèìåð, åñëè èìååòñÿ ìàññèâ [[F×S1×. . .×Sk−1]] è ñîñòàâíîé

íàáîð S = S1 × . . . × Sj, j < k, òî ìàññèâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå [[F × S ×
Sj+1 × . . .× Sk−1]]. Ïðè ýòîì åãî ðàçìåðíîñòü ïîíèæàåòñÿ ñ k äî k − j + 1.

Àëãîðèòì � âû÷èñëèìîå îòîáðàæåíèå âèäà (X1, . . . , Xm) 7→ (Y1, . . . , Yn), ãäå

X1, . . . , Xm � âõîäíûå ïîäìàññèâû;

Y1, . . . , Yn � âûõîäíûå ïîäìàññèâû.

Âõîäíûå è âûõîäíûå ïîäìàññèâû àëãîðèòìà íàçûâàþòñÿ åãî àðãóìåíòàìè.

Ìåòîä � ñîâîêóïíîñòü êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà àëãîðèòìîâ è êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà

ïàðàìåòðîâ. Ëþáîé àëãîðèòì ìåòîäà ìîæåò ñâîáîäíî ñ÷èòûâàòü è/èëè èçìåíÿòü

çíà÷åíèå ëþáîãî ïàðàìåòðà ìåòîäà.

Ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ � ìåòîä, èìåþùèé àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ è íàñòðîéêè. Àë-

ãîðèòì íàñòðîéêè, íàçûâàåìûé òàêæå àëãîðèòìîì îáó÷åíèÿ, óñòàíàâëèâàåò

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåòîäà. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ èñïîëüçóåò çíà÷åíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ, óñòàíîâëåííûå àëãîðèòìîì íàñòðîéêè, ïðè âû÷èñëåíèè ñâîèõ âûõîäíûõ

ïîäìàññèâîâ.

Âíóòðåííèå ïàðàìåòðû � ïàðàìåòðû ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ, âû÷èñëÿåìûå àëãî-

ðèòìîì íàñòðîéêè.

Âíåøíèå ïàðàìåòðû � ïàðàìåòðû ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ, íå âû÷èñëÿåìûå àëãî-

ðèòìîì íàñòðîéêè. Èõ çíà÷åíèÿ ÿâíûì îáðàçîì çàäàþòñÿ â ïðîãðàììå è ìîãóò

âëèÿòü íà ïðîöåäóðó íàñòðîéêè.

1.2 Ìàññèâû

Ìàññèâû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé. Ïðèâåä¼ì

íåêîòîðûå íàèáîëåå òèïè÷íûå ïðèìåðû ìàññèâîâ.

[[F × S]] � ìàññèâ ¾ïðèçíàêè�îáúåêòû¿, îáû÷íî èñïîëüçóåìûé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

èñõîäíûõ äàííûõ â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå.

[[F × S × T ]] � ìàññèâ ¾ïðèçíàêè�îáúåêòû�ìîìåíòû âðåìåíè¿, ÿâëÿþùèéñÿ îáîáùå-

íèåì ïðåäûäóùåãî íà ñëó÷àé äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷.

[[M × S × S]] � ìàññèâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé áëèçîñòè îáúåêòîâ, áèíàðíûõ

îòíîøåíèé íà ìíîæåñòâå S è äðóãèõ ôóíêöèé íàä ïàðàìè îáúåêòîâ.

[[M × S × S × T ]] � îáîáùåíèå ïðåäûäóùåãî íà ñëó÷àé äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷.

[[P × F ]] � ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ïðèçíàêîâ: äèàïàçîíîâ äîïó-

ñòèìûõ çíà÷åíèé, âåñîâ èëè èíôîðìàòèâíîñòåé, õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ âåêòîðîâ

ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ.

[[D × F × F ]] � ìàññèâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé íà ïàðàõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð

êîððåëÿöèé èëè áëèçîñòåé ïðèçíàêîâ.
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Â êàæäîì ìàññèâå èìååòñÿ îäíà âûäåëåííàÿ ðàçìåðíîñòü � íàáîð ïðèçíàêîâ,

îòâå÷àþùèé çà çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèé èç ìàññèâà. Òî, êàêèì îáðàçîì çíà-

÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ è õðàíÿòñÿ, çàâèñèò îò ñïîñîáà ãåíåðàöèè è ñïîñîáà õðàíåíèÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèçíàêà.

Âîçìîæíû òðè ñïîñîáà ãåíåðàöèè çíà÷åíèé ïðèçíàêà.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ñ÷èòûâàþòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà èëè òàáëèöû áàçû äàííûõ.

Äàííûé ñïîñîá ãåíåðàöèè õàðàêòåðåí äëÿ ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå

èñõîäíûõ äàííûõ.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà âû÷èñëÿþòñÿ íåêîòîðûì àëãîðèòìîì � äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ,

ôèãóðèðóþùèõ â âûõîäíûõ ïîäìàññèâàõ àëãîðèòìîâ.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà âû÷èñëÿþòñÿ ïî çàäàííîìó âûðàæåíèþ � äëÿ âñåõ ïðèçíà-

êîâ, ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ êîòîðûõ ÿâíûì îáðàçîì çàäàíî â ïðîãðàììå â âèäå

âûðàæåíèÿ.

Âîçìîæíû òðè ñïîñîáà õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ïðèçíàêà.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà õðàíÿòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ ïðÿìûì äîñòóïîì � äëÿ

îäíîìåðíûõ èëè áèíàðíûõ óïàêîâàííûõ ïðèçíàêîâ.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà õðàíÿòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ èíäåêñèðîâàííûì äîñòó-

ïîì. Â òåêóùåé ðåàëèçàöèè ýòîò ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ ìíîãîìåðíûõ ðàç-

ðåæåííûõ ìàññèâîâ ñ ÷èñëîì ïðîïóñêîâ íå ìåíåå 80%.

• Çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà âû÷èñëÿþòñÿ çàíîâî ïðè êàæäîì îáðàùåíèè, äëÿ èõ õðàíå-

íèÿ ïàìÿòü íå îòâîäèòñÿ.

Ñïîñîá õðàíåíèÿ óêàçûâàåòñÿ ÿâíûì îáðàçîì ïðè ñîçäàíèè ïðèçíàêà. Ïîëüçîâà-

òåëü èìååò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü âû÷èñëåíèé, âûáè-

ðàÿ ñïîñîá õðàíåíèÿ ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ

ðåçóëüòàòîâ.

1.3 Àëãîðèòìû

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ ïðåîáðàçóåò âõîäíóþ èíôîðìàöèþ

î çàäàííîì ïîäìíîæåñòâå îáúåêòîâ â âûõîäíóþ èíôîðìàöèþ î òåõ æå îáúåêòàõ. Ýòî

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê âû÷èñëåíèå ïðèçíàêà f ∈ F ïî ïðèçíàêàì ïîäíàáîðà F0:

C : [[F0 × S0]] 7→ [[{f} × S0]], ãäå S0 ⊆ S.

Ïîñòðîåíèå ñóïåðïîçèöèé âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðåçóëüòàòû àëãîðèòìîâ

îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ íîâûìè ïðèçíàêàìè, êîòîðûå çàòåì óêàçûâàþòñÿ íà âõîäå äðóãèõ

àëãîðèòìîâ.

Àëãîðèòì íàñòðîéêè â òèïè÷íîì ñëó÷àå òðåáóåò óêàçàòü íà âõîäå äâà ïîäìàññè-

âà: çíà÷åíèÿ òîãî æå ïîäíàáîðà ïðèçíàêîâ F0 è çíà÷åíèÿ öåëåâîãî ïðèçíàêà g ∈ F
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íà ôèêñèðîâàííîé îáó÷àþùåé âûáîðêå S1. Êàê ïðàâèëî, àëãîðèòì íàñòðîéêè íå èìå-

åò âûõîäîâ, è âñÿ åãî ðàáîòà ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî â íàñòðîéêå âíóòðåííèõ ïàðà-

ìåòðîâ ìåòîäà:

T : [[F0 × S1]], [[{g} × S1]] 7→ ∅, ãäå S1 ⊆ S.

Íåêîòîðûå ìåòîäû èìåþò àëãîðèòì äîïîëíÿþùåé íàñòðîéêè, äåéñòâèå êîòîðîãî

ñîñòîèò â ðàñøèðåíèè îáó÷àþùåé âûáîðêè S1 åù¼ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì îáúåêòîâ.

Äëÿ ìíîãèõ ìåòîäîâ äàííàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå, ÷åì ïîëíàÿ

ïåðåíàñòðîéêà íà ðàñøèðåííîé âûáîðêå.

Êðîìå óïîìÿíóòûõ òèïîâ ìåòîäû ìîãóò ðàñïîëàãàòü àëãîðèòìàìè èíèöèàëèçà-

öèè ïàðàìåòðîâ, çàïèñè è ÷òåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÷åðåç ìàññèâû.

Îïåðàöèÿ ïîíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàç-

ìåðíîñòü ìàññèâà, èç êîòîðîãî íåîáõîäèìî âçÿòü äàííûå, ïðåâûøàåò ðàçìåðíîñòü

ìàòðèöû, òðåáóåìîé íà âõîäå èëè âûõîäå àëãîðèòìà. Íàïðèìåð ïðè ñîâìåùåíèè

âòîðîé è òðåòüåé ðàçìåðíîñòåé òð¼õìåðíûé ïîäìàññèâ M0 × S0 × S0 ïðåîáðàçóåòñÿ

â äâóìåðíóþ ìàòðèöó ¾ïàðû îáúåêòîâ�ïðèçíàêè¿ [[(S0 × S0)×M0]]. Òàêóþ ìàòðèöó,

â îòëè÷èå îò òð¼õìåðíîé, ìîæíî çàäàâàòü íà âõîäå ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ê äâóìåð-

íûì ìàññèâàì òèïà ¾îáúåêòû�ïðèçíàêè¿.

2 Êîìàíäû

Ïðîãðàììà íà ÿçûêå ASDIEL ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå ñóïåðïîçèöèè, ñîñòàâëåí-

íîé èç ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòå÷íûõ ìåòîäîâ.

Êàê ïðàâèëî, ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ êîìàíäàìè USE è MODES, çàäàþùèõ ìàññèâû

è ðåæèìû âûïîëíåíèÿ, à òàêæå êîìàíä IMPORT, çàãðóæàþùèõ äàííûå èç âíåøíèõ

èñòî÷íèêîâ.

Çàòåì ñëåäóþò îïèñàíèÿ ìåòîäîâ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè îáðàçóþò ñóïåð-

ïîçèöèþ. Îïèñàíèå êàæäîãî ìåòîäà íà÷èíàåòñÿ êîìàíäîé METHOD, êîòîðàÿ äåëàåò

äîñòóïíûìè àëãîðèòìû è ïàðàìåòðû äàííîãî ìåòîäà. Îáû÷íî âûïîëíåíèå ïðîãðàì-

ìû ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäà÷åé ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ â ïîòîêè âûâîäà � ôàéëû,

îêíà èëè êîíñîëè.

Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû â ðåæèìå îáó÷åíèÿ tune ïðèâîäèò ê ïåðåðàñ÷¼òó âíó-

òðåííèõ ïàðàìåòðîâ âñåõ ìåòîäîâ è èõ íàñòðîéêå íà òåêóùèå äàííûå. Íàñòðîåííóþ

ñóïåðïîçèöèþ ìîæíî ñîõðàíèòü êàê íîâóþ ASDIEL-ïðîãðàììó, ïðè ýòîì êîìàíäû

íàñòðîéêè àâòîìàòè÷åñêè çàìåíÿþòñÿ êîìàíäàìè ÿâíîé èíèöèàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ

ðàñ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè.

2.1 Ëåêñèêà ÿçûêà

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç êîìàíä, ðàçäåëÿåìûõ ñèìâîëîì ¾;¿. Ðàçáèåíèå òåêñòà ïðî-

ãðàììû íà ñòðîêè ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì çà èñêëþ÷åíèåì êîìàíäû SECTION
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(ñì. 2.10), êîòîðàÿ îáÿçàíà íà÷èíàòüñÿ ñ íîâîé ñòðîêè.

Àëôàâèò ÿçûêà ñîäåðæèò âñå ñèìâîëû ASCII. Ïîä÷¼ðêèâàíèå _ è ñèìâîëû ñ êî-

äàìè îò 128 äî 255, â òîì ÷èñëå ðóññêèé àëôàâèò, ñ÷èòàþòñÿ áóêâàìè. Ðàçäåëèòåëÿìè

ñëóæàò ïðîáåë, òàáóëÿöèÿ è êîíåö ñòðîêè.

Â òåêñòå ïðîãðàììû äîïóñêàþòñÿ êîììåíòàðèè äâóõ òèïîâ. Êîììåíòàðèé ïåð-

âîãî òèïà, çàêëþ÷¼ííûé ìåæäó ñêîáêàìè !* è *!, ìîæåò îõâàòûâàòü ïðîèçâîëüíîå

÷èñëî ñòðîê. Êîììåíòàðèé âòîðîãî òèïà çàêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ! è êîíöîì ñòðîêè.

Èäåíòèôèêàòîð � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ è öèôð, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ áóêâû,

ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëþáûõ ñèìâîëîâ, çàêëþ÷¼ííàÿ â àïîñòðîôû. Â êëþ÷åâûõ

ñëîâàõ è èìåíàõ ôóíêöèé ñîîòâåòñòâåííûå ñèìâîëû âåðõíåãî è íèæíåãî ðåãèñòðîâ

ñ÷èòàþòñÿ òîæäåñòâåííûìè. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñèìâîëû âåðõíåãî è íèæíåãî

ðåãèñòðîâ ðàçëè÷íû.

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ãðàììàòèêè ÿçûêà áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ôîðìà Áýêó-

ñà-Íàóðà ñî ñëåäóþùèìè óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè. Íàçâàíèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîí-

ñòðóêöèé âûäåëÿþòñÿ. Çíàê ::= îçíà÷àåò ¾ÿâëÿåòñÿ ïî îïðåäåëåíèþ¿. Êîíñòðóêöèè â

ôèãóðíûõ ñêîáêàõ { }, ìîãóò áûòü ïîâòîðåíû ëþáîå ÷èñëî ðàç èëè îòñóòñòâîâàòü.

Êîíñòðóêöèè â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ [ ] ìîãóò áûòü îïóùåíû. Ðàçäåëèòåëü | îçíà÷àåò
âûáîð îäíîãî èç âàðèàíòîâ.

2.2 Êîìàíäà USE

Êîìàíäà USE îáúÿâëÿåò âñå èñïîëüçóåìûå â ïðîãðàììå íàáîðû è ìàññèâû. Îíà ñîñòî-

èò èç êëþ÷åâîãî ñëîâà USE è ñïèñêà îïèñàòåëåé. Äîïóñêàþòñÿ îïèñàòåëè òð¼õ òèïîâ:

ïðîñòîé íàáîð îáúåêòîâ, ñîñòàâíîé íàáîð è ìàññèâ. Íàïðèìåð:

USE S, Pairs=S:S1|S:S2, Main=Func[S], Aux=Metr[Pairs];

Îïèñàòåëü S îáúÿâëÿåò ïðîñòîé íàáîð îáúåêòîâ.

Âòîðîé îïèñàòåëü îáúÿâëÿåò ñîñòàâíîé íàáîð Pairs = S× S. Ñèìâîë âåðòèêàëü-

íîé ÷åðòû îáîçíà÷àåò çíàê äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ. Åñëè îäèí è òîò æå íàáîð âõî-

äèò â ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêî ðàç, òî ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïîíåíòàì ïðîèçâåäåíèÿ

ïðèïèñûâàþòñÿ ïñåâäîíèìû � èäåíòèôèêàòîðû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïîçâîëÿò èõ

ðàçëè÷àòü. Çäåñü äëÿ íàáîðà S çàäàíû ïñåâäîíèìû S1 è S2.

Ñëåäóþùèé îïèñàòåëü îáúÿâëÿåò äâóìåðíûé ìàññèâ Main = [[Func× S]]. Â êâàä-

ðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ ïðîñòîé èëè ñîñòàâíîé íàáîð, ïåðåä ñêîáêàìè � íàáîð

ïðèçíàêîâ. Íèêàêèå äâà ìàññèâà íå ìîãóò èìåòü îäèí è òîò æå íàáîð ïðèçíàêîâ.

Ïîñëåäíèé îïèñàòåëü îáúÿâëÿåò òð¼õìåðíûé ìàññèâ Aux = [[Metr × S × S]]. Âòî-

ðàÿ è òðåòüÿ êîìïîíåíòû äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àþò ïñåâäî-

íèìû S1 è S2 â íàñëåäñòâî îò ñîñòàâíîãî íàáîðà Pairs.

Îïèñàíèå íàáîðîâ è ìàññèâîâ ìîæíî óïðîñòèòü, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ óìîë÷à-

íèÿìè êîìàíäû USE.
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1. Îïèñàòåëü ïðîñòîãî íàáîðà ìîæíî îïóñòèòü. Êàæäûé íîâûé èäåíòèôèêàòîð,

ïîÿâèâøèéñÿ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòû ñîñòàâíîãî íàáîðà èëè ìàññèâà, ñ÷èòàåòñÿ

îïèñàòåëåì î÷åðåäíîãî ïðîñòîãî íàáîðà îáúåêòîâ.

2. Åñëè èìÿ ñîñòàâíîãî íàáîðà èëè ìàññèâà îïóùåíî (âìåñòå ñî çíàêîì ðàâåíñòâà),

òî îíî áóäåò ñîñòàâëåíî èç èì¼í êîìïîíåíò.

3. Åñëè ïñåâäîíèì îïóùåí, òî îí áóäåò ñîñòàâëåí èç èìåíè ïðîñòîãî íàáîðà è ïî-

ðÿäêîâîãî íîìåðà åãî âõîæäåíèÿ â ñîñòàâíîé íàáîð.

4. Îïèñàòåëü ñîñòàâíîãî íàáîðà ìîæåò áûòü óêàçàí â êà÷åñòâå êîìïîíåíòû äðóãîãî

ñîñòàâíîãî íàáîðà èëè ìàññèâà.

Ïðèâåä¼ì îïèñàíèå ìàññèâîâ, ðàññìîòðåííûõ â 1.2:

USE S, ! íàáîð îáúåêòîâ

FS = F[S], ! ìàññèâ îáúåêòû-ïðèçíàêè

SS = S:S1 | S:S2, ! ñîñòàâíîé íàáîð ïàð îáúåêòîâ

MSS = M[SS], ! ìàññèâ ôóíêöèé îò ïàð îáúåêòîâ

PF = P[F], ! ìàññèâ ñâîéñòâ ïðèçíàêîâ

FF = F:F1 | F:F2, ! ñîñòàâíîé íàáîð ïàð ïðèçíàêîâ

DFF = D[FF]; ! ìàññèâ ôóíêöèé îò ïàð ïðèçíàêîâ

Ïðèâåä¼ì ñîêðàù¼ííûé, íî ïîëíîñòüþ ýêâèâàëåíòíûé âàðèàíò òîãî æå îïèñàíèÿ:

USE F[S], M[S|S], P[F], D[F|F];

Ïîñêîëüêó èìåíà íàáîðîâ áóäóò ïîñòîÿííî âñòðå÷àòüñÿ â ïðîãðàììå, ðåêîìåíäó-

åòñÿ íàçûâàòü ïðîñòûå íàáîðû îäíîé ïðîïèñíîé áóêâîé, à èìåíà ñîñòàâíûõ íàáîðîâ

îáðàçîâûâàòü èç èì¼í êîìïîíåíò. Óìîë÷àíèÿ êîìàíäû USE ïðèäåðæèâàþòñÿ èìåííî

ýòîãî ñòèëÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåä¼ì ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå êîìàíäû.

USE ::= USE Îïèñàòåëü {, Îïèñàòåëü } ;
Îïèñàòåëü ::= Ïðîñòîé | Ñîñòàâíîé | Ìàññèâ
Ïðîñòîé ::= ÍîâîåÈìÿ

Ñîñòàâíîé ::= [ ÍîâîåÈìÿ = ] Êîìïîíåíòà | Êîìïîíåíòà {| Êîìïîíåíòà }
Êîìïîíåíòà ::= Èìÿ : Ïñåâäîíèì | Èìÿ | Îïèñàòåëü
Ìàññèâ ::= [ ÍîâîåÈìÿ = ] ÍîâîåÈìÿ [ Èìÿ | Îïèñàòåëü ]

2.3 Êîìàíäà METHOD

Îïèñàíèå ìåòîäà â ïðîãðàììå íà÷èíàåòñÿ êîìàíäîé METHOD è ïðîäîëæàåòñÿ âïëîòü

äî ñëåäóþùåãî îïèñàíèÿ.

Îñíîâíàÿ ôîðìà êîìàíäû METHOD èìååò âèä

METHOD [ Áèáëèîòåêà. ]Ìåòîä ;
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ãäå Áèáëèîòåêà � èäåíòèôèêàòîð äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè ìåòîäîâ, Ìåòîä � èäåíòè-

ôèêàòîð ìåòîäà. Åñëè áèáëèîòåêà íå óêàçàíà, ìåòîä èùåòñÿ âî âñåõ äîñòóïíûõ áèá-

ëèîòåêàõ. Óêàçûâàòü èìÿ áèáëèîòåêè íå îáÿçàòåëüíî, íî æåëàòåëüíî, òàê êàê ðàçíûå

áèáëèîòåêè ìîãóò îïðåäåëÿòü ìåòîäû ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè.

Íàïðèìåð êîìàíäà

METHOD Market.MACD;

ãîâîðèò, ÷òî äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå ìåòîäà ñ èìåíåì MACD, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî

íàõîäèòñÿ â äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêå Market.

Ñïîñîá ðåàëèçàöèè áèáëèîòåê çàâèñèò îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè ìåòîäîâ äîñòóïíû òîëüêî äëÿ âåðñèè ASDIEL ïîä

Windows 95/NT. Äèíàìè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà ìåòîäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë ñ èìå-

íåì Áèáëèîòåêà è ðàñøèðåíèåì dll, íàõîäÿùèéñÿ â äèðåêòîðèè %SDLDIR%\bin.

Â îïèñàíèè ìåòîäà, è òîëüêî â í¼ì, ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê ïàðàìåòðàì è àëãî-

ðèòìàì äàííîãî ìåòîäà. Ïàðàìåòðû ìåòîäà äîñòóïíû òî÷íî òàê æå, êàê îáû÷íûå

ïåðåìåííûå, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èõ èìåíà ñîäåðæàò ñèìâîë @. Äîïóñòèìûå

èìåíà ïàðàìåòðîâ ïåðå÷èñëåíû äëÿ êàæäîãî ìåòîäà â äîêóìåíòàöèè ïî áèáëèîòå-

êå ìåòîäîâ. Àëãîðèòìû ìåòîäà îïèñûâàþòñÿ è/èëè âûçûâàþòñÿ êîìàíäîé îïèñàíèÿ

àëãîðèòìà (ñì. 2.4).

Êðîìå îñíîâíîé ñóùåñòâóþò åù¼ äâå ôîðìû êîìàíäû METHOD. Ïåðâàÿ:

METHOD ÒèïÌåòîäà NAMED ÈìÿÌåòîäà ;

ïîçâîëÿåò ïðèñâîèòü ñîçäàííîìó ìåòîäó èìÿ, çàäàííîå èäåíòèôèêàòîðîì ÈìÿÌåòîäà.

Ïî ýòîìó èìåíè ìåòîä ìîæíî áóäåò ñíîâà àêòèâèçèðîâàòü â äàëüíåéøåì:

METHOD NAMED ÈìÿÌåòîäà ;

Äàííàÿ ôîðìà êîìàíäû METHOD èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîâòîðíî îáðàòèòüñÿ ê

àëãîðèòìàì è/èëè ïàðàìåòðàì ìåòîäà ïîñëå òîãî, êàê áûëè îïèñàíû äðóãèå ìåòîäû.

2.4 Êîìàíäà îïèñàíèÿ àëãîðèòìà

Êîìàíäà îïèñàíèÿ àëãîðèòìà ñîñòîèò èç èìåíè àëãîðèòìà è ñïèñêà àðãóìåíòîâ �

âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîäìàññèâîâ. Îïèñàíèå îòíîñèòñÿ ê ïîñëåäíåìó ìåòîäó, îáú-

ÿâëåííîìó êîìàíäîé METHOD. Çàïèñü êîìàíäû íàïîìèíàåò ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå

àëãîðèòìà (ñòð. 8), íàïðèìåð:

calc S|F{f10..f29} -> S|F{result};

Èìÿ àëãîðèòìà äîëæíî ñîâïàäàòü ñ îäíèì èç èì¼í, ïîääåðæèâàåìûõ äàííûì

ìåòîäîì. Â äîêóìåíòàöèè äëÿ êàæäîãî ìåòîäà ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ïîääåðæèâàåìûõ

àëãîðèòìîâ ñ èõ èìåíàìè è òðåáîâàíèÿìè ê êîëè÷åñòâó è ñòðóêòóðå àðãóìåíòîâ. Äëÿ

ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòî, êàê ïðàâèëî, àëãîðèòìû:
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tune � íàñòðîéêà ìåòîäà;

calc � îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ìåòîäà, âû÷èñëåíèå âûõîäíîé èíôîðìàöèè;

save � çàïèñü ïàðàìåòðîâ ìåòîäà â ïîäìàññèâû;

load � çàãðóçêà ïàðàìåòðîâ ìåòîäà èç ïîäìàññèâîâ;

more � äîïîëíèòåëüíàÿ íàñòðîéêà, ðàñøèðåíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè;

Â îáùåì ñëó÷àå êîìàíäà îïèñàíèÿ àëãîðèòìà èìååò âèä:

Àëãîðèòì ::= ÈìÿÀëãîðèòìà [ Àðãóìåíòû ] [ -> Àðãóìåíòû ] ;
Àðãóìåíòû ::= [ Ïîäìàññèâ ] {, [ Ïîäìàññèâ ] }

Îäèí èç äâóõ ñïèñêîâ Àðãóìåíòû ìîæåò áûòü ïóñòûì, íî íå îáà ñðàçó. Èíîãäà

ïîäìàññèâû â ñïèñêå àðãóìåíòîâ ìîãóò îïóñêàòüñÿ, îäíàêî ðàçäåëÿþùèå èõ çàïÿòûå

îïóñêàòü íåëüçÿ. Àëãîðèòì ìåòîäà íå ìîæåò áûòü îïèñàí áîëåå îäíîãî ðàçà.

Ïîäìàññèâû çàäàþòñÿ äåêàðòîâûìè ïðîèçâåäåíèÿìè ïîäíàáîðîâ (ñì. 3.4), íà-

ïðèìåð:

METHOD GenMetrics;

calc S{1..50} | F{x,y,z} -> S{1..50} | S{1..50} | M{rx,ry,rz};

Çäåñü àëãîðèòì calc ïîëó÷àåò íà âõîäå äâóìåðíûé ïîäìàññèâ ðàçìåðîì 50 × 3 è

çàïèñûâàåò ðåçóëüòàò â òð¼õìåðíûé ïîäìàññèâ ðàçìåðîì 50 × 50 × 3. Ðåàëèçàöèÿ

àëãîðèòìà calc â ìåòîäå GenMetrics òàêîâà, ÷òî ïîñëå ýòîãî îïèñàíèÿ ïðèçíàêè rx,

ry è rz èç M áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ ïî ôîðìóëàì

rx(s1, s2) = |x(s1)− x(s2)|
ry(s1, s2) = |y(s1)− y(s2)|
rz(s1, s2) = |z(s1)− z(s2)|

 äëÿ âñåõ s1, s2 èç S{1..50}.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà calc ýòè ñîîòíîøåíèÿ áóäóò ñïðàâåäëèâû òîëüêî

äëÿ ïàð îáúåêòîâ èç ïîäíàáîðà S{1..50}, äëÿ îñòàëüíûõ ïàð çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ rx,

ry è rz áóäóò íåîïðåäåëåíû. ×òîáû àëãîðèòì ðàáîòàë íàä âñåìè îáúåêòàìè íåçàâè-

ñèìî îò òîãî, ñêîëüêî èõ ñîäåðæèòñÿ â íàáîðå S, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñâîáîäíûå

ðàçìåðíîñòè.

Ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà, çàäàííàÿ èìåíåì èëè ïñåâäîíèìîì áàçîâîãî íàáîðà,

íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé. Â äàííîì ñëó÷àå àëãîðèòì calc ñëåäîâàëî áû îïèñàòü òàê:

calc S|F{x,y,z} -> S|S|M{rx,ry,rz};

Çàïóñê àëãîðèòìà, àðãóìåíòû êîòîðîãî ñîäåðæàò ñâîáîäíûå ðàçìåðíîñòè, îòêëàäû-

âàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòàíåò ÿñíî, êàêèå êîíêðåòíûå ïîäíàáîðû äîëæíû áûòü

ïîäñòàâëåíû íà ìåñòî ñâîáîäíûõ ðàçìåðíîñòåé. Íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû

print ¾ S{1..10} | S{51..100} | M{rx,ry,dist};

àëãîðèòì calc áóäåò çàïóñêàòüñÿ â ìîìåíò âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ rx è ry.
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Îáùåå ïðàâèëî òàêîâî. Åñëè àðãóìåíòû íå ñîäåðæàò ñâîáîäíûõ ðàçìåðíîñòåé,

è â âûõîäíûõ ïîäìàññèâàõ íåò âû÷èñëèìûõ (îáúÿâëåííûõ êàê RECALC, ñì. 3.3) ïðè-

çíàêîâ, òî àëãîðèòì âûïîëíÿåòñÿ íåìåäëåííî, ïðè ýòîì âñå çíà÷åíèÿ â âûõîäíûõ

ïîäìàññèâàõ âû÷èñëÿþòñÿ çà îäèí ðàç. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàïóñê àëãîðèòìà îòêëà-

äûâàåòñÿ è âûõîäíûå çíà÷åíèÿ áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ ïî îäíîìó ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

Åñëè ïðèçíàê íà âûõîäå àëãîðèòìà îáúÿâëåí êàê õðàíèìûé (MEMORY èëè SPARSE,

ñì. 3.3), òî êàæäîå åãî çíà÷åíèå áóäåò âû÷èñëåíî òîëüêî îäèí ðàç, è â äàëüíåéøåì

áóäåò áðàòüñÿ èç õðàíèëèùà. Ïî-ðàçíîìó âûáèðàÿ ñïîñîáû õðàíåíèÿ âûõîäíûõ ïðè-

çíàêîâ, ìîæíî ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âðåìåíåì âûïîëíåíèÿ ñó-

ïåðïîçèöèè è ðàñõîäóåìîé åþ ïàìÿòüþ.

Êîìàíäà îïèñàíèÿ àëãîðèòìà íàçíà÷àåò åãî ãåíåðàòîðîì âñåõ ïðèçíàêîâ, ôèãó-

ðèðóþùèõ â âûõîäíûõ ïîäìàññèâàõ. Åñëè îäèí è òîò æå ïðèçíàê óêàçàí íà âûõîäå

íåñêîëüêèõ àëãîðèòìîâ, ãåíåðàòîðîì ñòàíîâèòñÿ òîò, êîòîðûé áûë îïèñàí ïîñëåäíèì.

2.5 Êîìàíäà MODES è ðåæèìû âûïîëíåíèÿ

Ìåòîäû èìåþò, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ, âûïîëíÿþùèõ ðàçíûå ôóíêöèè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âñÿ ñóïåðïîçèöèÿ â öåëîì ìîãëà âûïîëíÿòü àíàëîãè÷íûå ôóíêöèè,

â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ ðåæèìû âûïîëíåíèÿ.

Ñïèñîê âñåõ äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ çàäà¼òñÿ êîìàíäîé MODES â ñàìîì íà÷àëå ïðî-

ãðàììû, íàïðèìåð

MODES +calculate, -tune, +Îòëàäêà, -Test;

Èìåíà ðåæèìîâ ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè èäåíòèôèêàòîðàìè, â òîì ÷èñëå îíè

ìîãóò ñîâïàäàòü ñ èìåíàìè àëãîðèòìîâ. Çíàê ¾+¿ ïåðåä èìåíåì ðåæèìà âêëþ÷àåò

åãî, çíàê ¾-¿ îòêëþ÷àåò.

Âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ðåæèìîâ âëèÿåò íà âûïîëíåíèå áëîêîâ MODE�END, íà-

ïðèìåð:

METHOD LeastSquares;

Áàçèñ=F{1,x,y,x*y,x*x,y*y};

MODE tune;

tune Stune|Áàçèñ, Stune|F{goal};

END MODE;

calc S|Áàçèñ -> S|F{recalc lsm};

Êîìàíäû âíóòðè áëîêà MODE�END âûïîëíÿþòñÿ â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà

â ñïèñêå ðåæèìîâ êîìàíäû MODE åñòü õîòÿ áû îäèí âêëþ÷¼ííûé ðåæèì.

Ïî óìîë÷àíèþ êîìàíäà, íå íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè áëîêà MODE�END, âûïîëíÿåòñÿ

â ðåæèìå Plain. Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïðîãðàììó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëè

ïðîéäåíû òîëüêî áëîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåë¼ííîìó ðåæèìó. Íàïðèìåð, ïîñëå

êîìàíäû
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MODES -Plain, +Load;

áóäóò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî áëîêè MODE Load � END, à îñíîâíîé òåêñò ïðîãðàììû áóäåò

ïðîèãíîðèðîâàí.

Ôîðìàëüíî ñèíòàêñèñ êîìàíäû MODES è áëîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëàì

MODES ::= MODES ÑïèñîêÐåæèìîâ ;
ÑïèñîêÐåæèìîâ ::= +|- ÈìÿÐåæèìà {, +|- ÈìÿÐåæèìà }
Áëîê MODE ::= MODE ÈìÿÐåæèìà {, ÈìÿÐåæèìà }; Êîìàíäû END [ MODE ];

2.6 Êîìàíäà ïðèñâàèâàíèÿ

Êîìàíäà ïðèñâàèâàíèÿ âû÷èñëÿåò âûðàæåíèå è çàíîñèò ðåçóëüòàò â ïåðåìåííóþ èëè

ýëåìåíò ìàññèâà. Íàïðèìåð:

z=x*y; avr=(x+y+z)/3;

Ïåðåìåííûå íå íóæíî îïèñûâàòü çàðàíåå. Ïåðâîå ïîÿâëåíèå ïåðåìåííîé ñëåâà

îò çíàêà ðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî å¼ îïèñàíèåì. ×òîáû ïðèñâîèòü çíà÷åíèå

ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé, ïåðåä å¼ èìåíåì íåîáõîäèìî óêàçàòü êëþ÷åâîå ñëîâî GLOBAL

(ñì. 2.11).

Åñëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ íå ñòîëü èíòåðåñíî, êàê åãî ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò, èìÿ

ïåðåìåííîé ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà ìîæíî îïóñòèòü:

= new memory F{x1, y1, z1};

Ñìûñë ýòîé çàïèñè â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü â íàáîðå F òðè íîâûõ ïðèçíàêà è âûäå-

ëèòü ïàìÿòü äëÿ èõ õðàíåíèÿ. Ðåçóëüòàòîì âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäíàáîð èç òð¼õ

ýëåìåíòîâ, êîòîðûé íå ïðèñâàèâàåòñÿ íèêàêîé ïåðåìåííîé.

Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ìîæíî ïðèñâîèòü ýëåìåíòó ìàññèâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî,

÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèçíàê èìåë òèï õðàíåíèÿ MEMORY èëè SPARSE. Íàïðèìåð:

USE F[S], M[S|S];

= new memory F {x,y,z};

= new sparse M {d};

= new S {a::20};

FS[x,a1] = rand(); ! FS - èìÿ ìàññèâà

F[x,a1] = rand(); ! F - èìÿ íàáîðà ïðèçíàêîâ

x[a1] = rand(); ! x - èìÿ ïðèçíàêà

MSS[d,a1,a2] = rand(); ! MSS - èìÿ ìàññèâà

M[d,a1,a2] = rand(); ! M - èìÿ íàáîðà ïðèçíàêîâ

d[a1,a2] = rand(); ! d - èìÿ ïðèçíàêà

Ýëåìåíò ìàññèâà ìîæíî óêàçàòü ëþáûì èç òð¼õ ñïîñîáîâ: èñïîëüçóÿ èìÿ ìàññèâà,

èìÿ íàáîðà ïðèçíàêîâ, èëè èìÿ ïðèçíàêà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðèçíàê ñ òàêèì èìå-

íåì äîëæåí áûòü óíèêàëüíûì.



17

Â îáùåì ñëó÷àå êîìàíäà ïðèñâàèâàíèÿ èìååò âèä

[ [ GLOBAL ] Ïåðåìåííàÿ|ÝëåìåíòÌàññèâà ] = Âûðàæåíèå ;

2.7 Êîìàíäà âûâîäà â ïîòîê

Âûâîä äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîòîêè âûâîäà. Ïîòîêîì âûâîäà ìîæåò ñëó-

æèòü: òåêñòîâûé ôàéë, ñòðîêîâîé áóôåð, êîíñîëü, îêíî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-

ñà (íàïðèìåð îòëàä÷èêà), äðóãîå ïðèëîæåíèå (íàïðèìåð MS Excel). Êîìàíäà âûâîäà

íå çàâèñèò îò òèïà ïîòîêà è èìååò âèä

Âûðàæåíèå-Ïîòîê ¾ Âûðàæåíèå {,|¾ Âûðàæåíèå } [ , ];

Çàïÿòàÿ ïîñëå ñïèñêà âûðàæåíèé ïîäàâëÿåò âûâîäèìûé ïî óìîë÷àíèþ ñèìâîë ïå-

ðåâîäà ñòðîêè. Çíà÷åíèÿ Âûðàæåíèé ìîãóò áûòü ëþáûõ òèïîâ, âêëþ÷àÿ ïîäíàáîðû è

ïîäìàññèâû.

Âìåñòî Âûðàæåíèÿ ìîæíî óêàçàòü îäíî èç êëþ÷åâûõ ñëîâ:

FLUSH � ñáðîñèòü áóôåð ïîòîêà;

CLOSE � çàêðûòü ïîòîê;

KERNEL � âûâåñòè â ïîòîê îò÷¼ò î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ÿäðà.

Îáû÷íî âñå èñïîëüçóåìûå ïîòîêè âûâîäà îïðåäåëÿþòñÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû èëè

â ôàéëå init.sdl. Íàïðèìåð

cout = ConOutput (OUT_DEFAULT);

wout = WinOutput ("Output", OUT_DEFAULT);

LogOut = FileOutput ("sdl.log", OUT_DEFAULT);

print = SyncOutput (LogOut, cout, OUT_DEFAULT);

Çäåñü îïðåäåëåíû ÷åòûðå ïîòîêà:

cout � ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà, îáû÷íî íà êîíñîëü;

wout � ïîòîê âûâîäà â îêíî îòëàä÷èêà;

LogOut � ïîòîê âûâîäà â ôàéë sdl.log è

print � ïîòîê ñèíõðîííîãî âûâîäà íà êîíñîëü è â òîò æå ôàéë sdl.log.

Äëÿ âñåõ ïîòîêîâ óñòàíîâëåíû ñòàíäàðòíûå ôëàãè âûâîäà OUT_DEFAULT (äîïó-

ñòèìûå çíà÷åíèÿ ôëàãîâ îïðåäåëåíû â ôàéëå init.sdl, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ ïðè

çàïóñêå ÿäðà ASDIEL è èíèöèàëèçèðóåò íåîáõîäèìûå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû âûâîäà Âûðàæåíèå-Ïîòîê îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ èìåíåì ïî-

òîêîâîé ïåðåìåííîé âðîäå LogOut èëè print:

Áîãàòûðè = S:F{Ðîñò>200 and Âåñ>120};

LogOut ¾ "Ìíîæåñòâî áîãàòûðåé= ", Áîãàòûðè,

", âñåãî ", card(Áîãàòûðè), " ÷åëîâåê.";

Èìåþòñÿ äâà ïîòîêà ñ ïðåäîïðåäåë¼ííûìè èìåíàìè:

NulOut � ïóñòîé ïîòîê, âûâîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ èãíîðèðóåòñÿ;
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LogOut � ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè.

Ïîòîê LogOut ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû. Êîìàíäà

LogOut = NulOut;

ïîäàâëÿåò âûâîä îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè.

Ìíîãèå ìåòîäû èìåþò ñïåöèàëüíûé ïàðàìåòð @log ïîòîêîâîãî òèïà. Ýòîò ïîòîê

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûâîäà îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè è ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåë¼í êàê

ïóñòîé. Åãî òàêæå ìîæíî ïåðåîïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ïðèñâàèâàíèÿ.

2.8 Êîìàíäû âûâîäà òàáëèö è ãðàôèêîâ

Òàáëèöû è ãðàôèêè âûâîäÿòñÿ êîìàíäàìè TABLE è CHART. Ñèíòàêñèñ ýòèõ êîìàíä

ïîõîæ íà âûâîä äàííûõ â ïîòîê:

TABLE ::= TABLE Èìÿ ¾ Âûðàæåíèå {, Âûðàæåíèå } ;
CHART ::= CHART Èìÿ ¾ Âûðàæåíèå {, Âûðàæåíèå } ;

Çäåñü Èìÿ � ñòðîêîâîå âûðàæåíèå, Âûðàæåíèå � âûðàæåíèå ëþáîãî òèïà, êàê ïðàâè-

ëî ñòðîêà, ïîäìàññèâ èëè ïàðàìåòð ìåòîäà (âîçìîæíî, âåêòîðíûé èëè ìàòðè÷íûé).

Â êîìàíäàõ TABLE è CHART, â îòëè÷èå îò âûâîäà â ïîòîê, íåäîïóñòèìû êëþ÷åâûå

ñëîâà FLUSH, CLOSE è KERNEL.

Â òåêóùåé ðåàëèçàöèè ïðîñìîòð òàáëèö è ãðàôèêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíû-

ìè ïðîãðàììàìè. Îïèñàíèå òàáëèöû èëè ãðàôèêà ñíà÷àëà âûâîäèòñÿ â òåêñòîâûé

ôàéë Èìÿ, çàòåì äëÿ åãî ïðîñìîòðà çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà-âüþåð.

Èìÿ ïðîãðàììû-âüþåðà äîëæíî áûòü ïðîïèñàíî â ôàéëå init.sdl, íàïðèìåð:

global TABLEVIEW = ValidPath (SDLDIR & "bin/tabView.exe");

global CHARTVIEW = ValidPath (SDLDIR & "bin/chdView.exe");

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàôèêîâ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïîëíûì íàáîðîì êîìàíä ôîð-

ìàòà CHD (CHart Description). Ïðè ýòîì ïîëåçíî ïîìíèòü, ÷òî ñòðîêîâûå êîíñòàíòû

ìîãóò ïåðåõîäèòü ñ îäíîé ñòðîêè íà äðóãóþ, è êàæäûé ïåðåõîä çàïèñûâàåòñÿ â ñòðî-

êîâóþ êîíñòàíòó â âèäå ñèìâîëà ðàçðûâà ñòðîêè. Ïîýòîìó äîïóñòèìà çàïèñü:

CHART "test_lsm.chd" ¾ "

#Format = X Y C=1 / Y C

#Title = Test of LeastSquares

#XName = x

#YName = y

",

Points|F{x,y,yLsm,IsTrain+5};
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2.9 Êîìàíäà IMPORT

Êîìàíäà IMPORT ñ÷èòûâàåò äàííûå èç òåêñòîâîãî ôàéëà è çàãðóæàåò èõ â ïîäìàññèâ.

Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ êîìàíäà çàãðóæàåò ìàòðèöó ðàçìåðà 100×3 èç ôàéëà SF.dat:

IMPORT "SF.dat" ¿ S{1..100}|memory F{x1,y1,z1};

Â îáùåì ñëó÷àå êîìàíäà èìååò âèä

IMPORT [ WIDE|NARROW ] [ NONEW|SPARSE ] ÈìÿÔàéëà ¿ Ïîäìàññèâ ;

ãäå ÈìÿÔàéëà � âûðàæåíèå ñòðîêîâîãî òèïà, çíà÷åíèå êîòîðîãî äîëæíî áûòü èìåíåì

ôàéëà. Îïöèè NARROW è WIDE íåñîâìåñòèìû. Îïöèÿ SPARSE íåñîâìåñòèìà ñ NONEW è

WIDE.

Îïöèÿ NONEW ïîäàâëÿåò ñîçäàíèå íîâûõ àòîìîâ â ïðîñòûõ íàáîðàõ; ïðè ýòîì

äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì àòîìàì â ôàéëå, èãíîðèðóþòñÿ.

Îïöèÿ SPARSE çàäà¼ò ñïîñîá õðàíåíèÿ sparse äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ, ñîçäàâàåìûõ

â ïðîöåññå ÷òåíèÿ ¾óçêîé¿ òàáëèöû.

Äëÿ óñïåøíîé çàãðóçêè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

• êàæäàÿ ñòðîêà ôàéëà ðàçáèâàåòñÿ íà ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ-ðàçäåëèòåëåé �

òàáóëÿöèé èëè çàïÿòûõ;

• âñå ñòðîêè ñîäåðæàò îäèíàêîâîå ÷èñëî ïîëåé, ôîðìèðóÿ òåì ñàìûì ðàçáèåíèå

ôàéëà íà êîëîíêè;

• âñå ïðèçíàêè â ïîäìàññèâå èìåþò òèï õðàíåíèÿ memory èëè sparse.

• ïîäìàññèâ è ôàéë ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñîãëàñîâàíû (äîïóñòèìûå òèïû ñîãëà-

ñîâàíèÿ ðàññìîòðåíû íèæå);

Äîïóñêàåòñÿ èìïîðòèðîâàíèå ÷åòûð¼õ òèïîâ òàáëèö.

1. Ñàìûé ïðîñòîé ñëó÷àé èìïîðòà � êîãäà îïöèè NARROW è WIDE îïóùåíû. Òîãäà

çàãðóæàåòñÿ äâóìåðíûé ïîäìàññèâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà.

Ïîäìàññèâ è ôàéë äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• ïîäìàññèâ äîëæåí áûòü äâóìåðíûì;

• ÷èñëî ñòðîê ôàéëà äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ïåðâîé ðàçìåðíîñòüþ ïîäìàññèâà;

• ÷èñëî êîëîíîê ôàéëà äîëæíî ñîâïàäàòü ñî âòîðîé ðàçìåðíîñòüþ ïîäìàññèâà;

2. Îïöèÿ NARROW çàäà¼ò èìïîðò ïîäìàññèâà êàê ¾óçêîé¿ òàáëèöû. Êàæäàÿ ñòðîêà

òàêîé òàáëèöû ñîäåðæèò îäíî è òîëüêî îäíî çíà÷åíèå, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â ïîñëåäíåì

ïîëå. Âñå îñòàëüíûå ïîëÿ ñîäåðæàò èìåíà àòîìîâ � êîîðäèíàòû äàííîãî çíà÷åíèÿ â

ìàññèâå.

Ïîäìàññèâ è ôàéë äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• â ïîäìàññèâå âñå ðàçìåðíîñòè ëèáî ñâîáîäíûå, ëèáî ñîñòîÿò èç îäíîãî àòîìà;

• âñå êîëîíêè ôàéëà êðîìå ïîñëåäíåé ñîîòâåòñòâóþò ñâîáîäíûì ðàçìåðíîñòÿì

ïîäìàññèâà è ñîäåðæàò èìåíà àòîìîâ;
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• ïîñëåäíÿÿ êîëîíêà ôàéëà ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäìàññèâó ñ k ñâîáîäíûìè ðàçìåðíîñòÿìè äîëæåí ñîîòâåòñòâî-

âàòü ôàéë èç k + 1 êîëîíîê:

S1 S2 . . . Sk Çíà÷åíèå

3. Îïöèÿ WIDE çàäà¼ò èìïîðò ïîäìàññèâà êàê ¾øèðîêîé¿ òàáëèöû. Ýòîò òèï

òàáëèöû îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî òåì, ÷òî êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ

íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ.

Ïîäìàññèâ è ôàéë äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• â ïîäìàññèâå âñå ðàçìåðíîñòè êðîìå ïîñëåäíåé ëèáî ñâîáîäíûå, ëèáî ñîñòîÿò èç

îäíîãî àòîìà;

• â ôàéëå îäíà èëè íåñêîëüêî ïåðâûõ êîëîíîê ñîîòâåòñòâóþò ñâîáîäíûì ðàçìåð-

íîñòÿì ïîäìàññèâà è ñîäåðæàò èìåíà àòîìîâ;

• îñòàëüíûå êîëîíêè ôàéëà ñîîòâåòñòâóþò ïðèçíàêàì;

• â ïîäìàññèâå ïîñëåäíÿÿ ðàçìåðíîñòü äîëæíà áûòü ïîäíàáîðîì ïðèçíàêîâ.

Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ïîäìàññèâ èìååò k ñâîáîäíûõ ðàçìåðíîñòåé è ïîäíàáîð èç

n ïðèçíàêîâ, òî åìó äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ôàéë èç k + n êîëîíîê:

S1 S2 . . . Sk f1 f2 . . . fn

4. Èìååòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíûé âàðèàíò êîìàíäû IMPORT, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ

èìïîðòà àòîìîâ ïðîñòîãî íàáîðà:

IMPORT ATOMS ÈìÿÔàéëà ¿ ÈìÿÏðîñòîãîÍàáîðà ;

Ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü èìåíà àòîìîâ, ðàçäåë¼ííûå ñèìâîëàìè òàáóëÿöèè, êîíöà

ñòðîêè èëè çàïÿòûìè.

2.10 Êîìàíäà SECTION

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû SECTION ïðîãðàììó ìîæíî ðàçáèòü íà ðàçäåëû. Òàêîå ðàçáèå-

íèå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, îäíàêî îíî óïðîùàåò ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé íà ñòàäèè

ðàçðàáîòêè è îòëàäêè.

Îáîëî÷êà èíòåðïðåòàòîðà ASDIEL èñïîëüçóåò ñïèñîê ðàçäåëîâ â êà÷åñòâå îäíî-

ãî èç ñïîñîáîâ îòîáðàæåíèÿ ïðîãðàììû. Ïðè óäà÷íîì ðàçáèåíèè íà ðàçäåëû ýòîò

ñïèñîê îòðàæàåò ¾óêðóïí¼ííóþ¿ ñòðóêòóðó ñóïåðïîçèöèè àëãîðèòìîâ.

Âòîðîå è ãëàâíîå íàçíà÷åíèå êîìàíäû SECTION ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñêîðèòü

ïðîâåäåíèå ñåðèé âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî

ïåðåñ÷èòàòü òîëüêî ÷àñòü ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ. Åñëè âî âðåìÿ îòëàäêè ïîëüçîâà-

òåëü ïðèîñòàíîâèë âûïîëíåíèå ïðîãðàììû è âí¼ñ èñïðàâëåíèÿ â å¼ òåêñò, òî âîçîá-

íîâëÿòü å¼ âûïîëíåíèå ñ ñàìîãî íà÷àëà íå îáÿçàòåëüíî. Îòëàä÷èê ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
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îòêàò ê íà÷àëó òîãî ðàçäåëà, â êîòîðîì áûëà ïðîèçâåäåíà ïðàâêà, âîññòàíîâèâ ñîñòî-

ÿíèå ïðîãðàììû íà ìîìåíò âõîäà â äàííûé ðàçäåë. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî èçáåæàòü

ïîâòîðíîãî âûïîëíåíèÿ íà÷àëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû, íå çàòðîíóòîé èñïðàâëåíèÿìè.

Âîîáùå, êîìàíäîé SECTION ðåêîìåíäóåòñÿ çàâåðøàòü ó÷àñòêè ïðîãðàììû, âûïîëíÿ-

þùèå ãðîìîçäêèå âû÷èñëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îùóòèìûìè çàòðàòàìè âðåìåíè.

Êîìàíäà SECTION èìååò âèä

SECTION [ ÈìÿÐàçäåëà ] ;

Ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà ÈìÿÐàçäåëà äà¼ò ðàçäåëó èìÿ, êîòîðûì îí áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ â

ïîëüçîâàòåëüñêîì èíòåðôåéñå èíòåðïðåòàòîðà ASDIEL:

SECTION "Ôîðìèðîâàíèå ïëîñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè"

Åñëè èìÿ îïóùåíî, â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ ðàçäåëà áóäåò ôèãóðèðîâàòü ïåðâûé êîì-

ìåíòàðèé, âñòðåòèâøèéñÿ âíóòðè ðàçäåëà.

Íà èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû SECTION íàêëàäûâàþòñÿ äâà îãðàíè÷åíèÿ: Âî-ïåðâûõ,

îíà îáÿçàíà íà÷èíàòüñÿ â ïåðâîé ïîçèöèè ñòðîêè. Âî-âòîðûõ, îíà íå ìîæåò ðàçáèâàòü

áëîêè êîìàíä MODE�END, WHILE�END, FOR�END, IF�END.

2.11 Îáëàñòè âèäèìîñòè

ßäðî ASDIEL ïîçâîëÿåò èìåòü íåñêîëüêî ïðîãðàìì (ìîäóëåé), ðàáîòàþùèõ ñ îäíîé

è òîé æå ñóïåðïîçèöèåé àëãîðèòìîâ è ðàçäåëÿþùèõ îáùèå ìàññèâû è ïåðåìåííûå.

Îäíàêî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè àêòèâíûì ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí ìîäóëü.

ßçûê íå íàêëàäûâàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå â ìîäóëå ìàññèâîâ,

îáúåêòîâ, ïðèçíàêîâ è ïåðåìåííûõ, ñîçäàííûõ äðóãèì ìîäóëåì. Â ýòîì ñìûñëå âñå

ìîäóëè ðàâíîïðàâíû. Åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû âñå àòîìû

è ïåðåìåííûå áûëè ñîçäàíû äî ïåðâîãî îáðàùåíèÿ ê íèì. Ïîëüçîâàòåëü, ïðèìåíÿ-

þùèé íåñêîëüêî ìîäóëåé äëÿ îïèñàíèÿ îäíîé ñóïåðïîçèöèè, äîëæåí ñàì ñëåäèòü

çà òåì, ÷òîáû îíè âûïîëíÿëèñü â ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íå íàðóøàþùåé

ýòîãî óñëîâèÿ.

Âñå ìàññèâû è áàçîâûå íàáîðû, îïðåäåëÿåìûå êîìàíäîé USE, à òàêæå ìåòîäû,

îïðåäåëÿåìûå êîìàíäîé METHOD, ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè è äîñòóïíû âñåì ìîäóëÿì.

Ïåðåìåííûå, îïðåäåëÿåìûå êîìàíäîé ïðèñâàèâàíèÿ, ïî óìîë÷àíèþ ÿâëÿþòñÿ

ëîêàëüíûìè â äàííîì ìîäóëå. ×òîáû ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé,

ïåðåä å¼ èìåíåì íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü êëþ÷åâîå ñëîâî GLOBAL. Ëîêàëüíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ íå ìîæåò èìåòü òî æå èìÿ, ÷òî è ãëîáàëüíàÿ.

Ðåæèìû âûïîëíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå êîìàíäîé MODES, ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè è

íå âëèÿþò íà âûïîëíåíèå äðóãèõ ìîäóëåé.
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2.12 Çàïèñü íàñòðîåííîé ïðîãðàììû. Êîìàíäà PARAMETERS

Ïîñëå òîãî, êàê ïðîãðàììà ïîëíîñòüþ âûïîëíåíà è âñå îïèñàííûå â íåé ìåòîäû

íàñòðîåíû, å¼ ìîæíî ñîõðàíèòü â îòäåëüíîì ôàéëå, çàïèñàâ â íåãî (âìåñòå ñ òåê-

ñòîì ñàìîé ïðîãðàììû) ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåòîäîâ. Ýòîò ñïîñîá

çàïèñè ïðîãðàììû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíûé ¾ðàáî-

÷èé¿ âàðèàíò àëãîðèòìè÷åñêîé ñóïåðïîçèè, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû çàïóñêàòü áåç

ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè. Íàñòðîåííàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷àåòñÿ èç òåêñòà èñõîäíîé

ïðîãðàììû ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, âñòðå÷àÿ êîìàíäó

PARAMETERS;

èíòåðïðåòàòîð çàïîìèíàåò òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ ìåòîäîâ, íàñòðîåííûõ

ê äàííîìó ìîìåíòó.

Âî âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ âñå êîìàíäû ïåðåíîñÿòñÿ èç èñõîäíîé ïðîãðàììû áåç èç-

ìåíåíèé çà èñêëþ÷åíèåì êîìàíäû PARAMETERS, âìåñòî êîòîðîé âñòàâëÿåòñÿ áëîê

MODE parameters;

METHOD NAMED ...;

@param = value;

...

METHOD NAMED ...;

@param = value;

...

END MODE;

Âíóòðè áëîêà íàõîäÿòñÿ êîìàíäû äâóõ òèïîâ: àêòèâèçàöèÿ ìåòîäîâ METHOD NAMED

è ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðàì ìåòîäà. Ïàðàìåòðû êàæäîãî ìåòîäà çàïè-

ñûâàþòñÿ ðîâíî îäèí ðàç íåçàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî ðàç âñòðåòèëàñü êîìàíäà

PARAMETERS.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòâåòñòâóþò òîìó ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà âûïîë-

íÿëàñü êîìàíäà PARAMETERS. Åñëè îíè áûëè èçìåíåíû ïîçæå, òî íà ñîõðàíÿåìóþ

ïðîãðàììó ýòî óæå íå ïîâëèÿåò.

Âñå ìåòîäû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ çàïèñûâàòü ïðè ñîõðàíåíèè íà-

ñòðîåííîé ïðîãðàììû, äîëæíû áûòü ñîçäàíû êîìàíäîé METHOD ñ îïöèåé NAMED.

Êîìàíäà PARAMETERS íå ìîæåò íàõîäèòüñÿ âíóòðè áëîêîâ MODE�END, WHILE�END,

FOR�END, IF�END. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàòîð âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèá-

êå è âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò ïðåðâàíî. Êîìàíäó PARAMETERS ðåêîìåíäóåòñÿ

âñòàâëÿòü â òåêñò ïðîãðàììû ñðàçó ïîñëå áëîêà íàñòðîéêè êàæäîãî ìåòîäà, èìåþ-

ùåãî âíóòðåííèå ïàðàìåòðû:

MODE tune;

...
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END MODE;

PARAMETERS;

2.13 Êîìàíäû FOR, WHILE, IF

Êîìàíäû FOR, WHILE, IF è END ïîçâîëÿþò ìåíÿòü åñòåñòâåííûé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ

ïðîãðàììû. Èñïîëüçóéòå öèêëû FOR è WHILE òîëüêî ïðè êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè.

Â ÿçûêå èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äåêëàðàòèâíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ

èçáåæàòü èõ ÿâíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Öèêë WHILE âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà Ëîãè÷åñêîåÂûðàæåíèå èñòèííî. Åñëè åãî

çíà÷åíèå ëîæíî ïðè ïåðâîì âõîäå â öèêë, Êîìàíäû íå âûïîëíÿþòñÿ íè ðàçó.

WHILE Ëîãè÷åñêîåÂûðàæåíèå ; Êîìàíäû ; END [ WHILE ];

Ïðè âûïîëíåíèè öèêëà FOR Ïåðåìåííàÿ öèêëà ïðîáåãàåò âñå àòîìû èç çàäàííîãî
Ïîäíàáîðà, è äëÿ êàæäîãî àòîìà âûïîëíÿþòñÿ çàäàííûå Êîìàíäû.

FOR Ïåðåìåííàÿ IN Ïîäíàáîð ; Êîìàíäû ; END [ FOR ];

Åñëè ïîäíàáîð ïóñò, òåëî öèêëà íå âûïîëíÿåòñÿ íè ðàçó.

Ïåðåìåííàÿ öèêëà ïðèíèìàåò öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ � íîìåðà àòîìîâ ïîä-

íàáîðà â áàçîâîì íàáîðå. Íóìåðàöèÿ àòîìîâ â íàáîðàõ âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ.

Íàïðèìåð, ðåçóëüòàòîì ïðîãðàììû

USE S;

= new S{x,y,s::100}; !ñîçäàëè 102 àòîìà: x, y, s1..s100

count = 1;

FOR i IN S{s38,s67,y,x};

print ¾ count, ") ", i, " - ", S{#i};

count = count + 1;

END FOR;

áóäåò ðàñïå÷àòêà

1) 39 - S{s38}

2) 68 - S{s67}

3) 1 - S{y}

4) 0 - S{x}

Êîìàíäà IF âûïîëíÿåò íàáîð êîìàíä Êîìàíäû-È, åñëè Âûðàæåíèå èñòèííî, ëèáî íà-

áîð êîìàíä Êîìàíäû-Ë, åñëè îíî ëîæíî.

IF Âûðàæåíèå ; Êîìàíäû-È ; [ ELSE; Êîìàíäû-Ë ; ] END [ IF ];
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2.14 Êîìàíäà EXEC

Êîìàíäà EXEC çàïóñêàåò âíåøíåå ïðèëîæåíèå.

EXEC [ WAIT ] ÊîìàíäíàÿÑòðîêà [ DIR ÈìÿÄèðåêòîðèè ] ;

Çäåñü ÊîìàíäíàÿÑòðîêà è ÈìÿÄèðåêòîðèè � ïðîèçâîëüíûå ñòðîêîâûå âûðàæåíèÿ.

Åñëè óêàçàíà îïöèÿ WAIT, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò ïðîäîëæåíî òîëüêî ïî-

ñëå òîãî, êàê îòðàáîòàåò çàïóùåííîå ïðèëîæåíèå. Îïöèÿ DIR çàäà¼ò òåêóùóþ äèðåê-

òîðèþ äëÿ çàïóñêàåìîãî ïðèëîæåíèÿ.

2.15 Êîìàíäà RUN

Êîìàíäà RUN âû÷èñëÿåò ñòðîêîâîå âûðàæåíèå, è, ðàññìàòðèâàÿ åãî êàê îòäåëüíóþ

ASDIEL-ïðîãðàììó, âûïîëíÿåò åãî.

RUN ÑòðîêîâîåÂûðàæåíèå ;

Êîìàíäà RUN ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü äðóãóþ ïðîãðàììó, çàïèñàííóþ â îòäåëüíîì

ôàéëå:

RUN file("my_init.sdl");

Ôóíêöèÿ file çàãðóæàåò ñîäåðæèìîå ôàéëà è âîçâðàùàåò åãî êàê ñòðîêîâóþ ïåðå-

ìåííóþ.

2.16 Êîìàíäà STOP

Êîìàíäà STOP ïðåðûâàåò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ïîñëå ïðåðûâàíèÿ óïðàâëåíèå ïå-

ðåäà¼òñÿ îáîëî÷êå. Ðàáîòàÿ ñ îòëàä÷èêîì, ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ïðîäîë-

æèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ñ êîìàíäû, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùåé çà STOP.

3 Âûðàæåíèÿ

3.1 Òèïû äàííûõ

Ïåðåìåííûå, ïðèçíàêè, àðãóìåíòû ôóíêöèé è ïàðàìåòðû àëãîðèòìîâ ìîãóò èìåòü

ëþáîé òèï èç ÷èñëà ïåðå÷èñëåííûõ íèæå.

• Öåëûå òèïû: ëîãè÷åñêèé BOOL, 2 áèòà BIT2, ïîëáàéòà BIT4, áàéò BYTE, êîðîòêîå

öåëîå SHORT, äëèííîå öåëîå LONG.

• Âåùåñòâåííûå òèïû: îäèíàðíîé SINGLE è äâîéíîé DOUBLE òî÷íîñòè.

• Õðîíîëîãè÷åñêèå: äàòà DATE, âðåìÿ TIME, äàòà è âðåìÿ DATETIME.

• Ñòðîêè ïðîèçâîëüíîé äëèíû STRING.

• Ïîäíàáîð SUBSET.

• Ïîäìàññèâ ARRAY, îáðàçóåòñÿ äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì ïîäíàáîðîâ.
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Ïðè õðàíåíèè ïðèçíàêîâ òèïà BOOL, BIT2 èëè BIT4 èñïîëüçóåòñÿ áèòîâàÿ óïà-

êîâêà. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ âñå öåëûå òèïû ïðåîáðàçóþòñÿ ê INT, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ

ñèíîíèìîì LONG, à âñå âåùåñòâåííûå � ê REAL, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì DOUBLE.

Ïðàâèëà ñîâìåñòèìîñòè òèïîâ.

Âñå ÷èñëîâûå òèïû ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì è ñî ñòðîêîâûì òè-

ïîì. Ïðè ïðèâåäåíèè âåùåñòâåííûõ òèïîâ ê öåëîìó ïðîèñõîäèò îêðóãëåíèå. Ïðè

ïðèâåäåíèè öåëûõ ê áîëåå êîðîòêèì öåëûì ñòàðøèå áèòû îòáðàñûâàþòñÿ. Ïðè ïðè-

âåäåíèè ÷èñëîâûõ òèïîâ ê BOOL ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê 1,

îòðèöàòåëüíûå è íóëü � êàê 0.

Çíà÷åíèå ëþáîãî òèïà ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü â STRING. Åñëè ñòðîêîâîå çíà÷åíèå

îêàçûâàåòñÿ îïåðàíäîì ÷èñëîâîé îïåðàöèè, îíî íàèáîëåå åñòåñòâåííî ïðèâîäèòñÿ ê

òèïó REAL. Íàïðèìåð, 2+"5" ðàâíî 7.

Òèïû DATE, TIME è DATETIME ýêâèâàëåíòíû çà èñêëþ÷åíèåì ôîðìû âûâîäà:

â ïåðâîì ñëó÷àå âûâîäèòñÿ òîëüêî äàòà, âî âòîðîì � òîëüêî âðåìÿ, â òðåòüåì � äàòà

è âðåìÿ. Çíà÷åíèÿ ýòèõ òèïîâ ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû ñ òèïîì LONG, è ê íèì ïðèìå-

íèìû îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ. Ðàçíîñòü äâóõ äàò âûðàæàåòñÿ â ñåêóíäàõ.

Êîíñòàíò õðîíîëîãè÷åñêîãî òèïà â ÿçûêå íå ñóùåñòâóåò, îäíàêî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ

ñòðîêîâîé çàïèñüþ â ôîðìàòå "ãã/ìì/ää ÷÷:ìì:ññ". Ñèìâîëüíûå íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ

íå äîïóñòèìû.

Òèï ARRAY ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì SUBSET. Ïðè ïðèâåäåíèè ñòðîêîâîãî òè-

ïà ê SUBSET ñòðîêà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ASDIEL-âûðàæåíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî

âû÷èñëèòü.

Äëÿ ÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ òèïà â âûðàæåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çà-

ïèñü. Êàæäîìó òèïó äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò îäíîèì¼ííàÿ ôóíêöèÿ, ïðåîáðàçóþùàÿ

ñâîé åäèíñòâåííûé àðãóìåíò ê ýòîìó òèïó. Íàïðèìåð âûðàæåíèå int(X/10)*10 âû-

÷èñëÿåò áëèæàéøåå ê çàäàííîìó âåùåñòâåííîìó X öåëîå, êðàòíîå 10.

Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû çàêëþ÷àþòñÿ â êàâû÷êè. Âíóòðè ñòðîêîâîé êîíñòàíòû

äîïóñòèìû escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

\a � beep, çâóêîâîé ñèãíàë;

\b � ïåðåâîä êóðñîðà íàçàä;

\n � ïåðåâîä ñòðîêè;

\t � òàáóëÿöèÿ;

\v � âåðòèêàëüíàÿ òàáóëÿöèÿ;

\xHH � ñèìâîë ñ 16-÷íûì êîäîì HH

\ddd � ñèìâîë ñ 10-÷íûì êîäîì ddd, íà÷àëüíûå íóëè îáÿçàòåëüíû;

\[ � ñèìâîë [;

\] � ñèìâîë ].

Âíóòðè ñòðîêè äîïóñòèìû âñòàâêè � ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, çàêëþ÷¼ííûå â

ñêîáêè [ è ]. Íàïðèìåð, ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà "aaa[2*2]bbb" ðàâíà "aaa4bbb".
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Äâîè÷íûå êîíñòàíòû èìåþò âèä 0b1100.1001.1001. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü

ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî òî÷åê, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îòäåëåíèÿ ðàçðÿäîâ è ïðè îöå-

íèâàíèè êîíñòàíòû èãíîðèðóþòñÿ.

Øåñòíàäöàòèðè÷íûå êîíñòàíòû èìåþò âèä 0xFF, 0xAF71, 0xFFFFFFFF.

3.2 Ïðèîðèòåò îïåðàöèé

Âûðàæåíèÿ ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñêîáîê è çíàêîâ îïåðàöèé èç êîíñòàíò, ïåðåìåííûõ,

èì¼í ïðèçíàêîâ è âûçîâîâ ôóíêöèé. Â òàáëèöå 1 ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå ñòàðøèí-

ñòâà âñå îïåðàöèè, äîïóñòèìûå â âûðàæåíèÿõ. Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè óêàçàí òèï

àðãóìåíòîâ è ðåçóëüòàòà. Îïåðàöèè, íàõîäÿùèåñÿ â îäíîé ãðàôå, èìåþò îäèíàêîâûé

ïðèîðèòåò è âûïîëíÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî.

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ öåïî÷êè ðàâåíñòâ è/èëè

íåðàâåíñòâ èìåþò îáû÷íûé ìàòåìàòè÷åñêèé ñìûñë. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå äâà âû-

ðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû:

0 <= x == z < 1

0<=x and x==z and z<1

Îïåðàöèÿ Ðåçóëüòàò Íàçíà÷åíèå

real ^ real real âîçâåäåíèå â ñòåïåíü

real * real , real / real

int % int

subset * subset

real

int

subset

óìíîæåíèå è äåëåíèå

îñòàòîê îò äåëåíèÿ öåëûõ

ïåðåñå÷åíèå ïîäíàáîðîâ

real + real , real - real

subset + subset, subset - subset

real

subset

ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå

îáúåäèíåíèå è ðàçíîñòü ïîäíàáîðîâ

subset & subset

string & string

subset

string

êîíêàòåíàöèÿ ïîäíàáîðîâ

êîíêàòåíàöèÿ ñòðîê

subset : subset subset âûáîðêà ýëåìåíòîâ ïîäíàáîðà

subset $ subset subset ñîðòèðîâêà ïîäíàáîðà

subset | subset subset äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ïîäíàáîðîâ

real == real

subset == subset

àíàëîãè÷íî: >, <, >=, <=, <>

bool

àðèôìåòè÷åñêîå ñðàâíåíèå

ñðàâíåíèå ïîäíàáîðîâ

not bool bool ëîãè÷åñêîå ÍÅ

bool and bool bool ëîãè÷åñêîå È

bool or bool bool ëîãè÷åñêîå ÈËÈ

Òàáëèöà 1: Ñâîäêà îïåðàöèé
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3.3 Ïîäíàáîðû-ïåðå÷èñëåíèÿ

Ïåðå÷èñëåíèå � ýòî áàçîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ñîçäàþòñÿ ïîäíàáîðû.

Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê ýëåìåíòîâ, çàêëþ÷¼ííûé â ôèãóðíûå ñêîáêè. Ïåðåä

îòêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêîé óêàçûâàåòñÿ èìÿ èëè ïñåâäîíèì áàçîâîãî íàáîðà.

Ýëåìåíòîì ñïèñêà ìîæåò áûòü:

• èìÿ àòîìà;

• ñèìâîë #, çà êîòîðûì ñëåäóåò ïîðÿäêîâûé íîìåð àòîìà îò 0 äî (n− 1), ãäå n �

÷èñëî àòîìîâ â áàçîâîì íàáîðå;

• ñèìâîë %, çà êîòîðûì ñëåäóåò îòíîñèòåëüíûé íîìåð àòîìà, âûðàæåííûé âåùå-

ñòâåííûì ÷èñëîì îò 0 äî 100;

• äèàïàçîí àòîìîâ;

• ñåðèÿ àòîìîâ.

Íàïðèìåð, ïîäíàáîð

S {x, y, #10, %100}

ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õ àòîìîâ íàáîðà S: x, y, 10-îãî è ïîñëåäíåãî àòîìà â íàáîðå.

Ïîñëå çíàêîâ # è % ìîæåò ñëåäîâàòü ëþáîå ÷èñëîâîå âûðàæåíèå. Âûðàæåíèå ïî-

ñëå # áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàíî ê òèïó INT. Â ïîäíàáîðàõ îáúåêòîâ çíàê #

ìîæíî îïóñêàòü. Îòðèöàòåëüíûå íîìåðà óêàçûâàþò íà íóëåâîé àòîì. Íîìåðà, ïðå-

âûøàþùèå ÷èñëî àòîìîâ â áàçîâîì íàáîðå, óêàçûâàþò íà ïîñëåäíèé àòîì.

Äèàïàçîí a1..a2:k äîáàâëÿåò â ïîäíàáîð âñå àòîìû, ðàñïîëîæåííûå â áàçîâîì

íàáîðå ìåæäó a1 è a2 âêëþ÷èòåëüíî ñ øàãîì k. Äèàïàçîí, ó êîòîðîãî a2 ïðåäøåñòâó-

åò a1, áóäåò ïðîèãíîðèðîâàí. Åñëè øàã îïóùåí, àòîìû âûáèðàþòñÿ ïîäðÿä. Íà÷àëî,

êîíåö è øàã äèàïàçîíà ìîæíî óêàçûâàòü ëþáûì èç òð¼õ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ è â

ëþáîì ñî÷åòàíèè:

S {x1..x10, y..#84:2, z, %0..%80:%8}

Ñåðèÿ îáðàçóåòñÿ àòîìàìè, èìåíà êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò çàäàííîìó îáðàçöó.

Îáðàçåö � ýòî èìÿ, ñîäåðæàùåå ðîâíî îäèí ñèìâîë *, íàïðèìåð: r*, *dist, metric*x.

Îïèñàíèå ñåðèè èìååò ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ:

Îáðàçåö :: Âûðàæåíèå

Çíà÷åíèå Âûðàæåíèÿ äîëæíî áûòü ëèáî öåëûì ÷èñëîì, ëèáî äèàïàçîíîì ÷èñåë, ëèáî

ïîäíàáîðîì, ëèáî ïîäìàñèâîì.

Åñëè Âûðàæåíèå � ýòî öåëîå ÷èñëî n, òî âìåñòî * áóäóò ïî î÷åðåäè ïîäñòàâëåíû

âñå ÷èñëà îò 1 äî n âêëþ÷èòåëüíî. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû:

S{obj1, obj2, obj3, obj4, obj5, obj6, obj7, obj8}

S{obj*::8}

S{obj::8}
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Åñëè ñèìâîë * ïðîïóùåí, îí àâòîìàòè÷åñêè ïðèñîåäèíÿåòñÿ â êîíåö îáðàçöà.

Åñëè Âûðàæåíèå � ýòî äèàïàçîí ÷èñåë âèäà n1..n2:k, òî âìåñòî * áóäóò ïî î÷åðåäè

ïîäñòàâëåíû ÷èñëà îò n1 äî n2 âêëþ÷èòåëüíî ñ øàãîì k. Åñëè äèàïàçîí èìååò áîëåå

ïðîñòîé âèä n1..n2, ïðåäïîëàãàåòñÿ åäèíè÷íûé øàã. Íàïðèìåð, Sx::0..33:5 � òî æå

ñàìîå, ÷òî

S{x0, x5, x10, x15, x20, x25, x30}

Îòìåòèì, ÷òî ïðè n1 = k = 1 ýòîò ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäóùåìó, òàê ÷òî

ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû:

S{obj::8}

S{obj::1..8}

S{obj::1..8:1}

Åñëè Âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîäíàáîðîì, âìåñòî * áóäóò ïî î÷åðåäè ïîäñòàâëåíû èìå-

íà âñåõ àòîìîâ äàííîãî ïîäíàáîðà. Íàïðèìåð, åñëè Five=F{x,y,z,result,amount},

òî ñëåäóþùèå äâå êîìàíäû ýêâèâàëåíòíû:

Mfive = M{*Dist::Five};

Mfive = M{xDist, yDist, zDist, resultDist, amountDist};

Åñëè Âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîäìàññèâîì, âìåñòî * áóäóò ïî î÷åðåäè ïîäñòàâëåíû âñå

ýëåìåíòû ïîäìàññèâà, ïðè÷¼ì ïîâòîðÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿ ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî îäèí

ðàç:

set_of_clusters = K{new clust::S|F{cluster}};

Åñëè ïðèçíàê cluster ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ, ñêàæåì, 0, 1 è 2, òî â íàáîðå K áóäóò

ñîçäàíû àòîìû clust1, clust2 è clust3.

Ñîñòàâíûå ïîäíàáîðû òàêæå ìîæíî çàäàâàòü ïåðå÷èñëåíèåì ýëåìåíòîâ. Ñî-

ñòàâíîé àòîì çàïèñûâàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîñòûõ àòîìîâ, ðàçäåë¼ííûõ

ñèìâîëîì äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ |. ×èñëî ïðîñòûõ àòîìîâ äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ðàç-

ìåðíîñòüþ áàçîâîãî íàáîðà, à ñàìè àòîìû � ïðèíàäëåæàòü ñîîòâåòñòâóþùèì ïðî-

ñòûì íàáîðàì. Ñîñòàâíîé àòîì íå èìååò ñîáñòâåííîãî èäåíòèôèêàòîðà, è äàííàÿ

çàïèñü ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ åãî èìåíåì.

Ïóñòü áûëî îïðåäåëåíî USE F[S|T]. Òîãäà âûðàæåíèå

ST{Ëèïåöê|ìàé95, Òâåðü|ñåí95, Êóðñê|%100}

çàäà¼ò ñîñòàâíîé ïîäíàáîð èç òð¼õ àòîìîâ: Ëèïåöê|ìàé95, Òâåðü|ñåí95 è Êóðñê|%100.

Àòîìû Ëèïåöê, Òâåðü è Êóðñê äîëæíû ïðèíàäëåæàòü íàáîðó îáúåêòîâ S, à àòîìû

ìàé95 è ñåí95 � íàáîðó îáúåêòîâ T .

Ñåðèÿ íå ìîæåò áûòü ýëåìåíòîì ñîñòàâíîãî ïîäíàáîðà-ïåðå÷èñëåíèÿ.

Ïðèçíàêè-âûðàæåíèÿ. Ýëåìåíòîì ïåðå÷èñëåíèÿ ïðèçíàêîâ ìîæåò áûòü ïðî-

èçâîëüíîå âûðàæåíèå. Â òàêîì ñëó÷àå áóäåò ñîçäàí íîâûé ïðèçíàê, è åãî çíà÷åíèå
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âñåãäà áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî ýòîìó âûðàæåíèþ. Èìåíåì ïðèçíàêà ïî óìîë÷àíèþ ñòà-

íåò ñòðîêîâàÿ çàïèñü âûðàæåíèÿ, èç êîòîðîé óäàëåíû âñå ïðîáåëû. Ìîæíî äàòü åìó

äðóãîå èìÿ, óêàçàâ ïåðåä âûðàæåíèåì èäåíòèôèêàòîð è çíàê ðàâåíñòâà. Íàïðèìåð

ïîäíàáîð

F {x, y, x+y, Euclid=sqrt(x^2+y^2+z^2) }

ñîñòîèò èç 4 ïðèçíàêîâ, ïðè÷¼ì òðåòèé x+y è ÷åòâ¼ðòûé Euclid áóäóò ñîçäàíû â

ïðîöåññå òðàíñëÿöèè ïîäíàáîðà. Ëþáûå ïðèçíàêè áàçîâîãî íàáîðà ìîãóò âõîäèòü â

âûðàæåíèå ïîäîáíî îáû÷íûì ïåðåìåííûì.

Ïðè îáíàðóæåíèè ñèíòàêñè÷åñêîé îøèáêè â ïðèçíàêå-âûðàæåíèè âûïîëíåíèå

ïðîãðàììû ïðåðûâàåòñÿ. Åñëè æå îøèáêà ïðîèçîøëà ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ

(íàïðèìåð, äåëåíèå íà 0), ðåçóëüòàò ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì EMPTY, è ïðîãðàììà ïðîäîë-

æàåò âûïîëíÿòüñÿ.

Ñîçäàíèå íîâûõ àòîìîâ. ×òîáû ñîçäàòü íîâûé îáúåêò, äîñòàòî÷íî çàïèñàòü

åãî èìÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ïåðå÷èñëåíèÿ è ïîñòàâèòü ïåðåä íèì êëþ÷åâîå ñëîâî NEW.

Åñëè îáúåêòà ñ òàêèì èìåíåì åù¼ íåò â áàçîâîì íàáîðå, îí áóäåò ñîçäàí è äîáàâëåí

ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì.

Êëþ÷åâîå ñëîâî NEW â âûõîäíûõ ïîäìàññèâàõ àëãîðèòìîâ ìîæíî íå óêàçûâàòü.

Â ýòîì ñëó÷àå âñå íîâûå ïðèçíàêè ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Åñëè êëþ÷åâîå ñëîâî NEW óêàçàòü ïåðåä ñåðèåé àòîìîâ, òî âñå íåäîñòàþùèå àòî-

ìû áóäóò ñîçäàíû è äîáàâëåíû â êîíåö íàáîðà â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè ïåðå-

÷èñëåíû â ñåðèè. Íàïðèìåð, åñëè íàáîð S ïóñò, òî

S{new s::8} ! ñîçäà¼ò s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7,s8

S{new s4, new s::8} ! ñîçäà¼ò s4,s1,s2,s3,s5,s6,s7,s8

Ýòî ïðàâèëî íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äèàïàçîíû àòîìîâ.

Êëþ÷åâîå ñëîâî NEW ìîæíî âûíåñòè çà ñêîáêè è ïîñòàâèòü ïåðåä ïîäíàáîðîì-

ïåðå÷èñëåíèåì. Òîãäà åãî äåéñòâèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå àòîìû ïîäíàáîðà.

Òèïû è ñïîñîáû õðàíåíèÿ ïðèçíàêîâ óêàçûâàþòñÿ ïåðåä èìåíåì ïðèçíàêà

è ðàçäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè.

Ïðèçíàê ìîæåò õðàíèòüñÿ îäíèì èç òð¼õ ñïîñîáîâ:

• MEMORY � çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ñîõðàíÿþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äëÿ âñåõ àòî-

ìîâ. Ýòîò ñïîñîá ïðèåìëåì äëÿ îäíîìåðíûõ èëè óïàêîâàííûõ áèíàðíûõ ïðè-

çíàêîâ.

• SPARSE � çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ñîõðàíÿþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè òîëüêî äëÿ

íåêîòîðûõ àòîìîâ. Äëÿ äîñòóïà ê äàííûì èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñèðîâàíèå. Â òå-

êóùåé ðåàëèçàöèè ýòîò ñïîñîá õðàíåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ ìíîãîìåðíûõ

ðàçðåæåííûõ ìàññèâîâ ñ ÷èñëîì ïðîïóñêîâ íå ìåíåå 80%.

• RECALC � çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà íå õðàíÿòñÿ, à âû÷èñëÿþòñÿ ïðè êàæäîì îáðàùå-

íèè.
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Åñëè òèï ïðèçíàêà îïóùåí, ïðåäïîëàãàåòñÿ SINGLE. Åñëè îïóùåí ñïîñîá õðà-

íåíèÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ RECALC äëÿ ïðèçíàêîâ-âûðàæåíèé, MEMORY äëÿ ðåçóëüòàòîâ

àëãîðèòìîâ â äâóìåðíûõ ìàññèâàõ è SPARSE äëÿ ðåçóëüòàòîâ àëãîðèòìîâ â ìàññèâàõ

áîëüøåé ðàçìåðíîñòè.

Òèïû è ñïîñîáû õðàíåíèÿ ïðèçíàêîâ, òàêæå êàê è êëþ÷åâîå ñëîâî NEW, ìîæíî

ñòàâèòü ïåðåä ñåðèåé è âûíîñèòü ïåðåä ïîäíàáîðîì-ïåðå÷èñëåíèåì. Êëþ÷åâîå ñëîâî

âíóòðè ïîäíàáîðà ïîäàâëÿåò äåéñòâèå âíåøíåãî.

Ïðèâåä¼ì â çàêëþ÷åíèå ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå ñèíòàêñèñà ïîäíàáîðà ïåðå-

÷èñëèòåëüíîãî òèïà.

Ïåðå÷èñëåíèå ::= [ Õðàíåíèå ] ÈìÿÁàçîâîãîÍàáîðà { Ýëåìåíò {, Ýëåìåíò } }
Ýëåìåíò ::= Ïðèçíàê | Îáúåêò | Ñåðèÿ
Ïðèçíàê ::= [ Õðàíåíèå ] [ Òèï ] [ [ Èìÿ ] = ] Âûðàæåíèå

Ïðèçíàê ::= [ Õðàíåíèå ] [ Òèï ] Èìÿ

Îáúåêò ::= NEW Àòîì

Îáúåêò ::= Àòîì .. Àòîì [ :×èñëî ]
Õðàíåíèå ::= NEW | MEMORY | DATABASE | RECALC

3.4 Îïåðàöèè íàä ïîäíàáîðàìè

Âñåãî èìååòñÿ äåâÿòü îïåðàöèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîäíàáîðîâ: ïåðåñå÷åíèå, îáúåäèíå-

íèå, êîíêàòåíàöèÿ, ðàçíîñòü, äîïîëíåíèå, äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå, ïîíèæåíèå ðàç-

ìåðíîñòè, âûáîðêà è ñîðòèðîâêà.

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå îïåðàöèè. Ïåðåñå÷åíèå, îáúåäèíåíèå, ðàçíîñòü

è äîïîëíåíèå îáðàçóþò ïîëíûé íàáîð òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé íàä ïîä-

íàáîðàìè. Ýòè îïåðàöèè ïðèìåíèìû òîëüêî ê ïîäíàáîðàì îäíîãî è òîãî æå áàçîâîãî

íàáîðà.

Êîíêàòåíàöèÿ A&B � ýòî ïîäíàáîð, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ A, çà êîòîðûìè

ñëåäóþò âñå ýëåìåíòû B. Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â A&B òîò æå, ÷òî â ïîäíàáîðàõ A è B.

×èñëî ýëåìåíòîâ (ìîùíîñòü) ïîäíàáîðà A&B âñåãäà ðàâíà ñóììå ìîùíîñòåé A è B.

Îáúåäèíåíèå A+B � ýòî ïîäíàáîð, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ A, çà êîòîðûìè ñëå-

äóþò âñå ýëåìåíòû B, íå ïðèíàäëåæàùèå A. Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â A+B òîò æå, ÷òî â

ïîäíàáîðàõ A è B. Ìîùíîñòü ïîäíàáîðà A+B ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíüøåé, ÷åì ñóììà

ìîùíîñòåé A è B.

Ïåðåñå÷åíèå A*B � ýòî ïîäíàáîð, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ A, ïðèíàäëåæàùèõ B.

Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â A*B òîò æå, ÷òî è â A.

Ðàçíîñòü A-B � ýòî ïîäíàáîð, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ A, íå ïðèíàäëåæàùèõ B.

Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â A-B òîò æå, ÷òî è â A.

Äîïîëíåíèå -A � ýòî ïîäíàáîð, ñîñòîÿùèé èç âñåõ ýëåìåíòîâ áàçîâîãî íàáîðà,

íå ïðèíàäëåæàùèõ A. Ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ íà -A ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì íà áàçîâîì

íàáîðå.
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Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ïîäíàáîðîâ îïðåäåëÿåò ñîñòàâíîé ïîäíàáîð. Îíî

òàêæå ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ïîäìàññèâ, åñëè åãî ñòðóêòóðà ñîâïàäàåò ñî ñòðóêòó-

ðîé íåêîòîðîãî ìàññèâà. Íàïðèìåð, åñëè çàäàíî USE M[S|S], òî èç òð¼õ ïðîèçâåäåíèé

M{x,y} | S{1..10}

M{x,y} | S{1..10} | S{1..10}

M{x,y} | S{1..10} | S{1..10} | S{1..10}

ïåðâîå è òðåòüå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ïîäíàáîðàìè, à âòîðîå � ïîäìàññèâîì. Òîëüêî

ïîäìàññèâû ìîãóò çàäàâàòüñÿ â êà÷åñòâå âõîäîâ è âûõîäîâ àëãîðèòìîâ.

Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ñîìíîæèòåëåé âëèÿåò íà îðèåíòàöèþ ïîðîæäàåìîãî ïîä-

ìàññèâà. Íàïðèìåð, ïîäìàññèâû F{x,y,z}|S{1..20} è S{1..20}|F{x,y,z} ñîäåðæàò

îäíè è òå æå äàííûå, íî èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû: 3× 20 è 20× 3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîíèæåíèå ðàçìåðíîñòè. Ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà ìîæíî ïîíèçèòü, ñãðóï-

ïèðîâàâ íåñêîëüêî ñîìíîæèòåëåé äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ â ñîñòàâíîé ïîäíàáîð. Äå-

ëàåòñÿ ýòî ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ñêîáîê.

Íàïðèìåð â âûðàæåíèè

S{1..10} | S{10..20} | M{dist}

òðåòèé ïîäíàáîð ñîñòîèò òîëüêî èç îäíîãî ýëåìåíòà, íî íåñìîòðÿ íà ýòî îíî ïîðîæäà-

åò òð¼õìåðíûé ïîäìàññèâ ðàçìåðà 10× 11× 1. ×òîáû ïîëó÷èòü äâóìåðíóþ ìàòðèöó,

ñëåäóåò çàïèñàòü

S{1..10} | (S{10..20} | M{dist})

Ðåçóëüòàòîì áóäåò äâóìåðíûé ïîäìàññèâ ðàçìåðà 10×11. Âîçìîæíà èíàÿ ðàññòàíîâêà

ñêîáîê. Íàïðèìåð,

(S{1..10} | S{10..20}) | M{dist}

ïîðîæäàåò äâóìåðíóþ ìàòðèöó ðàçìåðîì 110 × 1, ó êîòîðîé ñòðîêè ñîîòâåòñòâóþò

ïàðàì îáúåêòîâ, à ñòîëáåö � ïðèçíàêó dist.

Îïåðàöèÿ âûáîðêè çàäà¼ò ïîäíàáîð óñëîâèåì âèäà ¾âñå ýëåìåíòû x ∈ S, äëÿ

êîòîðûõ óñëîâèå P (x) èñòèííî¿. Âûáîðêà ýëåìåíòîâ íàáîðà X âîçìîæíà òîëüêî â òîì

ñëó÷àå, åñëè îïðåäåë¼í ìàññèâ âèäà Y[X]. Òîãäà â êà÷åñòâå ïðåäèêàòà P (x) äîïóñêà-

åòñÿ ëþáîé ïðèçíàê èç Y, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí ê òèïó BOOL.

Îïåðàöèÿ âûáîðêè ÿâëÿåòñÿ áèíàðíîé: ïåðâûì îïåðàíäîì äîëæåí áûòü ïîäíà-

áîð, èç êîòîðîãî âûáèðàþòñÿ ýëåìåíòû, âòîðûì � ïîäíàáîð ïðèçíàêîâ, çàäàþùèõ

óñëîâèå âûáîðêè. Åñëè ïðèçíàêîâ íåñêîëüêî, óñëîâèåì áóäåò ðåçóëüòàò èõ ëîãè÷å-

ñêîãî È. Ïóñòü çàäàíî USE F[S]. Òîãäà âûðàæåíèå

S : F{2<x<3}

îïðåäåëÿåò ïîäíàáîð îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ x íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå (2, 3).
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Â óñëîâíûé ïîäíàáîð âêëþ÷àþòñÿ òå è òîëüêî òå àòîìû, äëÿ êîòîðûõ óñëîâèå

èñòèííî. Åñëè óñëîâèå íå îïðåäåëåíî èëè îøèáî÷íî (èìååòñÿ â âèäó îøèáêà âû÷èñ-

ëåíèÿ, âðîäå äåëåíèÿ íà 0, íî íå ñèíòàêñè÷åñêàÿ), àòîìû íå âêëþ÷àþòñÿ â ðåçóëüòè-

ðóþùèé ïîäíàáîð.

Âûáîðêà ýëåìåíòîâ ñîñòàâíîãî íàáîðà ìîæåò ïîòðåáîâàòü îùóòèìûõ çàòðàò âðå-

ìåíè óæå â ìàññèâàõ íåáîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Îäèí èç âûõîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû

ïî âîçìîæíîñòè ñðàçó îãðàíè÷èòü îáëàñòü ïåðåáîðà, óêàçàâ íåêîòîðûé âïîëíå îáî-

çðèìûé ïîäíàáîð. Íàïðèìåð âûðàæåíèå

(S{1..10}|S{10..20}):M{dist>10} | M{dist,r1,r2}

ïîòðåáóåò ïåðåáîðà òîëüêî 110 ïàð îáúåêòîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ñêîáêè çäåñü îáÿçàòåëüíû. Ïðèîðèòåò îïåðàöèè ïðîèçâåäåíèÿ íè-

æå, ÷åì ó îïåðàöèé âûáîðêè è ñîðòèðîâêè. Ïîýòîìó ñêîáêè ìîæíî íå ñòàâèòü, êîãäà

âûáîðêà èëè ñîðòèðîâêà ïðèìåíÿåòñÿ ê ïðîñòûì ïîäíàáîðàì, íî íå â äàííîì ñëó÷àå.

Îïåðàöèÿ ñîðòèðîâêè óïîðÿäî÷èâàåò ïîäíàáîð îáúåêòîâ ïî âîçðàñòàíèþ çà-

äàííûõ ïðèçíàêîâ. Ïîäîáíî îïåðàöèè âûáîðêè, îíà ïðèìåíèìà, åñëè ñóùåñòâóåò ìàñ-

ñèâ âèäà Y[X], ãäå X � áàçîâûé íàáîð óïîðÿäî÷èâàåìîãî ïîäíàáîðà.

Ïóñòü èìååòñÿ ìàññèâ F[S] è íàáîð F ñîäåðæèò ïðèçíàêè Date, Security è Price.

Òîãäà âûðàæåíèå

S{1..30} $ F{Date, Security, Price}

çàäà¼ò ïîäíàáîð èç ïåðâûõ 30 îáúåêòîâ íàáîðà S, ðàñïîëîæåííûõ ïî âîçðàñòàíèþ

çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà Date. Åñëè íåñêîëüêî îáúåêòîâ èìåþò ðàâíûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî

ïðèçíàêà, òî äëÿ ñîðòèðîâêè áóäåò èñïîëüçîâàí âòîðîé (â äàííîì ñëó÷àå Security),

çàòåì òðåòèé, è òàê äàëåå. ×òîáû óïîðÿäî÷èòü íå ïî âîçðàñòàíèþ, à ïî óáûâàíèþ,

ñëåäóåò çàäàòü

S{1..30} $ F{-Date, -Security, -Price}

3.5 Äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâîâ

Çíà÷åíèå ëþáîãî ýëåìåíòà ìàññèâà ìîæíî ñ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè []. Çíà÷åíèå

ýëåìåíòà ìîæíî èçìåíèòü ñ ïîìîùüþ òîé æå îïåðàöèè è êîìàíäû ïðèñâàèâàíèÿ

(ñòð. 16), åñëè ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ õðàíèìûì.

Äîïóñòèì, ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîäìàññèâà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå èç

äðóãîãî ìàññèâà. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ ìåòðèêè. Çàäà-

äèì ìàññèâû F[S] è M[S|S]. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ôóíêöèþ îò ïàðû îáúåêòîâ

r(s1, s2) = |x(s1) − x(s2)|, ãäå (s1, s2) ∈ S × S, à x � ïðèçíàê èç íàáîðà F. Äåëàåòñÿ

ýòî îäíèì èõ òð¼õ ñïîñîáîâ:

M {r=abs(FS[x,S1]-FS[x,S2])}

M {r=abs(F[x,S1]-F[x,S2])}
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M {r=abs(x[S1]-x[S2])}

Îïåðàöèÿ F[x,S1] èëè x[S1] âûäà¼ò çíà÷åíèå ïðèçíàêà x èç ìàññèâà F[S]. Ïî-

ñëåäíÿÿ çàïèñü êîðî÷å, íî äëÿ å¼ íàä¼æíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè-

çíàê ñ èìåíåì x èìåëñÿ òîëüêî â íàáîðå F. Ïñåâäîíèìû S1 è S2 â äàííîì ñëó÷àå

âîñïðèíèìàþòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì íå êàê íàáîð S, à êàê ïîðÿäêîâûå íîìåðà òåêóùèõ

àòîìîâ ïî ïåðâîé è âòîðîé ðàçìåðíîñòè ìàññèâà M[S|S].

Òåêóùèé àòîì ââîäèòñÿ äëÿ êàæäîé ðàçìåðíîñòè ìàññèâà âî âðåìÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ ïîäìàññèâà. Åñëè ìàññèâ èìååò ðàçìåðíîñòü k, òî ñ íèì ñâÿçûâàåòñÿ ðîâíî

ñòîëüêî æå òåêóùèõ àòîìîâ. Â ñîâîêóïíîñòè îíè ïðîáåãàþò ïî âñåì ýëåìåíòàì ôîð-

ìèðóåìîãî ïîäìàññèâà.

Îáùåå ïðàâèëî èíòåðïðåòàöèè ïñåâäîíèìîâ íàáîðîâ òàêîâî. Åñëè ïñåâäîíèì ñòî-

èò íà ìåñòå àòîìà, îí èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íîìåð òåêóùåãî àòîìà â ñîîòâåòñòâóþ-

ùåì íàáîðå. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ îí îáîçíà÷àåò áàçîâûé íàáîð.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî ïîëó÷èòü íîìåð òåêóùåãî àòîìà, à íå áàçîâûé

íàáîð, èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ Ìàññèâ.Íàáîð, ãäå Ìàññèâ � èìÿ ìàññèâà èëè íàáî-

ðà ïðèçíàêîâ (íàïîìíèì, ÷òî íàáîð ïðèçíàêîâ îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò ìàññèâó),
Íàáîð � èìÿ èëè ïñåâäîíèì ïðîñòîãî íàáîðà, óêàçûâàþøèé ðàçìåðíîñòü â ýòîì ìàñ-

ñèâå. Íîìåð òåêóùåãî àòîìà âñåãäà èìååò òèï INT.

Îòìåòèì, ÷òî òåêóùèé àòîì îòíîñèòñÿ íå ê ïðîñòîìó íàáîðó â îòäåëüíîñòè, à ê ðàçìåðíîñòè
ìàññèâà, òî åñòü ê ïàðå ¾ïðîñòîé íàáîð � ìàññèâ¿. Åñëè îáðàùåíèå ê òåêóùåìó àòîìó âñòðåòè-
ëîñü ïðè îïèñàíèè ïðèçíàêà-âûðàæåíèÿ, òî â êà÷åñòâå ìàññèâà áåð¼òñÿ òîò, â êîòîðîì ýòîò ïðèçíàê
íàõîäèòñÿ. Â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ ìåòðèêè ýòî êàê ðàç òî, ÷òî íóæíî. Åñëè æå âîçíèêàåò íåîäíî-
çíà÷íîñòü, íåîáõîäèìî ÿâíî óêàçàòü, â êàêîì ìàññèâå è ïî êàêîé ðàçìåðíîñòè âçÿòü òåêóùèé àòîì,
íàïðèìåð:

FS.S èëè F.S � òåêóùèé àòîì ïî ðàçìåðíîñòè S ìàññèâà FS;

MSS.S1 èëè M.S1 � òåêóùèé àòîì ïî ðàçìåðíîñòè S1 ìàññèâà M[S:S1|S:S2];

MSS.S2 èëè M.S2 � òåêóùèé àòîì ïî ðàçìåðíîñòè S2 ìàññèâà M[S:S1|S:S2]. Äëÿ ýòîé æå öåëè

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ CurrAtom.

Îïåðàöèþ [] ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòó òîãî æå ìàññèâà. Âû-

äåëèì, íàïðèìåð, âñå ïàðû (s1, s2) èç S, äëÿ êîòîðûõ d(s1, s2) 6= d(s2, s1), ãäå d �

ïðèçíàê èç íàáîðà M:

npairs = S|S : M{d<>d[S2,S1]};

Åù¼ îäèí ïðèìåð � ôîðìèðîâàíèå ïðåäûñòîðèè ïðèçíàêà:

F{x, x[S-1], x[S-2], x[S-3]}

Êîíñòðóêöèÿ x[S-1] âûäà¼ò çíà÷åíèå ïðèçíàêà x äëÿ ïðåäûäóùåãî îáúåêòà áàçîâîãî

íàáîðà S.
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4 Ôóíêöèè

Ôóíêöèè ÿçûêà ASDIEL äîïóñêàþò â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ

ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ. Âûçîâ ôóíêöèè èìååò òðàäèöèîííûé ñèíòàêñèñ:

ÈìÿÔóíêöèè ( [ Àðãóìåíò { , Àðãóìåíò } ] )

Àðãóìåíò ôóíêöèè ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì âûðàæåíèåì. Åñëè ôóíêöèÿ íå èìååò

àðãóìåíòîâ, ïîñëå èìåíè íåîáõîäèìî îñòàâèòü ïóñòûå ñêîáêè. Ñîîòâåòñòâåííûå ñèì-

âîëû âåðõíåãî è íèæíåãî ðåãèñòðîâ ñ÷èòàþòñÿ òîæäåñòâåííûìè â èìåíàõ ôóíêöèé.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ â îïèñàíèÿõ ôóíêöèé:

A � (array) ïîäìàññèâ, òèï ARRAY;

B � (base set) èìÿ èëè ïñåâäîíèì áàçîâîãî íàáîðà;

C � (character string) ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà, òèï STRING;

D � (datum) çíà÷åíèå ëþáîãî òèïà;

I � (integer) öåëîå ÷èñëî, òèï INT;

L � (logical) ëîãè÷åñêîå true èëè false, òèï BOOL;

O � (output stream) ïîòîê âûâîäà;

P � (parameters) âåêòîð ïàðàìåòðîâ;

R � (real) âåùåñòâåííîå ÷èñëî, òèï REAL;

T � (time) äàòà è/èëè âðåìÿ, òèïû TIME, DATE è DATETIME;

S � (subset) ïîäíàáîð, òèï SUBSET;

V � (vector) ÷èñëîâîé âåêòîð (vector);

SI � àðãóìåíò òèïà SUBSET èëè INT, âîçìîæíû ïðîèçâîëüíûå ñî÷å-

òàíèÿ;

R1, . . . , Rn � ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ òèïà REAL;

[R] � àðãóìåíò íåîáÿçàòåëüíûé;

[R1, R2] � àðãóìåíòû ìîãóò áûòü îïóùåíû òîëüêî âìåñòå.

4.1 Ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè

R = abs(R) � àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ÷èñëà R.

I = sign(R) � ñèãíóì ÷èñëà R.

R = plus(R) � ïîëîæèòåëüíàÿ ñðåçêà: R+ = R ïðè R > 0, R+ = 0 ïðè R 6 0.

R = round(R) � îêðóãëåíèå ÷èñëà R äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

R = upround(R) � îêðóãëåíèå ÷èñëà R äî áëèæàéøåãî áîëüøåãî öåëîãî.

R = dnround(R) � îêðóãëåíèå ÷èñëà R äî áëèæàéøåãî ìåíüøåãî öåëîãî.

R = mod(R1, R2) � îñòàòîê îò äåëåíèÿ R1 íà R2.

R = sqrt(R) � êîðåíü ÷èñëà R.

R = sin(R) � ñèíóñ ÷èñëà R.

R = cos(R) � êîñèíóñ ÷èñëà R.

R = tan(R) � òàíãåíñ ÷èñëà R.
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R = exp(R) � ýêñïîíåíòà ÷èñëà R.

R = log(R[, R0]) � ëîãàðèôì ÷èñëà R ïî îñíîâàíèþ R0; íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì,

åñëè âòîðîé àðãóìåíò îïóùåí.

R = PNorm(R1, [R2, R3]) � ôóíêöèÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ìàòîæèäàíèåì

M = R2 è ñðåäíèì êâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì σ = R3. Åñëè R2 è R3 îïóùåíû,

òî M = 0, σ = 1.

R = rand([R1, [R2]]) � ñëó÷àéíîå ÷èñëî â èíòåðâàëå [R1, R2), ëèáî [0, R1) åñëè âòîðîé

àðãóìåíò îïóùåí, ëèáî [0, 1) åñëè îáà àðãóìåíòà îïóùåíû.

D = if(L1, D1, . . . , Ln, Dn, D0) � óñëîâíîå âûðàæåíèå. Åñëè L1 èñòèííî, âîçâðàùàåò

çíà÷åíèå D1, èíà÷å ïðîâåðÿåò çíà÷åíèå L2, è åñëè îíî èñòèííî, âîçâðàùàåò D2,

è ò.ä. Åñëè âñå L1, . . . , Ln ëîæíû, âîçâðàùàåò D0.

I = steps(R,R1, . . . , Rn) � ñòóïåí÷àòàÿ ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ
0 åñëè R < R1,

1 åñëè R1 6 R < R2,

. . .

n åñëè Rn 6 R.

L = xor(L1, . . . , Ln) � Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ äâîè÷íûõ ÷èñåë.

4.2 Áèòîâûå ôóíêöèè

I = Bit(I1, I2) � çíà÷åíèå I2-ãî áèòà â öåëîì ÷èñëå I1.

I = SetBit(I1, [I2], [L]) � óñòàíîâêà I1-ãî áèòà â öåëîì ÷èñëå I2 (ïî óìîë÷àíèþ 0)

ðàâíûì L (ïî óìîë÷àíèþ 1).

I = OrBit(I1, . . . , In) � ïîáèòîâîå èëè

I = AndBit(I1, . . . , In) � ïîáèòîâîå è

I = XorBit(I1, . . . , In) � ïîáèòîâîå èñêëþ÷àþùåå èëè

I = NotBit(I) � ïîáèòîâîå îòðèöàíèå

4.3 Ôóíêöèè íàä íàáîðàìè ÷èñåë

Ñëåäóþùèå ôóíêöèè ìîãóò ïðèíèìàòü â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ íå òîëüêî ÷èñëà, íî

è ëþáûå ÷èñëîâûå ñòðóêòóðû äàííûõ: ïîäìàññèâû; âåêòîðû ïàðàìåòðîâ; âåêòîðû,

ñîñòîÿùèå èç ýëåìåíòîâ òèïà DATUM; ÷èñëîâûå âåêòîðû, ôîðìèðóåìûå ôóíêöèåé

Distrib. Ïðè ïîèñêå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíûé ïðîñìîòð âñåõ

ñòðóêòóð äàííûõ. Íå÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ èãíîðèðóþòñÿ.

R = min(x1, . . . , xn) � ìèíèìóì.

R = max(x1, . . . , xn) � ìàêñèìóì.

R = sum(x1, . . . , xn) � ñóììà.

R = avr(x1, . . . , xn) � ñðåäíåå çíà÷åíèå.

R = dev(x1, . . . , xn) � ñðåäíåå îòêëîíåíèå.
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R = stdev(x1, . . . , xn) � ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.

R = count(x1, . . . , xn) � êîëè÷åñòâî ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé.

R = countAll(x1, . . . , xn) � êîëè÷åñòâî âñåõ çíà÷åíèé, âêëþ÷àÿ íå÷èñëîâûå.

R = countNonum(x1, . . . , xn) � êîëè÷åñòâî íå÷èñëîâûõ çíà÷åíèé.

R = countValue(R, x1, . . . , xn) � êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, ðàâíûõ R.

R = countRange(R1, R2, x1, . . . , xn) � êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé â äèàïàçîíå [R1, R2).

V = Distrib(x1, . . . , xn) � ñîáèðàåò ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ â îäèí âåêòîð è ïðîèçâîäèò

åãî ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó (ñîðòèðîâêó). Ïîñëåäóþùèå ôóíêöèè òðåáóþò

â êà÷åñòâå àðãóìåíòà âåêòîð, ñôîðìèðîâàííûé ôóíêöèåé Distrib.

R = NthMin(I, V ) � I-îå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè I = 1 ñîâïàäàåò ñ min.

R = NthMax(I, V ) � I-îå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè I = 1 ñîâïàäàåò ñ màõ.

R = CutOff(R, V ) � ïîðîãîâîå çíà÷åíèå x òàêîå, ÷òî Rn ÷èñåë íå ïðåâîñõîäÿò x, ãäå

0 < R < 1 è n � êîëè÷åñòâî ÷èñåë â âåêòîðå V .

4.4 Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ äàòàìè è âðåìåíåì

T = now() � òåêóùèå äàòà è âðåìÿ.

I = year(T) � ãîä, öåëîå, íà÷èíàÿ ñ 1900.

I = month(T) � ìåñÿö, öåëîå â äèàïàçîíå [1, 12].

I = day(T) � äåíü, öåëîå â äèàïàçîíå [1, 31].

I = hours(T) � ÷àñû, öåëîå â äèàïàçîíå [0, 23].

I = minutes(T) � ìèíóòû, öåëîå â äèàïàçîíå [0, 59].

I = seconds(T) � ñåêóíäû, öåëîå â äèàïàçîíå [0, 59].

I = WeekDay(T) � äåíü íåäåëè, öåëîå â äèàïàçîíå [0, 6], 0 � âîñêðåñåíüå.

I = YearDay(T) � äåíü â ãîäó, öåëîå â äèàïàçîíå [1, 356].

4.5 Ñòðîêîâûå ôóíêöèè

I = len(C) � ÷èñëî ñèìâîëîâ â ñòðîêå C.

I = pos(C1, C2) � ïîçèöèÿ ñòðîêè C2 â ñòðîêå C1; âîçâðàùàåò (−1), åñëè âõîæäåíèå

íå íàéäåíî.

C = left(C, I) � ïåðâûå I ñèìâîëîâ ñòðîêè C.

C = right(C, I) � ïîñëåäíèå I ñèìâîëîâ ñòðîêè C.

C = mid(C, I1, I2) � ÷àñòü ñòðîêè C, íà÷èíàÿ ñ I1-ãî ñèìâîëà èç I2 ñèìâîëîâ.

4.6 Ôóíêöèè íàä íàáîðàìè, ïîäíàáîðàìè è ïîäìàññèâàìè

I = dim(SAB) � ðàçìåðíîñòü ïîäíàáîðà, ïîäìàññèâà èëè áàçîâîãî íàáîðà.

I = card(SAB) � ìîùíîñòü ïîäíàáîðà, ïîäìàññèâà èëè áàçîâîãî íàáîðà. Ôóíêöèÿ

ìîæåò âû÷èñëÿòüñÿ íåâåðíî, åñëè ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïðåâûøàåò 2 · 109.

I = len(SAB) � ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ïîäíàáîðå S, ñèíîíèì card.
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I = pos(S1, S2) � ïîçèöèÿ ïîäíàáîðà S2 â ïîäíàáîðå S1; âîçâðàùàåò (−1), åñëè

âõîæäåíèå íå íàéäåíî.

S = left(S, I) � ïåðâûå I ýëåìåíòîâ ïîäíàáîðà S.

S = right(S, I) � ïîñëåäíèå I ýëåìåíòîâ ïîäíàáîðà S.

S = mid(S, I1, I2) � ÷àñòü ïîäíàáîðà S, íà÷èíàÿ ñ I1-ãî ýëåìåíòà èç I2 ýëåìåíòîâ.

C = atom(B[, I]) � èìÿ I-ãî àòîìà â áàçîâîì íàáîðå B, ëèáî òåêóùåãî àòîìà, åñëè

àðãóìåíò I îïóùåí.

I = AtomIn(IB, S) � ïîðÿäêîâûé íîìåð àòîìà â ïîäíàáîðå S, åñëè åãî ïîðÿäêî-

âûé íîìåð â áàçîâîì íàáîðå ðàâåí I; ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò (−1), åñëè àòîì íå

ïðèíàäëåæèò ïîäíàáîðó.

I = AtomID(I, S) � ïîðÿäêîâûé íîìåð àòîìà â áàçîâîì íàáîðå, åñëè åãî ïîðÿäêîâûé

íîìåð â ïîäíàáîðå S ðàâåí I; åñëè íå âûïîëíåíî óñëîâèå 0 6 I < card(S),

ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò (−1).

S = DiffLines(A)� ìíîæåñòâî ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ ñòðîê äâóìåðíîãî ïîäìàññèâàA.

Åñëè ïîäìàññèâ èìååò âèä [[X × Y ]], òî âîçâðàùàåòñÿ ïîäíàáîð X ′ ⊆ X.

S = NoZeroLines(A[, R[, I]]) � ìíîæåñòâî íåíóëåâûõ ñòðîê äâóìåðíîãî ïîäìàññè-

âà A. Íóëåâûìè ñ÷èòàþòñÿ ýëåìåíòû, ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþùèå R. Íóëåâûìè

ñ÷èòàþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå íå áîëåå I íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ. Ïî óìîë÷àíèþ

R = 0 è I = 0.

S = DiffValues(A) � ìíîæåñòâî ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé äâóìåðíîãî ïîäìàñ-

ñèâà A. ßâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì íàáîðîì òîé æå ðàçìåðíîñòè, ÷òî è ìàññèâ.

S = ProjDim(S, I) � Ïðîåêöèÿ ñîñòàâíîãî íàáîðà S íà I-óþ ðàçìåðíîñòü.

4.7 Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ïîòîêàìè âûâîäà

O = FileOutput(C[, I]) � ïîòîê âûâîäà â ôàéë ñ èìåíåì C è ôëàãàìè âûâîäà I.

Åñëè ôàéë åù¼ íå îòêðûò, îòêðûâàåò åãî.

O = ConOutput([I]) � ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ñ ôëàãàìè âûâîäà I.

O = WinOutput(C[, I]) � ïîòîê âûâîäà â îêíî ñ èìåíåì C è ôëàãàìè âûâîäà I. Äëÿ

âûâîäà â îêíî îòëàä÷èêà òðåáóåòñÿ çàäàòü C = "Output".

O = StrOutput(C[, I]) � ïîòîê âûâîäà â ñòðîêó ñ ôëàãàìè âûâîäà I. Àðãóìåíò C

ÿâëÿåòñÿ èìåíåì ïîòîêà. Äëÿ âûäà÷è ñòðîêè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ

ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà Str.

O = SyncOutput(O1, . . . , On[, I]) � ïîòîê ñèíõðîííîãî âûâîäà â ïîòîêè O1, . . . , On.

Óñòàíàâëèâàåò ôëàãè âûâîäà I.

4.8 Ôóíêöèè ïðîâåðêè çíà÷åíèé

L = IsEmpty(D) � ÿâëÿåòñÿ ëè çíà÷åíèå ïóñòûì èëè îøèáî÷íûì.

I = ErrCode(D) � åñëè çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì èëè îøèáî÷íûì, âîçâðàùàåò êîä

îøèáêè, èíà÷å âîçâðàùàåò 0.
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L = IsNumber(D) � ÿâëÿåòñÿ ëè çíà÷åíèå ÷èñëîâûì.

L = IsTime(D) � ÿâëÿåòñÿ ëè çíà÷åíèå äàòîé èëè âðåìåíåì.

5 Çàïóñê è îòëàäêà

Èíòåðïðåòàòîðû ÿçûêà ASDIEL ÿâëÿþòñÿ êðîññ-ïëàòôîðìåííûìè ïðèëîæåíèÿìè,

îäèíàêîâî ðàáîòàþùèìè â ñðåäå MSDOS, Windows è UNIX.

5.1 Äèàëîãîâûé èíòåðïðåòàòîð

Ïðèëîæåíèå SDLcmd ïðåäîñòàâëÿåò ïðîñòåéøèé äèàëîãîâûé èíòåðïðåòàòîð, êîòîðûé

âûïîëíÿåò êîìàíäû ASDIEL è âû÷èñëÿåò âûðàæåíèÿ, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì èç êî-

ìàíäíîé ñòðîêè. Åñëè ñòðîêà çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâîëîì ;, òî îíà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê

êîìàíäà (èëè íåñêîëüêî êîìàíä, ðàçäåë¼ííûõ ;) è íåìåäëåííî âûïîëíÿåòñÿ. Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûðàæåíèå, âû÷èñëÿåòñÿ è âûâîäèòñÿ íà

ýêðàí. Òàêèì îáðàçîì SDLcmd ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîñòîãî êîíñîëüíîãî

êàëüêóëÿòîðà.

Äèàëîãîâûé èíòåðïðåòàòîð ïîçâîëÿåò çàïóñòèòü ASDIEL-ïðîãðàììó äâóìÿ ñïî-

ñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, ïîñëå ïðèãëàøåíèÿ SDL> ìîæíî íàáðàòü êîìàíäó

RUN MyProg.sdl;

ãäå MyProg.sdl � èìÿ ôàéëà ñ ïðîãðàììîé. Âî-âòîðûõ, SDLcmd ìîæíî âûçâàòü, ïå-

ðåäàâ èìÿ ôàéëà â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà. Â òàêîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàòîð âûïîëíÿåò

ïðîãðàììó, íå ïåðåõîäÿ â äèàëîãîâûé ðåæèì.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äèàëîãîâûé ðåæèì ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ìåòîäû è àëãîðèò-

ìû, ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ïîëíîöåííîé àëãîðèòìè÷åñêîé ñóïåðïîçèöèè òàêèì

ñïîñîáîì âðÿä ëè óäîáíî.

5.2 Êîíñîëüíûé îòëàä÷èê

Ïðèëîæåíèå SDLdbg òðåáóåò â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà èìÿ ïðîãðàììû. Ýòî ïðîñòåéøèé

êîíñîëüíûé îòëàä÷èê, ïîçâîëÿþùèé âûïîëíÿòü ïðîãðàììó ïîøàãîâî, ïðîñìàòðè-

âàòü ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ, âûâîäèòü ñîñòîÿíèå ÿäðà ASDIEL è âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

îòäåëüíûõ êîìàíä. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè îòëàä÷èê îñòàíàâëèâàåòñÿ, ïîäñâå-

÷èâàÿ íåâåðíóþ êîìàíäó.

Ýêðàí îòëàä÷èêà ïîäåë¼í íà 4 îáëàñòè: ñïèñîê ðàçäåëîâ ïðîãðàììû (ñëåâà),

òåêñò òåêóùåãî ðàçäåëà ïðîãðàììû (â öåíòðå), îêíî ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ (âíèçó),

ñïèñîê âñåõ êëàâèø-êîìàíä îòëàä÷èêà (ñïðàâà).

Îòëàä÷èê ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ îäíîé ïðîãðàììîé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãîé

ïðîãðàììû íåîáõîäèìî çàïóñòèòü åù¼ îäíó êîïèþ îòëàä÷èêà.
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Îòëàä÷èê ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü ïðîãðàììó ïî ðàçäåëàì, íî ñîáñòâåííûõ

ñðåäñòâ ðåäàêòèðîâàíèÿ íå èìååò. Ïðîãðàììó ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü ëþáûì âíåøíèì

ðåäàêòîðîì, â òîì ÷èñëå âî âðåìÿ ðàáîòû îòëàä÷èêà è äàæå âî âðåìÿ å¼ âûïîëíåíèÿ.

Ôóíêöèÿ ïåðåçàãðóçêè (êëàâèøà F11) ïîâòîðíî ñ÷èòûâàåò ïðîãðàììó, ñëè÷àåò íîâûé

òåêñò ñî ñòàðûì è íàõîäèò ìåñòî ïåðâîé ìîäèôèêàöèè. Åñëè ïåðåçàãðóçêà ïðîèçî-

øëà âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, è ìîäèôèöèðîâàííûé ó÷àñòîê óæå ïðîéäåí,

âûïîëíåíèå áóäåò âîçâðàùåíî ê íà÷àëó òîãî ðàçäåëà, â êîòîðîì áûëà îáíàðóæåíà

ïðàâêà (ñì. êîìàíäó SECTION). Âñå ïåðåìåííûå, àòîìû, ìàññèâû è ìåòîäû, ñîçäàííûå

ïðåäûäóùèìè ðàçäåëàìè, áóäóò ñîõðàíåíû, à ñîçäàííûå ïîñëåäóþùèìè ðàçäåëàìè �

óäàëåíû1. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîâòîðíîãî ïðîãîíà íà÷àëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû,

íå çàòðîíóòîé èñïðàâëåíèÿìè.

Îòëàä÷èê ìîæåò ñîõðàíèòü íàñòðîåííóþ ïðîãðàììó â ôàéë tuned.sdl. Ïðî-

ãðàììà ñ÷èòàåòñÿ íàñòðîåííîé, åñëè îíà ïîëíîñòüþ ïðîéäåíà ïðè âêëþ÷¼ííîì ðåæè-

ìå tune. Òåêñò ïðîãðàììû tuned.sdl ôîðìèðóåòñÿ èç èñõîäíîãî òåêñòà ñëåäóþùèì

îáðàçîì.

• Ïåðåä êàæäûì áëîêîì êîìàíä MODE tune. . . END çàïèñûâàåòñÿ áëîê

MODE parameters;
Óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ;

END MODE;

ãäå óñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ïðèñâàèâàíèÿ, ÿâ-

íûì îáðàçîì èíèöèàëèçèðóþùèõ âíóòðåííèå ïàðàìåòðû ìåòîäà íàñòðîåííûìè

çíà÷åíèÿìè.

• Åñëè òàêîé áëîê óæå èìååòñÿ (äàííàÿ ïðîãðàììà êîãäà-òî áûëà ñãåíåðèðîâàíà

ôóíêöèåé ñîõðàíåíèÿ), îí áóäåò çàìåí¼í íîâûì íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàùèõñÿ â

í¼ì êîìàíä.

• Â êîìàíäàõ MODES äîáàâëÿåòñÿ ðåæèì parameters è âûêëþ÷àåòñÿ (çíàêîì ¾ìè-

íóñ¿) ðåæèì tune.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà tuned.sdl îïèñûâàåò òó æå ñàìóþ àëãîðèòìè÷åñêóþ ñó-

ïåðïîçèöèþ, íî òåïåðü � ñ æ¼ñòêî ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ. Ýòî ¾ðà-

áî÷àÿ¿ ïðîãðàììà, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷¼òà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé

íàñòðîéêè.

Êëàâèøè-êîìàíäû êîíñîëüíîãî îòëàä÷èêà

1Â òåêóùåé ðåàëèçàöèè èíòåðïðåòàòîðà â äåéñòâèòåëüíîñòè óäàëÿþòñÿ òîëüêî ìåòîäû è ïðèçíà-
êè, ñãåíåðèðîâàííûå â äàííîì ðàçäåëå èëè ïîçæå. Ïåðåìåííûå, àòîìû è ìàññèâû íå çàòðàãèâàþòñÿ
ïåðåçàïóñêîì è ñîõðàíÿþò ñâîè ïðåæíèå çíà÷åíèÿ. Â äàëüíåéøåì ýòà ñõåìà áóäåò çàìåíåíà ïîëíûì
âîññòàíîâëåíèåì òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ÿäðà.
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F2 Un/Zoom Ðàñøèðåíèå òåêóùåãî îêíà

F3 Kernel Âûâîä ñîñòîÿíèÿ ÿäðà ASDIEL

F5 GoProgrm Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû

F6 GoMethod Âûïîëíåíèå ðàçäåëà

F7 GoComand Âûïîëíåíèå êîìàíäû

F8 StopGo Ïðèîñòàíîâèòü âûïîëíåíèå

F11 Reload Ïåðåçàãðóçêà ïðîãðàììû

F12 Save Ñîõðàíåíèå íàñòðîåííîé ïðîãðàììû

Tab Switch Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó îêíàìè

Ïðîáåë Output Ðàñøèðåíèå îêíà ñîîáùåíèé

Alt+X Exit Âûõîä èç îòëàä÷èêà


