
ßçûê àëãîðèòìè÷åñêèõ ñóïåðïîçèöèé ASDIEL.
(Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà)

α-âåðñèÿ

17 ÿíâàðÿ 2002 ã.

Ñîäåðæàíèå

1 Ââåäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Ìåòîäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1 Ïðèìåð: ìåòîä íîðìèðîâêè ïðèçíàêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Îïðåäåëåíèå êëàññà MNorm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Ðåãèñòðàöèÿ ìåòîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.4 Àáñòðàêòíûé ìåòîä CMethod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.5 Ïåðåîïðåäåëåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Îáùèé ñëó÷àé . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.6 Ïåðåîïðåäåëåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì . . . . . 11
2.7 Çíà÷åíèÿ òèïà CDatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.8 ×èñëîâûå ìàòðèöû CMatrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.9 Ïàðàìåòðû ìåòîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.10 Èñêëþ÷èòåëüíûå ñèòóàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.11 Îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.12 Âòîðîé ïðèìåð: ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3 Ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.1 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.2 Ðåãèñòðàöèÿ ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4 Èíòåðôåéñ ÿäðà ASDIEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.1 Èíèöèàëèçàöèÿ è óäàëåíèå ÿäðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Ðàáîòà ñ ôàéëàìè ïðîãðàìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.3 Âûïîëíåíèå àêòèâíîé ïðîãðàììû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.4 Èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.5 Çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.6 Çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå äàííûõ èç ìàññèâîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.7 Ðåãèñòðàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.8 Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè ìåòîäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.9 Ðåàëèçàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.10 Èñïîëüçîâàíèå äâóìåðíûõ ÷èñëîâûõ ìàòðèö . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.11 Ïðèìåðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.12 Äîïîëíåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39



2

1 Ââåäåíèå

Ïàêåò ïðîãðàìì ASDIEL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ àëãîðèò-
ìîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. Àááðåâèàòóðà ASDIEL îçíà÷àåò Algorithmic
Superpositions Description and Investigation Environment and Language è ïåðåâîäèòñÿ
êàê ¾ßçûê è ñðåäà äëÿ îïèñàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ ñóïåðïîçèöèé¿.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîöåäóð èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà
äàííûõ â ASDIEL ÿâëÿþòñÿ áèáëèîòåêè ìåòîäîâ.

Áèáëèîòåêè ìîãóò ïîïîëíÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá ñîñòîèò
â îïðåäåëåíèè íîâîãî ìåòîäà êàê íàñëåäíèêà êëàññà CMethod è òðåáóåò ïåðåêîìïè-
ëÿöèè ÿäðà (òî÷íåå, òîëüêî åãî ëèíêîâêè). Ýòîò ñïîñîá îïèñàí â ðàçäåëå 2. Âòîðîé
ñïîñîá îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñíûõ ôóíêöèé ÿäðà, îïèñàííûõ â ðàç-
äåëå 4. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòîäû ðåàëèçóþòñÿ ëèáî â âèäå îòäåëüíîé äèíàìè÷åñêîé
áèáëèîòåêè, ëèáî â âèäå ñîñòàâíîé ÷àñòè ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû, ëèáî êàê ÷àñòü
ÿäðà. Ïåðåêîìïèëèðîâàòü ÿäðî òðåáóåòñÿ òîëüêî â òðåòüåì ñëó÷àå.

Íàðàâíå ñ àëãîðèòìàìè â ñóïåðïîçèöèþ âêëþ÷àþòñÿ îáû÷íûå àðèôìåòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ. Áèáëèîòåêó ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé, èñïîëüçóåìûõ â âûðàæåíèÿõ, òàê-
æå ìîæíî ðàñøèðèòü. Ñïîñîá ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé îïèñàí â ðàçäå-
ëå 3.

ßäðî ASDIEL ðåàëèçîâàíî â âèäå áèáëèîòåêè ôóíêöèé è íå èìååò íè ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî èíòåðôåéñà, íè ðàçâèòîé ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà. Çàäà÷à âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ïîëüçîâàòåëåì ïîëíîñòüþ ïåðåëîæåíà íà îáîëî÷êó ASDIEL. Ðàçäåë 4 ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ðàçðàáîò÷èêà îáîëî÷êè.

Òå äîïîëíåíèÿ, êîòîðûå òðåáóþò ïåðåêîìïèëÿöèè èñõîäíîãî êîäà, äîëæíû áûòü
ðåàëèçîâàíû íà ÿçûêå C++. Êîìïèëÿòîðîì ìîæåò áûòü ëèáî Microsoft Visual C++
íå íèæå 2.0, ëèáî GNU C++ ïîä UNIX èëè MS DOS.

2 Ìåòîäû

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ÿçûêà ìåòîä � ýòî ñîâîêóïíîñòü àëãîðèòìîâ ñ îáùèì
íàáîðîì ïàðàìåòðîâ. Êàæäûé àëãîðèòì çàäà¼òñÿ ñâîèìè âõîäíûìè è âûõîäíûìè
àðãóìåíòàìè. Ðàáîòà àëãîðèòìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñ÷èòàòü äàííûå èç âõîäíûõ
àðãóìåíòîâ, âûïîëíèòü íåêîòîðûå âû÷èñëåíèÿ è çàïèñàòü ðåçóëüòàò â âûõîäíûå àð-
ãóìåíòû. Àðãóìåíòû àëãîðèòìà � ýòî ìàòðèöû äàííûõ, â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâîëü-
íîé ðàçìåðíîñòè. Ïàðàìåòðû ìåòîäà � ýòî ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, äîñòóïíûå äëÿ
÷òåíèÿ è çàïèñè âñåì àëãîðèòìàì ìåòîäà è èñïîëüçóåìûå äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæ-
äó àëãîðèòìàìè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîò÷èêà ìåòîä � ýòî êëàññ, âûâåäåííûé ïóò¼ì íàñëåäî-
âàíèÿ èç êëàññà CMethod. Äî÷åðíèé êëàññ ðåàëèçóåò âû÷èñëèòåëüíûå ôóíêöèè àë-
ãîðèòìîâ. Â òî âðåìÿ êàê ïîëüçîâàòåëü ÿçûêà ASDIEL ðàáîòàåò ñ àëãîðèòìîì êàê ñ
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¾÷¼ðíûì ÿùèêîì¿, èìåÿ äîñòóï ëèøü ê åãî âõîäàì, âûõîäàì è ïàðàìåòðàì, ðàçðà-
áîò÷èê ìåòîäà, íàîáîðîò, ðåàëèçóåò ¾íà÷èíêó¿ ÷¼ðíîãî ÿùèêà, íå çíàÿ â òî÷íîñòè,
êàêèå äàííûå áóäóò ïîäàâàòüñÿ íà âõîä àëãîðèòìà, è â êàêèõ çàäà÷àõ ýòîò ìåòîä
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ.

Ðàçðàáîò÷èê îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ìåòîäà, à èìåííî:

• êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ è èõ èìåíà,
• êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ó êàæäîãî àëãîðèòìà è èõ ðàçìåðíîñòè,
• äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåðíîñòè àðãóìåíòîâ, òàêèå êàê ¾÷èñëî
ñòîëáöîâ âî âõîäíîì àðãóìåíòå àëãîðèòìà calc äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ÷èñëîì
ñòîëáöîâ âî âõîäíîì àðãóìåíòå àëãîðèòìà tune¿,

• êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ ìåòîäà è èõ èìåíà.

Ïîëüçîâàòåëü ìåòîäà îáÿçàí ñòðîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ äàííûõ òðåáîâàíèé, ÷òîáû ïðà-
âèëüíî ïðèìåíÿòü åãî â ñâîèõ çàäà÷àõ.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîãî ìåòîäà â áèáëèîòåêó ASDIEL ðàçðàáîò÷èê äîëæåí âû-
ïîëíèòü ñëåäóþùèå øàãè.

1. Âûâåñòè ïóò¼ì íàñëåäîâàíèÿ íîâûé êëàññ èç êëàññà CMethod. Ïåðåîïðåäåëèòü
åãî âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, îòâå÷àþùèå çà ðàáîòó àëãîðèòìîâ.

2. Îïðåäåëèòü êëàññ-ðåãèñòðàòîð ìåòîäà è çàðåãèñòðèðîâàòü ìåòîä â áèáëèîòå-
êå ASDIEL.

3. Èñõîäíûé êîä ìåòîäà è êëàññà-ðåãèñòðàòîðà ïîìåñòèòü â îòäåëüíûé ôàéë è äî-
áàâèòü åãî ê ïðîåêòó ASDIEL. Ñêîìïèëèðîâàòü íîâûé ôàéë è ñîáðàòü (link)
ïðîåêò.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðå ðåàëèçàöèè î÷åíü ïðîñòîãî ìåòîäà � íîðìè-
ðîâêè ïðèçíàêîâ. Ñëåäóþùèé ïàðàãðàô âçÿò èç äîêóìåíòàöèè ïî áèáëèîòåêå ìåòî-
äîâ ASDIEL.

2.1 Ïðèìåð: ìåòîä íîðìèðîâêè ïðèçíàêîâ

Ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ïðèçíàêîâ F ∗
0 = {f ∗1 , . . . , f ∗n} ïóò¼ì íîð-

ìèðîâêè çàäàííûõ ïðèçíàêîâ F0 = {f1, . . . , fn}. Ìåòîä èìååò òðè àëãîðèòìà, ôîðìà
îïèñàíèÿ êîòîðûõ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùåìó øàáëîíó:

USE F[S], P[F];
METHOD Norm;
tune St | F0;
calc Sc | F0 -> Sc | F ∗

0 ;
save -> F0 | P{fmin, fmax};

Àëãîðèòì íàñòðîéêè tune âû÷èñëÿåò ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðèçíàêîâ f1, f2, . . . , fn íà îáúåêòàõ ïîäíàáîðà St. Ýòè çíà÷åíèÿ çàïîìèíàþòñÿ
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êàê ïàðàìåòðû ìåòîäà @min@1, @max@1, . . . , @min@n, @max@n, ãäå n ðàâíî ìîùíîñòè
ïîäíàáîðîâ F0 è F ∗

0 .
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ calc äëÿ âñåõ îáúåêòîâ s ∈ Sc è âñåõ i = 1, . . . , n

âû÷èñëÿåò çíà÷åíèÿ f ∗i (s) ïî ôîðìóëå

f ∗i (s) =



fi(s) − @min@
@min@i − @min@i åñëè @DoShift = 1 è @DoScale = 1;

fi(s) − @min@i åñëè @DoShift = 1 è @DoScale = 0;

fi(s)
max{|@min@i|, |@min@i|} åñëè @DoShift = 0 è @DoScale = 1;

fi(s) åñëè @DoShift = 0 è @DoScale = 0;

Ìåòîä èìååò óïðàâëÿþùèå ïàðàìåòðû, @DoShift è @DoScale òèïà bool. Ïåðâûé ïà-
ðàìåòð ðàçðåøàåò ñäâèã, âòîðîé � ìàñøòàáèðîâàíèå íîðìèðóåìûõ çíà÷åíèé.

Àëãîðèòì çàïèñè ïàðàìåòðîâ save çàíîñèò ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç F0 â ìàññèâ P × F .

2.2 Îïðåäåëåíèå êëàññà MNorm

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà âûâåäåì èç êëàññà CMethod êëàññ MNorm. Â íîâîì êëàññå
ïåðåîïðåäåëèì âèðòóàëüíûå ôóíêöèè èíèöèàëèçàöèè ìåòîäà InitMethod, ðàñ÷¼òà
âûõîäíîãî ïîäìàññèâà Run è ðàñ÷¼òà îäíîé ÿ÷åéêè â âûõîäíîì ïîäìàññèâå RunValue.

class MNorm : public CMethod {
public:
MNorm () {}
~MNorm () {}
void InitMethod ();
void Run (int iAlgor);
void RunValue (int iAlgor, int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);

private:
void normalize (CDatum& result, int j);

};

2.3 Ðåãèñòðàöèÿ ìåòîäà

Ðåãèñòðàöèÿ íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîîáùèòü ÿäðó ASDIEL âñþ íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ î ìåòîäå: èìÿ, êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ è èõ èìåíà, ñòðóêòóðó êàæäîãî
àëãîðèòìà, îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåðíîñòè àðãóìåíòîâ.

Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ñîçäàíèÿ íîâîãî ýêçåìïëÿðà ìåòîäà:

CMethod* MNormCreate () {
return new MNorm;

}

Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ êëàññ-ðåãèñòðàòîð ìåòîäà ñ åäèíñòâåííûì ÷ëåíîì � êîí-
ñòðóêòîðîì, è òóò æå ñîçäà¼òñÿ ýêçåìïëÿð ýòîé ñòðóêòóðû.
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struct RNorm {
RNorm () {

CKernel::RegMethod ("Norm", 3, 3, &MNormCreate);
CKernel::RegAlgorithm ("Tune 0:St|F");
CKernel::RegAlgorithm ("Calc 1:Sc|F -> 2:Sc|F");
CKernel::RegAlgorithm ("Save -> 3:F|{min,max}");

}
} RegNorm;

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ìåòîäà è àëãîðèòìîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàòè÷åñêèå ôóíêöèè ÿäðà
RegMethod è RegAlgorithm.

void CKernel::RegMethod (const char* name, int nalgors,
int max_argum, FMethodCreate fcreate)
� ôóíêöèÿ ðåãèñòðàöèè ìåòîäà, ãäå:
name � èìÿ ìåòîäà;
nalgors � ÷èñëî àëãîðèòìîâ ìåòîäà;
max_argum � ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäêîâûé íîìåð àðãóìåíòà;
fcreate � óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ ñîçäàíèÿ ýêçåìïëÿðà ìåòîäà.

void CKernel::RegAlgorithm (const char* descr);
� ôóíêöèÿ ðåãèñòðàöèè àëãîðèòìà, ãäå:
descr � øàáëîí àëãîðèòìà.
Øàáëîí àëãîðèòìà îïèñûâàåò ñòðóêòóðó àëãîðèòìà àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî

äåëàåòñÿ â äîêóìåíòàöèè ïî áèáëèîòåêå ìåòîäîâ (ñì. ïðèìåð íà ñòð. 3).
Ïåðåä êàæäûì àðãóìåíòîì ÷åðåç äâîåòî÷èå äîëæåí áûòü óêàçàí åãî âíóòðåí-

íèé íîìåð. Âíóòðåííèå íîìåðà èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ìåòîäà ïðè îáðàùåíèè
ê àðãóìåíòàì. Íóìåðàöèÿ àðãóìåíòîâ ÿâíàÿ è ñêâîçíàÿ äëÿ âñåõ àëãîðèòìîâ ìåòî-
äà. Íóìåðàöèÿ àëãîðèòìîâ íåÿâíàÿ � âíóòðåííèå íîìåðà ïðèñâàèâàþòñÿ â ïîðÿäêå
ðåãèñòðàöèè, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.

Ðàçìåðíîñòü àðãóìåíòà ìîæåò áûòü îïèñàíà äâóìÿ ñïîñîáàìè: èäåíòèôèêàòîðîì
èëè ïåðå÷èñëåíèåì.

Â ïåðâîì ñëó÷àå âñå ðàçìåðíîñòè ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè âî âñåõ àðãóìåíòàõ-
ïîäìàññèâàõ äîëæíû èìåòü îäèí è òîò æå ðàçìåð. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî øàáëîíó

Calc 1:Sc|F -> 2:Sc|F

â ìåòîäå Norm âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ ìàòðèöû àëãîðèòìà Calc äîëæíû áûòü îäèíàêî-
âîãî ðàçìåðà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîäíàáîð, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîé ðàçìåðíîñòè, äîëæåí ñî-
ñòîÿòü èç ôèêñèðîâàííîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî øàáëîíó

Save -> 3:F|{min,max}

âûõîäíàÿ ìàòðèöà àëãîðèòìà Save äîëæíà èìåòü ðîâíî 2 ñòîëáöà.
Çíàê ? ïåðåä àðãóìåíòîì îçíà÷àåò, ÷òî îí íåîáÿçàòåëüíûé è ìîæåò áûòü îïóùåí.
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Çíàê ? ïåðåä îïèñàíèåì ðàçìåðíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ðàçìåðíîñòü, è âñå
ïîñëåäóþùèå, íåîáÿçàòåëüíûå. Íàïðèìåð, ïîäìàññèâ, îïèñàííûé êàê S|S|?{dist},
ìîæåò áûòü ëèáî êâàäðàòíîé ìàòðèöåé, ëèáî òð¼õìåðíûì ïîäìàññèâîì ðàçìåðà |S|×
|S| × 1.

Çíàê ? ïåðåä ýëåìåíòîì ïåðå÷èñëåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû, íà÷èíàÿ ñ
äàííîãî, íåîáÿçàòåëüíûå. Íàïðèìåð, ìàòðèöà F|{a,b,?weight} ìîæåò ñîñòîÿòü ëèáî
èç äâóõ, ëèáî èç òð¼õ ñòîëáöîâ.

2.4 Àáñòðàêòíûé ìåòîä CMethod

Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî âûâåñòè ïðîèçâîäíûé êëàññ èç àáñòðàêòíîãî
êëàññà CMethod:

class CMethod {
public:

// âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, ïåðåîïðåäåëÿåìûå ðàçðàáîò÷èêîì ìåòîäà
virtual void InitMetod ();
virtual void InitAlgorithm (int iAlgor);
virtual void Run (int iAlgor);
virtual void RunValue (int iAlgor,

int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);
// äîñòóï ê àðãóìåíòàì àëãîðèòìîâ
Index DimSize (int iArgum, Dim d);
void Get (int iArgum, CDatum &dat, Index i0);
void Get (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1);
void Get (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1, Index i2);
void Put (int iArgum, CDatum &dat, Index i0);
void Put (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1);
void Put (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1, Index i2);
int GetMatrix (int iArgum, CMatrix& A, double err_value=0.0);
int PutMatrix (int iArgum, CMatrix& A);
CSubarray* Argument (int iArgum);
// äîñòóï ê ïàðàìåòðàì ìåòîäà
CParamTable Param;
// ôóíêöèè, èíôîðìèðóþùèå îáîëî÷êó
int progress;
int progress_max;
Bool CallGui (double *run_seconds=0);
char* SetProgressMessage (const char* messkey=0);

};

Â ïðîèçâîäíîì êëàññå ðàçðåøàåòñÿ îïðåäåëÿòü ëþáûå íîâûå äàííûå-÷ëåíû è
ôóíêöèè-÷ëåíû. Îäíàêî äàííûå-÷ëåíû íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü íè äëÿ õðàíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ìåòîäà, íè äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èç îäíîãî àëãîðèòìà â äðóãîé. Äëÿ
ýòèõ öåëåé ñëóæèò èñêëþ÷èòåëüíî âåêòîð ïàðàìåòðîâ Param.
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Äëÿ ðàáîòû ñ àðãóìåíòàìè àëãîðèòìîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õâàòàåò òð¼õ
ôóíêöèé: DimSize, Get è Put. Ôóíêöèè Get è Put ïåðåäàþò çíà÷åíèå ÷åðåç ñòðóêòóðó
òèïà CDatum, êîòîðàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü çíà÷åíèå ëþáîãî òèïà (ñì. 2.7). Âñÿ ðàáîòà
ñ ïàðàìåòðàìè ìåòîäà ïðîèñõîäèò ÷åðåç âåêòîð ïàðàìåòðîâ Param (ñì. 2.9), òàêæå
ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ òèïà CDatum.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ýòè è äðóãèå ÷ëåíû êëàññà CMethod, êîòîðûìè äîëæåí ïîëü-
çîâàòüñÿ ðàçðàáîò÷èê ïðîèçâîäíîãî êëàññà.

Index DimSize (int iArgum, Dim d)
Âîçâðàùàåò ðàçìåð iArgum-ãî àðãóìåíòà ïî d-îé ðàçìåðíîñòè. Ñêâîçíàÿ íóìå-
ðàöèÿ àðãóìåíòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ìåòîäà (ñòð. 4). Àðãóìåíòû
è ðàçìåðíîñòè íóìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.

void Get (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1)
Âîçâðàùàåò â dat çíà÷åíèå ÿ÷åéêè (i0, i1) â iArgum-îì àðãóìåíòå. Èíäåêñ id ìî-
æåò ïðîáåãàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî DimSize(iArgum,d)-1. Èìåþòñÿ 4 âåðñèè ôóíê-
öèè Get äëÿ àðãóìåíòîâ ðàçìåðíîñòåé îò 1 äî 4. Äëÿ ðàáîòû ñ àðãóìåíòàìè áîëü-
øåé ðàçìåðíîñòè ïðèä¼òñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé Argument è ÷ëåíàìè êëàññà
CSubarray.

void Put (int iArgum, CDatum &dat, Index i0, Index i1)
Ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ Get. Çàïèñûâàåò çíà÷åíèå dat â âûõîäíîé àðãóìåíò.

int GetMatrix (int iArgum, CMatrix& A, double err_value=0.0)
Ïðåäîñòàâëÿåò àëüòåðíàòèâíûé ïî îòíîøåíèþ ê Get ñïîñîá ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ
èç iArgum-ãî àðãóìåíòà. Öåëèêîì çàãðóæàåò àðãóìåíò â äâóìåðíóþ ÷èñëîâóþ
ìàòðèöó A (ñì. 2.8). Åñëè â àðãóìåíòå âñòðå÷àþòñÿ íå÷èñëîâûå, îøèáî÷íûå èëè
ïðîïóùåííûå çíà÷åíèÿ, íà èõ ìåñòî â ìàòðèöå A çàïèñûâàåòñÿ err_value. Âîç-
âðàùàåò ÷èñëî îøèáîê.

int PutMatrix (int iArgum, CMatrix& A)
Ïðåäîñòàâëÿåò àëüòåðíàòèâíûé ïî îòíîøåíèþ ê Put ñïîñîá çàïèñè äàííûõ â
iArgum-ûé àðãóìåíò. Öåëèêîì ïåðåïèñûâàåò äâóìåðíóþ ÷èñëîâóþ ìàòðèöó A â
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäìàññèâ (ñì. 2.8). Ïîäìàññèâ îáÿçàí áûòü äâóìåðíûì, è åãî
ðàçìåðû äîëæíû ñîâïàäàòü ñ ðàçìåðàìè ìàòðèöû A. Âîçâðàùàåò ÷èñëî îøèáîê,
âîçíèêøèõ ïðè çàïèñè äàííûõ.

CSubarray* Argument (int iArgum)
Âîçâðàùàåò iArgum-ûé àðãóìåíò ìåòîäà (íóìåðàöèÿ ñêâîçíàÿ, çàäàííàÿ ïðè ðå-
ãèñòðàöèè ìåòîäà, ñòð. 4). Ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êî-
ãäà äëÿ ðàáîòû ñ àðãóìåíòîì íå äîñòàòî÷íî ôóíêöèé DimSize, Get è Put. Ôóíê-
öèÿ âîçâðàùàåò 0 â äâóõ ñëó÷àÿõ: ëèáî àðãóìåíò íåîáÿçàòåëüíûé è îïóùåí â
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îïèñàíèè ìåòîäà; ëèáî ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì åù¼ íå îïèñàí (âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû åù¼ íå äîøëî äî êîìàíäû îïèñàíèÿ àëãîðèòìà).

CParamTable Param
Âåêòîð ïàðàìåòðîâ. ßäðî ASDIEL äîëæíî èìåòü äîñòóï êî âñåì ïàðàìåòðàì
ìåòîäà. Ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêó ìåòîäà çàïðåùàåòñÿ õðàíèòü ïàðàìåòðû êàê
äàííûå-÷ëåíû. Åäèíñòâåííûé êîððåêòíûé ñïîñîá ðàáîòû ñ ïàðàìåòðàìè ìåòî-
äà � ÷åðåç âåêòîð ïàðàìåòðîâ Param. Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ âåêòîðîì ïàðàìåòðîâ
îïèñàí â ðàçäåëå 2.9.

int progress, progress_max
Ïåðåìåííàÿ progress ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷¼ò÷èê ïðîäåëàííîé ðàáîòû, êîòîðûé
ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî progress_max. Ðàçðàáîò÷èê ìåòîäà óñòàíàâ-
ëèâàåò ýòè ïåðåìåííûå â òåëå ôóíêöèè Run (ñì. íèæå) äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ
ÿäðà ASDIEL î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ðàñ÷¼òà.

char* SetProgressMessage (const char* messkey=0)
Óñòàíàâëèâàåò êîä ñîîáùåíèÿ, âûâîäèìîãî îáîëî÷êîé âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ôóíêöèè Run. Òåêñò ñîîáùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé êîäó messkey, ìîæåò áûòü
çàïèñàí â ôàéëàõ sdl_eng.err è sdl_rus.err.

Bool CallGui (double *run_seconds=0)
Äîëæíà ïåðèîäè÷åñêè (íåñêîëüêî ðàç â ñåêóíäó) âûçûâàòüñÿ â òåëå ôóíêöèè
Run äëÿ âðåìåííîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ îáîëî÷êå ASDIEL. Ïðè ýòîì CallGui
âûïîëíÿåò ñëåäóþùóþ ðàáîòó.

• Îòîáðàæàåò òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàñ÷¼òà, èñïîëüçóÿ progress, è âûâîäèò ïîñëåä-
íåå ñîîáùåíèå, çàäàííîå âûçîâîì SetProgressMessage.

• Â ïåðåìåííóþ ïî óêàçàòåëþ run_seconds çàïèñûâàåò âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåêó-
ùåé êîìàíäû â ñåêóíäàõ. Ýòî çíà÷åíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåðûâàíèÿ
èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.

• Âîçâðàùàåò 1, åñëè âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ìîæíî ïðîäîëæèòü, è 0, åñëè âûïîë-
íåíèå ïðåðâàíî ïîëüçîâàòåëåì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èê ìåòîäà äîëæåí
îáåñïå÷èòü íåìåäëåííîå çàâåðøåíèå àëãîðèòìà ñ êîððåêòíûì îñâîáîæäåíèåì
âûäåëåííîé ïàìÿòè.

2.5 Ïåðåîïðåäåëåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Îáùèé ñëó÷àé

Â ïðîèçâîäíîì êëàññå ðàçðàáîò÷èê ìåòîäà äîëæåí îïðåäåëèòü êîíñòðóêòîð, äåñòðóê-
òîð è 4 âèðòóàëüíûå ôóíêöèè:

• InitMetod � èíèöèàëèçàöèÿ ìåòîäà,
• InitAlgorithm � èíèöèàëèçàöèÿ àëãîðèòìà,
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• Run � ðàñ÷¼ò âûõîäíîãî ïîäìàññèâà,
• RunValue � ðàñ÷¼ò îäíîé ÿ÷åéêè â âûõîäíîì ïîäìàññèâå.

Ðåàëèçàöèÿ ìîæåò íå ïåðåîïðåäåëÿòü âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ, åñëè îíà íå íóæíà;
íàïðèìåð ôóíêöèÿ InitAlgorithm ÷àñòî îïóñêàåòñÿ.

Âåðí¼ìñÿ ê íàøåìó ïðèìåðó ñ ìåòîäîì íîðìèðîâêè.

void InitMethod ()
Èíèöèàëèçàöèÿ ìåòîäà ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû METHOD. Ïðè
ýòîì âûçûâàåòñÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ-÷ëåí InitMethod. Îáû÷íî îíà óñòàíàâ-
ëèâàåò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ¾ïî óìîë÷àíèþ¿.

void MNorm::InitMethod () {
Param["DoShift"] = long(0);
Param["DoScale"] = long(1);

}

void Run (int iAlgor)
Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò iAlgor-ûé àëãîðèòì ìåòîäà (íóìåðàöèÿ àëãîðèòìîâ íà÷è-
íàåòñÿ ñ íóëÿ). Îíà äîëæíà îñóùåñòâëÿòü ïîëíûé ïåðåðàñ÷¼ò âñåõ çíà÷åíèé âî
âñåõ âûõîäíûõ ïîäìàññèâàõ äàííîãî àëãîðèòìà.

void MNorm::Run (int iAlgor) {
CDatum dat;
double min, max, Xij;
int nF, nS, i, j;
switch (iAlgor) {

case 0: // Àëãîðèòì íàñòðîéêè
nF = DimSize (0,1);
nS = DimSize (0,0);
for (j=0; j<nF; j++) {

min = max = 0.0;
for (i=0; i<nS; i++) {

Get (0, dat, i, j);
Xij = double (dat);
if (i==0 || Xij<min) min = Xij;
if (i==0 || Xij>max) max = Xij;

}
Param["min"][j] = min;
Param["max"][j] = max;

}
break;

case 1: // Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ
nF = DimSize (1,1);
nS = DimSize (1,0);
for (j=0; j<nF; j++)

for (i=0; i<nS; i++) {
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Get (1, dat, i, j);
normalize (dat, j);
Put (2, dat, i, j);

}
break;

case 2: // Àëãîðèòì ñîõðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
nF = DimSize (3,0);
for (j=0; j<nF; j++) {

Put (3, Param["min"][j], j, 0);
Put (3, Param["max"][j], j, 1);

}
break;

}
}

void RunValue (int iAlgor, int iArgum, const Index* ids, CDatum& result)
Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò iAlgor-ûé àëãîðèòì ìåòîäà. Â îòëè÷èå îò Run îíà âû÷èñ-
ëÿåò òîëüêî îäíó ÿ÷åéêó â iArgum-îì âûõîäíîì ïîäìàññèâå. Êîîðäèíàòû (èí-
äåêñû) ÿ÷åéêè ïåðåäàþòñÿ â ìàññèâå ids. Ôóíêöèÿ äîëæíà çàïèñàòü ðåçóëüòàò
âû÷èñëåíèé â ñòðóêòóðó result. Çàïèñûâàòü âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå â âûõîäíîé
ìàññèâ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Put íå íóæíî.

void MNorm::RunValue (int iAlgor, int iArgum,
const Index* ids, CDatum& result) {

switch (iAlgor) {
//case 0: Àëãîðèòì íàñòðîéêè íèêîãäà íå âûçûâàåòñÿ
case 1: // Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ

Get (1, result, ids[0], ids[1]);
normalize (result, ids[1]);
break;

case 2: // Àëãîðèòì ñîõðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
if (ids[1]==0) result = Param["min"][ids[0]];
if (ids[1]==1) result = Param["max"][ids[0]];
break;

}
}

Çàìåòèì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ âåòâè case 0, ñîîòâåòñòâóþùåé àëãîðèòìó íàñòðîéêè,
â äàííîì ñëó÷àå ïîëíîñòüþ áåññìûñëåííà, òàê êàê îí íå èìååò âûõîäíûõ àðãóìåíòîâ,
ñëåäîâàòåëüíî äëÿ íåãî ôóíêöèÿ RunValue íèêîãäà íå áóäåò âûçâàíà.

Ôóíêöèè ðàñ÷¼òà Run è RunValue äîëæíû ïðîèçâîäèòü èäåíòè÷íûå âû÷èñëåíèÿ.
Ñìûñë èõ äóáëèðîâàíèÿ â òîì, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ðàñõîä âðåìåíè è ïàìÿòè.
Â çàâèñèìîñòè îò èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ âûáèðàåòñÿ òîò èëè èíîé ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè RunValue ìåíåå ýôôåêòèâíî ïî âðåìåíè, íî çàòî íå òðå-
áóåò ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ. Çíà÷åíèå, âûäàííîå ôóíêöèåé
RunValue, ìîæåò áûòü ¾çàáûòî¿ ñðàçó ïîñëå åãî èñïîëüçîâàíèÿ.
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void normalize (CDatum& result, int j)
Ôóíêöèÿ-÷ëåí normalize íîðìèðóåò çíà÷åíèå j-ãî ïðèçíàêà, ïåðåäàâàåìîå åé â
ÿ÷åéêå result.

void MNorm::normalize (CDatum& result, int j) {
long is_shifted = Param["DoShift"];
long is_scaled = Param["DoScale"];
double min = Param["min"][j];
double max = Param["max"][j];
double Max = max>-min ? max : -min;
if (!result.IsNumber()) return;
if (is_shifted && is_scaled && max>min)

result = (double(result)-min) / (max-min);
else if (is_shifted)

result = double(result) - min;
else if (is_scaled && Max!=0.0)

result = double(result) / Max;
}

2.6 Ïåðåîïðåäåëåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Ìåòîäû îáó÷å-

íèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì óäîâëåòâîðÿþò äâóì äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷å-
íèÿì. Âî-ïåðâûõ, îíè èìåþò ñòàíäàðòíûé íàáîð àëãîðèòìîâ:

• calc � âû÷èñëåíèå (èìååòñÿ âñåãäà),
• tune � íàñòðîéêà (èìååòñÿ ïî÷òè âñåãäà),
• more � äîïîëíèòåëüíàÿ íàñòðîéêà (ó íåêîòîðûõ ìåòîäîâ),
• save � çàïèñü ïàðàìåòðîâ (ó íåêîòîðûõ ìåòîäîâ),
• load � çàãðóçêà ïàðàìåòðîâ (ó íåêîòîðûõ ìåòîäîâ),
• init � èíèöèàëèçàöèÿ (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ).

Âî-âòîðûõ, èç ýòèõ 6 àëãîðèòìîâ òîëüêî calc è save ìîãóò èìåòü âûõîäíûå ïîä-
ìàññèâû ñî ñâîáîäíûìè ïîäíàáîðàìè èëè âû÷èñëèìûìè ïðèçíàêàìè (èìåííî â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ÿäðî âûçûâàåò ôóíêöèþ RunValue âìåñòî Run). Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ïî
ñìûñëó àëãîðèòìû tune, more, load è init íå âû÷èñëÿþò íèêàêîé âûõîäíîé èíôîð-
ìàöèè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ìåòîäà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ðàçðàáîò÷èêó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü âûâåñòè ñîáñòâåííûé êëàññ èç êëàññà CTunableMethod:

class CTunableMethod : public CMethod {
public:

virtual void Calc ();
virtual void Tune ();
virtual void More ();
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virtual void Save ();
virtual void Load ();
virtual void Init ();
virtual void CalcValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);
virtual void SaveValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);

};

Òåïåðü âìåñòî Run è RunValue ðàçðàáîò÷èê ïåðåîïðåäåëÿåò íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ 8 ôóíêöèé. Ïåðâûå 6 ôóíêöèé ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè Run, è ê íèì â ïîëíîé ìåðå
îòíîñÿòñÿ âñå çàìå÷àíèÿ, êàñàâøèåñÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèè Run. Òî÷íî òàê æå, ôóíê-
öèè CalcValue è SaveValue ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè RunValue. Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïåðü âìåñòî ïåðåäà÷è íîìåðà àëãîðèòìà ÷åðåç ïàðàìåòð
iArgum ÿäðî ñðàçó âûçûâàåò íóæíóþ ôóíêöèþ.

Ïåðåîïðåäåëÿòü íóæíî òå è òîëüêî òå âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò çàðåãèñòðèðîâàííûì àëãîðèòìàì ìåòîäà. Åñëè ìåòîä ïî çàìûñëó ðàçðàáîò-
÷èêà äîëæåí îáëàäàòü êàêèìè-òî àëãîðèòìàìè êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ øåñòè, îí óæå
íå ñìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ êëàññîì CTunableMethod â êà÷åñòâå áàçîâîãî.

2.7 Çíà÷åíèÿ òèïà CDatum

Îáúåêòû êëàññà CDatum ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ.
Â ÷àñòíîñòè, îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè
ðàáîòå ñ àðãóìåíòàìè ìåòîäîâ.

Êëàññ CDatum ñîâìåñòèì ïî ïðèñâàèâàíèþ ñ òèìàìè long è double ÿçûêà C++ è
îñíîâíûìè âíóòðåííèìè òèïàìè ASDIEL.

class CDatum {
public:

DatumType Type : 8; // Òýã òèïà äàííûõ
union {

ErrorCode Code; // Êîä îøèáêè
long Int; // Âñå öåëî÷èñëåííûå òèïû
double Real; // Âñå âåùåñòâåííûå òèïû
time_t DateTime; // Äàòà è Âðåìÿ
char* Str; // Ñòðîêà
COutStream *Stream; // Ïîòîê âûâîäà
CSubset *Subset; // Ïîäíàáîð
CSubspace *Subspace; // Ïîäïðîñòðàíñâî (ïîäìàññèâ)
CParamTable *ParTab; // Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ
CDatumArray *DatArr; // Ìàññèâ äàòóìîâ

};
CDatum ();
CDatum (CDatum& right);
~CDatum ();
// ïðåîáðàçîâàíèÿ ê äðóãèì òèïàì
operator long () const;
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operator double () const;
operator char* ();
operator COutStream& () const;
// ïðåîáðàçîâàíèÿ â äàòó è èç äàòû
time_t GetDateTime ();
void SetDateTime (time_t timer);
// ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèé äðóãèõ òèïîâ
void Copy (CDatum& right); // êîïèðóåòñÿ ñîäåðæèìîå, à íå ññûëêà
void Error (ErrorCode code); // ïðèñâàèâàíèå êîäà îøèáêè
CDatum& operator= (CDatum& right);
CDatum& operator= (double right);
CDatum& operator= (long right);
CDatum& operator= (char* right);
CDatum& operator= (CSubset* right);
CDatum& operator= (COutStream* os);
// ðàáîòà ñ òàáëèöåé ïàðàìåòðîâ
void CreateParamTable (Index block_size);
CDatum& operator[] (Index i); // ñîçäàòü åñëè íå íàéäåí
CDatum& operator[] (const char* name); // ñîçäàòü åñëè íå íàéäåí
CDatum& GetValue (Index i); // îøèáêà åñëè íå íàéäåí
CDatum& GetValue (const char* name); // îøèáêà åñëè íå íàéäåí
// ðàáîòà ñ ìàññèâîì äàòóìîâ
void CreateDatumArray (Index block_size);
CDatum& DatArrElem (Index i); // çíà÷åíèå ýëåìåíòà â ìàññèâå äàòóìîâ
// ïðîâåðêè
Bool IsEmpty (); // ÿâëÿåòñÿ ëè ïóñòûì çíà÷åíèåì (EMPTY) ?
Bool IsNumber (); // ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëîì?
Bool IsTime (); // ÿâëÿåòñÿ ëè äàòîé è/èëè âðåìåíåì?

};

Ïîëå Type ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå â òàáëèöå 1
Ôóíêöèÿ CDatum::IsNumber() âîçâðàùàåò 1 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà çíà÷å-

íèå ìîæåò áûòü êîððåêòíî ïðåîáðàçîâàíî ê òèïó double.
Ôóíêöèÿ CDatum::IsEmpty() âîçâðàùàåò 1 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà çíà÷åíèå

ïóñòî èëè ñîäåðæèò êîä îøèáêè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ Type ðàâíî DT_ERROR.
Ïåðåäà÷à çíà÷åíèé â ôóíêöèÿõ CMethod::Get è CMethod::Put ÷åðåç ñòðóêòóðó

òèïà CDatum ïîçâîëÿåò êîððåêòíî îáðàáàòûâàòü ìàòðèöû, ñîäåðæàùèå ðàçíîòèïíûå,
íåêîððåêòíûå èëè ïðîïóùåííûå äàííûå. Îïåðàòîðû ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà CDatum
ê òèïàì long è double ïî óìîë÷àíèþ âîçâðàùàþò íóëü, åñëè çíà÷åíèå íå ÿâëÿåòñÿ
÷èñëîâûì, ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò íèêàêîé îøèáêè. Òàêèì îáðàçîì îáíàðóæåíèå è
îáðàáîòêà ïðîïóñêîâ â äàííûõ ïîëíîñòüþ âîçëàãàåòñÿ íà ðàçðàáîò÷èêà ìåòîäà.

2.8 ×èñëîâûå ìàòðèöû CMatrix

Êðîìå ôóíêöèé Get è Put ðàçðàáîò÷èêó ìåòîäà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ åù¼ îäèí ìåõàíèçì
ñ÷èòûâàíèÿ è çàïèñè àðãóìåíòîâ, áîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ ðàáîòû ñ ÷èñëîâûìè äàí-
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DT_CODE=0 Êîä ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå, char*
DT_BOOL=1 áóëåâñêèé, 1 áèò
DT_2BIT=2 2-áèòîâûé {0, 1, 2, 3}
DT_4BIT=3 4-áèòîâûé {0, 1, . . . , 15}
DT_BYTE=4 áàéò
DT_SHORT=5 êîðîòêîå öåëîå (2 áàéòà)
DT_LONG=6 äëèííîå öåëîå (4 áàéòà)
DT_DATE=7 òîëüêî äàòà
DT_TIME=8 òîëüêî âðåìÿ
DT_DATETIME=9 äàòà è âðåìÿ
DT_SINGLE=10 âåùåñòâåííîå îäèíàðíîé òî÷íîñòè (4 áàéòà)
DT_DOUBLE=11 âåùåñòâåííîå äâîéíîé òî÷íîñòè (8 áàéò)
DT_STRING=12 ñòðîêà
DT_STREAM=13 ïîòîê âûâîäà
DT_DATARR=14 ìàññèâ äàòóìîâ
DT_DISTRIB=15 ìàññèâ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (ðàñïðåäåëåíèå)
DT_PARTAB=16 âåêòîð ïàðàìåòðîâ
DT_BASET=17 áàçîâûé íàáîð
DT_SUBSET=18 ïîäíàáîð
DT_SUBSPACE=19 ïîäìàññèâ
DT_ERROR=DT_CODE ñèíîíèì îøèáêè
DT_INT=DT_LONG ñèíîíèì ñàìîãî áîëüøîãî èç öåëûõ
DT_REAL=DT_DOUBLE ñèíîíèì ñàìîãî áîëüøîãî èç âåùåñòâåííûõ

Òàáëèöà 1: Äîïóñòèìûå òèïû äàííûõ CDatum

íûìè (ñì. 2.4):

int GetMatrix (int iArgum, CMatrix& A, double err_value=0.0)
int PutMatrix (int iArgum, CMatrix& A)

Êëàññ CMatrix ðåàëèçóåò äâóìåðíóþ ìàòðèöó ýëåìåíòîâ òèïà double:

class CMatrix {
public:

CMatrix (Index rows, Index cols=1);
CMatrix (CMatrix& right);
CMatrix ();
~CMatrix ();
void Init (Index rows, Index cols);
void AddColumn (Index cols=1);
T& operator() (Index row, Index col=0);
Index Rows();
Index Cols();
void Zeroize ();
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void Inverse (CMatrix& A);
void Mult (CMatrix& A, CMatrix& B);

};

Ôóíêöèÿ Init èíèöèàëèçèðóåò ìàòðèöó íîâûìè ðàçìåðàìè, óíè÷òîæàÿ ñòàðîå
ñîäåðæèìîå ìàòðèöû. Ôóíêöèÿ AddColumn äîáàâëÿåò â ìàòðèöó cols ñòîëáöîâ, íå
çàòðàãèâàÿ ïðåäûäóùèõ ñòîëáöîâ.

Îïåðàòîð operator() ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàòðèöû. Ñòðîêè è
ñòîëáöû íóìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ. Ïðè÷¼ì êàê êîíñòðóêòîð ìàòðèöû, òàê è îïå-
ðàòîð äîñòóïà èìåþò çíà÷åíèÿ âòîðîãî àðãóìåíòà ¾ïî óìîë÷àíèþ¿ òàêèå, ÷òî îáú-
åêòîì òèïà CMatrix ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ êàê âåêòîð-ñòîëáöîì.

Ôóíêöèÿ Zeroize îáíóëÿåò ìàòðèöó. Ôóíêöèÿ Inverse âû÷èñëÿåò ïñåâäîîáðàò-
íóþ ìàòðèöó (AT A)−1AT , ïðè÷¼ì A íå îáÿçàíà áûòü êâàäðàòíîé ìàòðèöåé. Ôóíêöèÿ
Mult âû÷èñëÿåò ìàòðè÷íîå ïðîèçâåäåíèå AB.

2.9 Ïàðàìåòðû ìåòîäà

Ïàðàìåòðû ìåòîäà õðàíÿòñÿ â âåêòîðå ïàðàìåòðîâ Param. Âåêòîð ïàðàìåòðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ëåíîì êëàññà CMethod è äîñòà¼òñÿ ïî íàñëåäñòâó ëþáîìó ìåòîäó, âûâîäèìîìó
èç ýòîãî êëàññà. Âåêòîð ïàðàìåòðîâ ñîñòîèò èç çíà÷åíèé òèïà CDatum, êàæäîå èç êî-
òîðûõ ìîæåò èìåòü èìÿ. Äîñòóï ê ýëåìåíòó âåêòîðà âîçìîæåí êàê ïî ïîðÿäêîâîìó
íîìåðó, òàê è ïî èìåíè ïàðàìåòðà.

Òèï CDatum ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ âåêòîð ïàðàìåòðîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü âåêòîð ïàðàìåòðîâ èåðàðõè÷åñêè. ×èñëî óðîâíåé âëîæåííî-
ñòè íå îãðàíè÷åíî.

Îáðàùåíèå ê ïàðàìåòðó äîâîëüíî êîìïàêòíî êàê â C++, òàê è â ASDIEL:

long a = Param["DoShift"]; // íà C++
a = @DoShift; ! íà SDL
Param["max"][12] = double(150); // íà C++
@max@12 = 150; ! íà SDL

Ïðè îáðàùåíèè ê ïàðàìåòðó ïî íåñóùåñòâóþùåìó èìåíè îí ñîçäà¼òñÿ è äî-
áàâëÿåòñÿ â êîíåö âåêòîðà. Ïðè îáðàùåíèè ê ïàðàìåòðó ïî íîìåðó, âûõîäÿùåìó çà
ïðåäåëû âåêòîðà, â êîíåö âåêòîðà äîáàâëÿåòñÿ íóæíîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ; ïðè-
÷¼ì âñå îíè íå íàäåëÿþòñÿ èìåíàìè. Ýòî ïðàâèëî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êàê íà C++, òàê
è íà ASDIEL.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå âåêòîðà ïàðàìåòðîâ � ñëóæèòü äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
èç îäíîãî àëãîðèòìà â äðóãîé. Åù¼ ðàç ïîä÷åðêí¼ì, ÷òî äëÿ ýòîé öåëè íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü äðóãèå äàííûå-÷ëåíû êëàññà, ïðîèçâîäíîãî îò CMethod. Áîëåå òîãî, äëÿ ýòîãî
â îáùåì ñëó÷àå íå ïîäõîäÿò òàêæå è ìàññèâû. Ýòè çàïðåòû íåîáõîäèìû äëÿ òîãî,
÷òîáû àëãîðèòìû ìîãëè ðàáîòàòü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, è îãðàíè÷åíèÿ íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü èõ âûïîëíåíèÿ áûëè ìåíåå æ¼ñòêèìè. Òåì ñàìûì ìû ïðåäîñòàâëÿåì
ïîëüçîâàòåëþ áîëüøå ñâîáîäû â âûáîðå ñïîñîáà íàñòðîéêè ìåòîäà.
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Íàïðèìåð, åñëè áû ðàáîòà àëãîðèòìà calc ÿâíûì îáðàçîì çàâèñåëà îò âûïîë-
íÿåìîãî ïåðåä íèì tune, ïîëüçîâàòåëü ÿçûêà ASDIEL áûë áû âûíóæäåí âñåãäà âû-
çûâàòü ýòè àëãîðèòìû â ïàðå � ñíà÷àëà tune, çàòåì calc. Åñëè æå calc çàâèñèò
òîëüêî îò âåêòîðà ïàðàìåòðîâ, òî ñòàíîâèòñÿ íåâàæíûì, êàê áûë ïîëó÷åí ýòîò âåê-
òîð. Åãî ìîæíî áûëî íàñòðîèòü ñ ïîìîùüþ òîãî æå tune, ëèáî çàãðóçèòü èç ìàññèâà
àëãîðèòìîì load, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî çàäàòü â ïðîãðàììå ñ ïîìîùüþ êîìàíä ïðè-
ñâàèâàíèÿ.

2.10 Èñêëþ÷èòåëüíûå ñèòóàöèè

Èñêëþ÷èòåëüíûå ñèòóàöèè â ìåòîäàõ ìîãóò ñèãíàëèçèðîâàòü î íåâåðíî ñôîðìè-
ðîâàííûõ àðãóìåíòàõ, îøèáêàõ â âû÷èñëåíèÿõ, îòñóòñòâèè ñõîäèìîñòè àëãîðèòìà,
è ò. ä. Ïîðîæäåíèå èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ìåòîäîì, âîçëàãàåòñÿ íà
ðàçðàáîò÷èêà ìåòîäà, îäíàêî èõ îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÿäðîì ASDIEL.

Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ ïîðîæäàåòñÿ îïåðàòîðîì throw, êîòîðîìó ïåðåäà¼òñÿ
ýêçåìïëÿð êëàññà CMethodError, íàïðèìåð:

if (min==max)
throw CMethodError ("Norm_CANT_TUNE", this);

Êîíñòðóêòîð êëàññà CMethodError ïðèíèìàåò íà âõîäå äâà ïàðàìåòðà: êîä ñîîáùåíèÿ
è óêàçàòåëü íà ìåòîä, â êîòîðîì âîçíèêëà îøèáêà. Êîäó ñîîáùåíèÿ ìîæåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü òåêñò ñîîáùåíèÿ â ôàéëàõ sdl_eng.err è sdl_rus.err.

2.11 Îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü

Îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü ïðîèçâîäèòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïîòîê � îáúåêò êëàññà
COutStream. Ïîòîê ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ òåêñòîâûì ôàéëîì, êîíñîëüþ, îêíîì îáîëî÷-
êè èëè äðóãèì ïðèëîæåíèåì. Êðîìå òîãî, îí ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ èëè ðàñïàðàëëå-
ëèâàòüñÿ â íåñêîëüêî ïîòîêîâ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ êëàññ COutStream ðàáîòàåò îäèíàêîâî,
òàê ÷òî ðàçðàáîò÷èêó ìåòîäà íåò íåîáõîäèìîñòè çíàòü, êóäà ðåàëüíî ïðîèçâîäèòñÿ
ïå÷àòü. Òàêæå ðàçðàáîò÷èêó íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåä êàæäûì îïåðàòîðîì ïå÷àòè
ïðîâåðÿòü, âûâîäèòü îòëàäî÷íóþ èíôîðìàöèþ èëè íåò. Åñëè îí îñòàâèò êîìàíäû âû-
âîäà â êîäå, ïîëüçîâàòåëü ÿçûêà ASDIEL âñåãäà ñìîæåò ïåðåîïðåäåëèòü ïîòîê âûâîäà
êàê íóëåâîé, åñëè îòëàäî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ åãî íå èíòåðåñóåò.

Çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ âûâîäÿòñÿ â ïîòîê COutStream îïåðàöèåé ¾ òî÷íî
òàê æå, êàê è äëÿ ñòàíäàðòíîãî òèïà ostream.

Ïîòîê ìîæíî ïåðåäàòü ìåòîäó ÷åðåç ïàðàìåòð. Äëÿ ýòîé öåëè âñå ìåòîäû èñïîëü-
çóþò ïàðàìåòð ñ èìåíåì log. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòîêà, ñêàæåì, â òåëå ôóíêöèè Run,
äîñòàòî÷íî âñòàâèòü ñòðîêó:

COutStream& os = Param["log"];

è äàëåå ïîëüçîâàòüñÿ ññûëêîé os:
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Get (0,dat,i,j);
os ¾ "A[" ¾ i ¾ "," ¾ j ¾ "] = " ¾ dat;

Äëÿ ïðèâåðæåíöåâ ôóíêöèè printf îñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ôîðìàòíîãî âûâîäà:

os ¾ format ("A[%3d,%3d] = %6.3f\n", i, j, double(dat));

Äëèíà ñòðîêè, ôîðìèðóåìîé è âîçâðàùàåìîé ôóíêöèåé format, íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü 4 Êáàéò, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèçîéä¼ò ïåðåïîëíåíèå âíóòðåííåãî áóôåðà è
ðåçóëüòàò îïåðàöèè áóäåò íåïðåäñêàçóåì.

2.12 Âòîðîé ïðèìåð: ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ

Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîãî ïðèçíàêà y, ëè-
íåéíî çàâèñÿùåãî îò çàäàííîé ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ F0 = {f1, . . . , fn} è àïïðîê-
ñèìèðóþùåãî çàäàííûé öåëåâîé ïðèçíàê g. Ìåòîä èìååò àëãîðèòìû tune è calc,
ôîðìà îïèñàíèÿ êîòîðûõ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùåìó øàáëîíó:

USE F[S], P[F];
METHOD LeastSquares;
tune St | F0, St | {g};
calc Sc | F0 -> Sc | {y};
save -> F0 | P{a};
load F0 | P{a};

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ calc äëÿ âñåõ îáúåêòîâ s ∈ Sc îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå
íîâîãî ïðèçíàêà y ∈ F êàê ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ïîäíàáîðà F0:

y(s) =
n∑

i=1

aifi(s),

ãäå a1, . . . , an � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, âíóòðåííèå ïàðàìåòðû ìåòîäà, êîòîðûå äîëæ-
íû áûòü íàñòðîåíû ê ìîìåíòó âû÷èñëåíèÿ.

Àëãîðèòì íàñòðîéêè tune íàñòðàèâàåò êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè ai èç óñëîâèÿ àïïðîêñèìàöèè öåëåâîãî ïðèçíàêà g ∈ F íà çàäàííîé îáó÷àþùåé
âûáîðêå îáúåêòîâ St ⊆ S. Äëÿ ýòîãî ðåøàåòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà

Q(a1, . . . , an) =
∑
s∈St

(y(s) − g(s))2.

Àëãîðèòì çàïèñè ïàðàìåòðîâ save ïåðåïèñûâàåò ïàðàìåòðîâ (a1, . . . , an) â
çàäàííûé ïîäìàññèâ ðàçìåðîì n × 1.

Àëãîðèòì çàãðóçêè ïàðàìåòðîâ load âûïîëíÿåò îáðàòíóþ îïåðàöèþ � ïå-
ðåïèñûâàåò çàäàííûé ïîäìàññèâ ðàçìåðîì n × 1 â âåêòîð ïàðàìåòðîâ (a1, . . . , an).

Ïàðàìåòðû ìåòîäà a1, . . . , an äîñòóïíû â ASDIEL êàê @a@1, . . . , @a@n à â C++,
ñîîòâåòñòâåííî, êàê Param["a"][1], . . . , Param["a"][n].

Íèæå öåëèêîì ïðèâîäèòñÿ òåêñò èñõîäíîãî ôàéëà MLsm.cpp:
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#include "Kernel.h" // ÿäðî SDL
#include "Analyt.h" // ôàéë, â êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ CMatrix

// LeastSquares � Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ
class MLeastSquares : public CTunableMethod {
public:

MLeastSquares () {}
~MLeastSquares () {}
void Tune ();
void Calc ();
void CalcValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);
void Save ();
void SaveValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result);
void Load ();

private:
double calc_linear_combination (int i);

};

// ñîçäàíèå íîâîãî ýêçåìïëÿðà ìåòîäà
CMethod* MLeastSquaresCreate () {

return new MLeastSquares;
}

// âûçîâ ðåãèñòðàòîðà
struct RLeastSquares {

RLeastSquares () {
CKernel::RegMethod ("LeastSquares", 4, 7, &MLeastSquaresCreate);
CKernel::RegAlgorithm ("Tune 0:St|F, 1:St|{goal}, ?2:St|{weight}");
CKernel::RegAlgorithm ("Calc 3:Sc|F -> 4:Sc|{result}");
CKernel::RegAlgorithm ("Save -> 5:F|{coeff}");
CKernel::RegAlgorithm ("Load 6:F|{coeff}");

}
} RegLeastSquares;

// çàïóñê àëãîðèòìà TUNE äëÿ ïîëíîãî ïåðåñ÷¼òà
void MLeastSquares::Tune () {

COutStream &out = Param["log"];
CMatrix A, g;
GetMatrix(0,A);
GetMatrix(1,g);
CMatrix Ainv, coeff;
Ainv.Inverse (A);
out ¾ "Inverse of A matrix Ainv:\n" ¾ Ainv;
coeff.Mult (Ainv, g);
int nF = DimSize (0,1);
for (int j=0; j<nF; j++) Param["a"][j] = coeff(j);

}
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// çàïóñê àëãîðèòìà CALC äëÿ ïîëíîãî ïåðåñ÷¼òà
void MLeastSquares::Calc () {

CDatum dat;
int nS = DimSize (3,0);
for (int i=0; i<nS; i++) {

dat = calc_linear_combination (i);
Put (3, dat, i, 0);

}
}

// çàïóñê àëãîðèòìà CALC äëÿ ðàñ÷¼òà çíà÷åíèÿ, iArgum==3 âñåãäà!
void MLeastSquares::CalcValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result){

result = calc_linear_combination (ids[0]);
}

// çàïóñê àëãîðèòìà SAVE äëÿ ïîëíîãî ïåðåñ÷¼òà
void MLeastSquares::Save () {

int nF = DimSize (4,0);
for (int i=0; i<nF; i++) Put (4, Param["a"][i], i, 0);

}

// çàïóñê àëãîðèòìà SAVE äëÿ ðàñ÷¼òà çíà÷åíèÿ, iArgum==4 âñåãäà!
void MLeastSquares::SaveValue (int iArgum, const Index* ids, CDatum& result){

result = Param["a"][ids[0]];
}

// çàïóñê àëãîðèòìà LOAD äëÿ ïîëíîãî ïåðåñ÷¼òà
void MLeastSquares::Load () {

int nF = DimSize (5,0);
for (int i=0; i<nF; i++) Get (5, Param["a"][i], i, 0);

}

// ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå i-îé ñòðîêè Argument(2) è âåêòîðà Param["a"]
double MLeastSquares::calc_linear_combination (int i) {

int j, nF = DimSize (0,1);
double sum = 0.0;
CDatum dat;
for (j=0; j<nF; j++) {

Get (2, dat, i, j);
sum += double (Param["a"][j]) * double (dat);

}
return sum;

}

3 Ôóíêöèè

×òîáû äîáàâèòü â ASDIEL íîâóþ ôóíêöèþ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå øàãè:
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1. Îïèñàòü íîâóþ ôóíêöèþ â ôàéëå Funcs.cpp.
2. Çàðåãèñòðèðîâàòü å¼ â ÿäðå ASDIEL, äîáàâèâ îäíó ñòðîêó â òîì æå ôàéëå.
3. Ñêîìïèëèðîâàòü ôàéë Funcs.cpp è ñîáðàòü (link) ïðîåêò.

3.1 Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè

Âñå ôóíêöèè ASDIEL èìåþò ïåðåìåííîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ ïðîèçâîëüíîãî òèïà.
Êàæäîé èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíà ôóíêöèÿ íà C++, îïðåäåëÿåìàÿ â ôàéëå
Funcs.cpp. Âñå C++-ôóíêöèè èìåþò îäèí è òîò æå ïðîòîòèï

void Fn (CDatum** arg);

Ìàññèâ óêàçàòåëåé arg óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äàòóì *arg[0] ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà. Äàòóìû *arg[1], *arg[2], è ò.ä. ñîäåðæàò ïåðâûé,
âòîðîé, è ò.ä. àðãóìåíòû ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ÷èñëî àðãóìåíòîâ, ïåðåäàííûõ ôóíê-
öèè ðàâíî n, òî óêàçàòåëü arg[n+1] áóäåò ðàâåí íóëþ. Ýòîò ôàêò èñïîëüçóåòñÿ ïðè
îáðàáîòêå ñïèñêà àðãóìåíòîâ ó òàêèõ ôóíêöèé, êàê if, min è max.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ñèíóñà. Îíà èìååò îäèí àðãóìåíò
òèïà double è âîçâðàùàåò double.

// ôóíêöèÿ ñèíóñà
// double = double
void FnSin (CDatum** arg) {

*arg[0] = sin (double(*arg[1]));
}

Ïðèìåð 2. Óñëîâíàÿ ôóíêöèÿ if ïðèíèìàåò ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ.
Åñëè çíà÷åíèå 1-ãî àðãóìåíòà ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê true, òî âîçâðàùàåòñÿ çíà÷å-
íèå 2-ãî àðãóìåíòà. Èíà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ 3-é àðãóìåíò, è åñëè åãî çíà÷åíèå true,
òî âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå 4-ãî àðãóìåíòà. È òàê äàëåå. Åñëè çíà÷åíèÿ âñåõ íå÷¼ò-
íûõ àðãóìåíòîâ êðîìå ïîñëåäíåãî ðàâíû false, òî ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèé
àðãóìåíò.

// óñëîâíàÿ ôóíêöèÿ
// any = boolean any {boolean any} any
void FnIf (CDatum** arg) {

int i;
for (i=1; arg[i] && arg[i+1]; i+=2)

if (double(*arg[i])>0) {
arg[0]->Copy(*arg[i+1]); return;

}
if (arg[i])

arg[0]->Copy(*arg[i]);
else

*arg[0] = long(0);
}
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3.2 Ðåãèñòðàöèÿ ôóíêöèè

×òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü íîâóþ ôóíêöèþ, íåîáõîäèìî âûçâàòü äî å¼ ïåðâîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ñïåöèàëüíûé ðåãèñòðàòîð, ïåðåäàâ åìó èìÿ name è àäðåñ oper íîâîé ôóíê-
öèè:

void CKernel::RegistrateOperator (const char* name, FOperator oper);

Óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ îïðåäåë¼í êàê

typedef void (*FOperator) (CDatum**);

Âñå ôóíêöèè ASDIEL, ðåàëèçîâàííûå â Funcs.cpp, ðåãèñòðèðóþòñÿ âíóòðè ôóí-
êöèè-÷ëåíà registrate_functions êëàññà CKernel, îïðåäåëÿåìîé â òîì æå ôàéëå.
Íàïðèìåð, ôóíêöèè sin è if ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

RegistrateOperator ("sin", &FnSin);
RegistrateOperator ("if", &FnIf);

4 Èíòåðôåéñ ÿäðà ASDIEL

Èíòåðôåéñ ÿäðà ASDIEL ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ASDIEL-ïðîãðàìì èç âíåø-
íèõ ïðèëîæåíèé. Îí ðåàëèçîâàí â âèäå äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè è íå ÿâëÿåòñÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì.

Íàáîð èíòåðôåéñíûõ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

• çàãðóçèòü ïðîãðàììó èëè íåñêîëüêî ïðîãðàìì îäíîâðåìåííî;
• âûïîëíèòü ïðîãðàììó öåëèêîì èëè ïîøàãîâî;
• ñ÷èòûâàòü è çàïèñûâàòü çíà÷åíèÿ èç ïåðåìåííûõ è ìàññèâîâ;
• âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé è âûïîëíÿòü ôðàãìåíòû ïðîãðàììû, çàäàííûå
òåêòîâîé ñòðîêîé;

• îïðåäåëÿòü íîâûå ìåòîäû è äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè ìåòîäîâ.

Èíòåðôåéñ ÿäðà ASDIEL äîñòàòî÷åí äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê

• îòëàä÷èê, ïîçâîëÿþùèé òðàññèðîâàòü âûïîëíåíèå ïðîãðàìì, ïðîñìàòðèâàòü è
èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ è ìàññèâîâ, à òàêæå âûâîäèòü îòëàäî÷íóþ èí-
ôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ÿäðà, ïàìÿòè è òåêóùåãî ìåòîäà;

• ïðîñòåéøèé èíòåðïðåòàòîð, â äèàëãîâîì ðåæèìå èñïîëíÿþùèé êîìàíäû è âû-
÷èñëÿþùèé âûðàæåíèÿ;

• ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ àëãîðèòìè÷åñêèå ñóïåðïîçèöèè äëÿ ðå-
øåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷;

• äèíàìè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà ìåòîäîâ, ïîäêëþ÷àåìàÿ êîìàíäîé LIBRARY.
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4.1 Èíèöèàëèçàöèÿ è óäàëåíèå ÿäðà

int SDL_Init (int argc, char *argv[], char *envp[], char* SDLinit)
Ñîçäàòü ÿäðî ASDIEL. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü âûçâàíà òîëüêî îäèí ðàç ïåðåä
ïåðâûì îáðàùåíèåì ê äðóãèì èíòåðôåéñíûì ôóíêöèÿì ÿäðà. Íà âõîäå óêà-
çûâàåòñÿ ñïèñîê àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè argv, ñïèñîê ïåðåìåííûõ ñðåäû
envp è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ASDIEL-êîìàíä SDLinit. Ïåðåìåííàÿ ñðåäû SDLDIR
äîëæíà óêàçûâàòü äèðåêòîðèþ, â êîòîðîé áûë èíñòàëëèðîâàí ASDIEL. Êîìàí-
äû SDLinit áóäóò âûïîëíåíû ïåðåä ÷òåíèåì ôàéëà init.sdl. Îáû÷íî îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèé ãëîáàëüíûì ïåðåìåííûì APPLICATION
(òèï ïðèëîæåíèÿ: äèàëîãîâûé èíòåðïðåòàòîð, îòëàä÷èê, ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà
è ò.ä.) è KERLINK (ñïîñîá çàãðóçêè ÿäðà: ñòàòè÷åñêèé èëè äèíàìè÷åñêèé).
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � èíèöèàëèçàöèÿ ÿäðà ïðîøëà óñïåøíî;
1 � íåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë init.sdl;
2 � íå íàéäåíà ïåðåìåííàÿ ñðåäû SDLDIR;
3 � êîä èíèöèàëèçàöèè SDLinit ñîäåðæèò îøèáêó;
4 � íåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë ñîîáùåíèé *.err;
5 � íåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë sdl_mem.log äëÿ îòëàäî÷íîé ïå÷àòè.

int SDL_Done ()
Óäàëèòü ÿäðî ASDIEL. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü âûçâàíà òîëüêî îäèí ðàç ïî çà-
âåðøåíèè ðàáîòû ñ ÿäðîì.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � óäàëåíèå ÿäðà ïðîøëî óñïåøíî;
1 � íåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë sdl_mem.log äëÿ ïðîäîëæåíèÿ çàïèñè.

4.2 Ðàáîòà ñ ôàéëàìè ïðîãðàìì

ßäðî ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïðîãðàìì, îäíàêî â êàæäûé ìî-
ìåíò âðåìåíè àêòèâíîé ìîæåò áûòü òîëüêî îäíà.

int SDL_ProgramLoad (const char* filename)
Çàãðóçèòü ïðîãðàììó èç ôàéëà filename. Ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ àêòèâíîé.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çàãðóçêà ïðîøëà óñïåøî;
1 � ôàéë íå íàéäåí;
2 � ôàéë ïóñò.

int SDL_ProgramReLoad (const char* filename)
Ïåðåçàãðóçèòü ïðîãðàììó èç ôàéëà filename. Ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ àêòèâíîé.
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Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêè ïîçèöèîíèðóåòñÿ íà íà÷àëî òîãî ðàçäå-
ëà, â êîòîðîì îáíàðóæåíà ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çàãðóçêà ïðîøëà óñïåøî;
1 � ôàéë íå íàéäåí;
2 � ôàéë ïóñò;
3 � èçìåíåíèé íå îáíàðóæåíî, ïåðåçàãðóæàòü íå áûëî íàäîáíîñòè;
4 � ôàéë íå áûë çàãðóæåí ðàíåå.

int SDL_ProgramSetCurrent (const char* filename)
Ñäåëàòü ðàíåå çàãðóæåííóþ ïðîãðàììó filename àêòèâíîé.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïðîãðàììà àêòèâèçèðîâàíà óñïåøíî;
1 � ôàéë íå áûë ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåí.

int SDL_ProgramSaveTuned (const char* filename)
Çàïèñàòü íàñòðîåííóþ ïðîãðàììó â ôàéë filename. Â êàæäûé ìåòîä äîáàâëÿ-
åòñÿ áëîê óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïðîãðàììà çàïèñàíà óñïåøíî;
1 � â ïðîãðàììå îñòàëèñü íåíàñòðîåííûå ðàçäåëû;
2 � íåâîçìîæíî ñîõðàíèòü ðàçäåë;
3 � ïóñòîå èìÿ ôàéëà.

4.3 Âûïîëíåíèå àêòèâíîé ïðîãðàììû

int SDL_ProgramRun ()
Âûïîëíèòü àêòèâíóþ ïðîãðàììó öåëèêîì.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïðîãðàììà âûïîëíåíà óñïåøíî;
2 � â ïðîãðàììå îáíàðóæåíà îøèáêà;
3 � âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïpåpâàíî ïîëüçîâàòåëåì.

int SDL_CommandRun ()
Âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó àêòèâíîé ïðîãðàììû.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � êîìàíäà âûïîëíåíà óñïåøíî;
1 � ñëåäóþùåé êîìàíäû íåò, ïðîãðàììà çàâåðøåíà;
2 � â êîìàíäå îáíàðóæåíà îøèáêà;
3 � âûïîëíåíèå êîìàíäû ïpåpâàíî ïîëüçîâàòåëåì.
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int SDL_CommandPosBegin ()
Âûäàòü ïîçèöèþ íà÷àëà òåêóùåé êîìàíäû â àêòèâíîé ïðîãðàììå.

int SDL_CommandPosEnd ()
Âûäàòü ïîçèöèþ êîíöà òåêóùåé êîìàíäû â àêòèâíîé ïðîãðàììå.

char* SDL_CommandLastMessage ()
Âûäàòü ïîñëåäíåå ñîîáùåíèå îá îøèáêå â àêòèâíîé ïðîãðàììå.

int SDL_CommandLastErrorPos(int* pos, int* len)
Âûäàòü íà÷àëüíóþ ïîçèöèþ pos è äëèíó îøèáî÷íîãî ó÷àñòêà len â ïîñëåäíåé
âûïîëíåííîé êîìàíäå àêòèâíîé ïðîãðàììû.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà âûïîëíèëàñü ñ îøèáêîé;
1 � îøèáêè íå áûëî, ïðè ýòîì len=0;

double SDL_CommandTime ()
Âûäàòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåêóùåé êîìàíäû â ñåêóíäàõ.

4.4 Èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè

int SDL_Evaluate (const char* SDL, char* valuebuf, long bufsize)
Îöåíèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ SDL è çàïèñàòü ðåçóëüòàò â áóôåð valuebuf äëè-
íû bufsize. Â âûðàæåíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, áàçîâûå
íàáîðû è ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå àêòèâíîé ïðîãðàììû. Åñëè äëèíû áóôåðà íå
õâàòèëî äëÿ çàïèñè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, òî âîçâðàùàåòñÿ òðåáóåìàÿ äëèíà áó-
ôåðà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � âûðàæåíèå êîððåêòíî, çíà÷åíèå çàïèñàíî â áóôåð;
1 � âûðàæåíèå îøèáî÷íî;

int SDL_Execute (char* SDL)
Âûïîëíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, çàïèñàííóþ â òåêñòîâîé ñòðîêå SDL.
Ïðè âûïîëíåíèè çàäåéñòâóþòñÿ ïåðåìåííûå, ðåæèìû è áàçîâûå íàáîðû àêòèâ-
íîé ïðîãðàììû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ òàê, êàê åñëè áû îíè
áûëè çàïèñàíû âíóòðè àêòèâíîé ïðîãðàììû â òîì ìåñòå, íà êîòîðîì â íàñòîÿ-
ùèé ìîìåíò îñòàíîâëåíî å¼ âûïîëíåíèå.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä âûïîëíåíà óñïåøíî;
1 � íåâîçìîæíî çàãðóçèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä;
2 � â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä îáíàðóæåíà îøèáêà.
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int SDL_GetInfo (const char* filename, int infotype)
Çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â ôàéë ñ çàäàííûì èìåíåì. Òèï èíôîðìàöèè çàäà¼òñÿ
ïàðàìåòðîì infotype, êîòîðûé ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

SDL_INFO_KERNEL = 1; // ñîñòîÿíèå ÿäðà
SDL_INFO_MEMORY = 2; // òåêóùèé ðàñõîä ïàìÿòè
SDL_INFO_LIBRARIES = 3; // äîñòóïíûå ìåòîäû è áèáëèîòåêè
SDL_INFO_FUNCTIONS = 4; // äîñòóïíûå ôóíêöèè
SDL_INFO_PARAMETERS = 5; // ïàðàìåòðû òåêóùåãî ìåòîäà

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ôàéë çàïèñàí óñïåøíî;
1 � íåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë.

char* SDL_GetMemoryReport ()
Âûäàòü îò÷¼ò î òåêóùåì ðàñõîäå ïàìÿòè.

char* SDL_GetString (char* key, SDL_Method* method)
Âûäàòü ñòðîêîâóþ êîíñòàíòó ïî êëþ÷ó key. Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû, èñïîëüçóå-
ìûå ÿäðîì ASDIEL, õðàíÿòñÿ â îòäåëüíûõ ôàéëàõ ñ ðàñøèðåíèåì err è çàãðóæà-
þòñÿ âìåñòå ñ ÿäðîì. Ïî óìîë÷àíèþ ñòðîêà èùåòñÿ â ôàéëàõ sdl_*.err. Åñëè
method!=0, òî ñíà÷àëà ïðîñìàòðèâàþòñÿ ôàéëû 〈lib〉_*.err, ãäå 〈lib〉 � èìÿ
áèáëèîòåêè ìåòîäîâ, èç êîòîðîé áûë çàãðóæåí method. Âîçâðàùàåò key, åñëè
ñòðîêà íå íàéäåíà.

4.5 Çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ

int SDL_VariableGetStr (char* varname, char* valuebuf, long bufsize)
Ïðåîáðàçîâàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñ èìåíåì varname ê òèïó STRING è çàïèñàòü
â áóôåð valuebuf äëèíû bufsize. Åñëè äëèíû áóôåðà íå õâàòèëî äëÿ çàïèñè
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, òî âîçâðàùàåòñÿ òðåáóåìàÿ äëèíà áóôåðà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé çàïèñàíî óñïåøíî;
1 � ïåðåìåííàÿ íå íàéäåíà.

int SDL_VariableGetReal (char* varname, double* value)
Ïðåîáðàçîâàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé varname ê òèïó REAL è çàïèñàòü â value.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ïðåîáðàçîâàíî è çàïèñàíî óñïåøíî;
1 � ïåðåìåííàÿ íå íàéäåíà;
2 � ïåðåìåííàÿ íå ìîæåò áûòü êîððåêòíî ïðåîáðàçîâàíà â REAL.
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int SDL_VariablePutStr (char* varname, char* value, int can_create)
Ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé varname çíà÷åíèå value ñòðîêîâîãî òèïà. Åñëè ïåðåä èìå-
íåì ÷åðåç ïðîáåë óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî global, ïåðåìåííàÿ ñ÷èòàåòñÿ ãëîáàëü-
íîé; èíà÷å � ëîêàëüíîé â òåêóùåé ïðîãðàììå. Åñëè ïåðåìåííàÿ íå ñóùåñòâóåò
è can_create= 1, òî îíà ñîçäà¼òñÿ.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïðèñâàèâàíèå âûïîëíåíî óñïåøíî;
1 � ïåðåìåííàÿ íå íàéäåíà.

int SDL_VariablePutReal (char* varname, double value, int can_create)
Ïðèñâîèòü ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé varname çíà÷åíèå value âåùåñòâåííîãî òèïà.
Åñëè ïåðåä èìåíåì ÷åðåç ïðîáåë óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî global, ïåðåìåííàÿ
ñ÷èòàåòñÿ ãëîáàëüíîé; èíà÷å � ëîêàëüíîé â òåêóùåé ïðîãðàììå. Åñëè ïåðåìåí-
íàÿ íå ñóùåñòâóåò è can_create= 1, òî îíà ñîçäà¼òñÿ.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïðèñâàèâàíèå âûïîëíåíî óñïåøíî;
1 � ïåðåìåííàÿ íå íàéäåíà.

4.6 Çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå äàííûõ èç ìàññèâîâ

Èíòåðôåéñ ÿäðà ASDIEL ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ïðîèçâîëüíûìè ïîäìàññèâàìè áåç îãðà-
íè÷åíèé ðàçìåðíîñòè, ñ÷èòûâàÿ è çàïèñûâàÿ çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ÿ÷ååê. Òèï ïîäìàñ-
ñèâà îïðåäåë¼í êàê

typedef void SDL_Subarray;

Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ïîäìàññèâà ñêðûòî îò ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñà, âñå îïå-
ðàöèè ñ ïîäìàññèâàìè ïðîèçâîäÿòñÿ òîëüêî ÷åðåç èíòåðôåéñíûå ôóíêöèè, êîòîðûì
óêàçàòåëü íà SDL_Subarray ïåðåäà¼òñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà.

SDL_Subarray* SDL_SubarrayInit (const char* SDL)
Îöåíèòü ASDIEL-âûðàæåíèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü ïîäìàññèâîì, è âåðíóòü óêà-
çàòåëü íà ïîäìàññèâ. Ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ çàäåéñòâóþòñÿ ïåðåìåííûå
àêòèâíîé ïðîãðàììû. Âîçâðàùàåò 0, åñëè âûðàæåíèå îøèáî÷íîå èëè åãî ðå-
çóëüòàò íåïðèâîäèì ê òèïó SUBARRAY.

int SDL_SubarrayFree (SDL_Subarray* subarray)
Óäàëèòü ïîäìàññèâ.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïîäìàññèâ óñïåøíî óäàë¼í;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò.

int SDL_SubarrayDimension (SDL_Subarray* subarray)
Âûäàòü ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà.
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Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò.

int SDL_SubarrayDimSize (SDL_Subarray* subarray, int dim)
Âûäàòü ðàçìåð ïîäìàññèâà ïî dim-îé ðàçìåðíîñòè.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
−2 � dim âûõîäèò çà ïðåäåëû ðàçìåðíîñòè ïîäìàññèâà.

int SDL_SubarrayGetElemStr (SDL_Subarray* subarray,
const int* ind, char* valuebuf, long bufsize)

Âûäàòü çíà÷åíèå ÿ÷åéêè ïîäìàññèâà, ïðåîáðàçîâàâ åãî ê òèïó STRING è çàïè-
ñàòü â áóôåð valuebuf äëèíû bufsize. Åñëè äëèíû áóôåðà íå õâàòèëî äëÿ çà-
ïèñè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, òî âîçâðàùàåòñÿ òðåáóåìàÿ äëèíà áóôåðà. Âåêòîð
ind äîëæåí ñîäåðæàòü êîîðäèíàòû ÿ÷åéêè â ìàññèâå. ×èñëî êîîðäèíàò äîëæíî
áûòü ðàâíî çíà÷åíèþ SDL_SubarrayDimension.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ÿ÷åéêè ñ÷èòàíî óñïåøíî;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
2 � ýëåìåíò íå ñóùåñòâóåò, âûõîä çà ïðåäåëû ìàòðèöû;
3 � ÿ÷åéêà ñîäåðæèò îøèáî÷íîå çíà÷åíèå.

int SDL_SubarrayGetElemReal (SDL_Subarray* subarray,
const int* ind, double* value)

Âûäàòü çíà÷åíèå ÿ÷åéêè ïîäìàññèâà, ïðåîáðàçîâàâ åãî ê òèïó REAL è çàïèñàòü
â value. Âåêòîð ind äîëæåí ñîäåðæàòü êîîðäèíàòû ÿ÷åéêè â ìàññèâå.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ÿ÷åéêè ñ÷èòàíî óñïåøíî;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
2 � ýëåìåíò íå ñóùåñòâóåò, âûõîä çà ïðåäåëû ìàòðèöû;
3 � ÿ÷åéêà ñîäåðæèò îøèáî÷íîå çíà÷åíèå;
4 � ÿ÷åéêà ñîäåðæèò íå÷èñëîâîå çíà÷åíèå.

int SDL_SubarrayPutElemStr (SDL_Subarray* subarray,
const int* ind, char* value)

Çàïèñàòü ñòðîêîâîå çíà÷åíèå value â ÿ÷åéêó ïîäìàññèâà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðåîáðàçîâàíèå òèïà âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Âåêòîð ind äîëæåí ñîäåðæàòü
êîîðäèíàòû ÿ÷åéêè â ìàññèâå.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå çàïèñàíî óñïåøíî;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
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2 � ýëåìåíò íå ñóùåñòâóåò, âûõîä çà ïðåäåëû ìàòðèöû.

int SDL_SubarrayPutElemReal (SDL_Subarray* subarray,
const int* ind, double value)

Çàïèñàòü âåùåñòâåííîå çíà÷åíèå value â ÿ÷åéêó ïîäìàññèâà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðåîáðàçîâàíèå òèïà âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Âåêòîð ind äîëæåí ñîäåðæàòü
êîîðäèíàòû ÿ÷åéêè â ìàññèâå.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå çàïèñàíî óñïåøíî;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
2 � ýëåìåíò íå ñóùåñòâóåò, âûõîä çà ïðåäåëû ìàòðèöû.
Ôóíêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ çíà÷åíèé èç îòäåëüíûõ

ÿ÷ååê ïîäìàññèâîâ, èñïîëüçóþò öåëî÷èñëåííûå âåêòîðû òèïà const int* äëÿ óêà-
çàíèÿ êîîðäèíàò ÿ÷ååê. Åñëè äèíàìè÷åñêèé ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ íà C++, òî ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ êëàññîì CIndex, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíûé èíòåðôåéñ äëÿ
îïèñàíèÿ êîîðäèíàò ÿ÷ååê ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ. Ýòî î÷åíü ïðîñòîé êëàññ, êîòî-
ðûé îïèñàí è ðåàëèçîâàí â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå SDLlib.h:

class CIndex {
public:

CIndex (int MaxDim=8);
~CIndex ();
operator const int* ();
CIndex& operator[] (int dim_index);

};

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî êëàññà êîîðäèíàòó ÿ÷åéêè ìîæíî çàïèñûâàòü ïðÿìî íà ìåñòå àð-
ãóìåíòîâ ôóíêöèé, òðåáóþùèõ óêàçàòåëü íà int. Íàïðèìåð, âîò òàê â ÿ÷åéêó ñ êî-
îðäèíàòàìè [2, i, j] òð¼õìåðíîãî ìàññèâà A çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî π:

CIndex iA;
SDL_SubarrayPutElemReal (A, iA[2][i][j], 3.14159265);

Ïî óìîë÷àíèþ ÷èñëî êîîðäèíàò â ìíîãîìåðíîì èíäåêñå íå ìîæåò ïðåâûøàòü 8. Åñëè
íóæåí áîëåå äëèííûé èíäåêñ, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñëåäóåò ÿâíûì îáðàçîì
óêàçàòü êîíñòðóêòîðó êëàññà CIndex.

4.7 Ðåãèñòðàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

Îïèñàííûé íèæå ñïîñîá ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîò-
ðåííîãî â ðàçäåëå 2. Îí íå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì, èñïîëüçóåò òîëüêî
èíòåðôåéñíûå ôóíêöèè ÿäðà ASDIEL, è ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äèíàìè÷åñêè çàãðóæà-
åìûå áèáëèîòåêè ìåòîäîâ.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà åãî íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ôóíêöèè SDL_RegistrateMethod. Çàòåì ôóíêöèåé SDL_RegistrateAlgorithm
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ïîñëåäîâàòåëüíî ðåãèñòðèðóþòñÿ âñå àëãîðèòìû ìåòîäà. Ðåãèñòðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
åäèíñòâåííûé ðàç íà ñòàäèè çàãðóçêè ïðèëîæåíèÿ èëè äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè.
Äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðåãèñòðàöèþ ìåòîäîâ êàê äî, òàê è ïîñëå âûçîâà ôóíê-
öèè SDL_Init. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ ìåòîäà îí ñòàíîâèòñÿ äîñòóïåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ASDIEL-ïðîãðàììàõ ïîñðåäñòâîì êîìàíäû METHOD.

int SDL_RegistrateMethod (const char* name, int nalgors, int max_argum)
Çàðåãèñòðèðîâàòü ìåòîä â ÿäðå ASDIEL ïîä èìåíåì name (èìåííî ýòî èìÿ äîëæ-
íî óêàçûâàòüñÿ â êîìàíäå METHOD). Ïîâòîðíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ïîä òåì æå èìå-
íåì ïåðåîïðåäåëÿåò ìåòîä (òåì íå ìåíåå ðàçíûå äèíàìè÷åêèå áèáëèîòåêè ìî-
ãóò îïðåäåëÿòü ìåòîäû ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè). Ïàðàìåòð nalgors çàäà¼ò ÷èñ-
ëî àëãîðèòìîâ â ìåòîäå. Ïîñëå âûçîâà ôóíêöèè SDL_RegistrateMethod äîëæ-
íû ñëåäîâàòü nalgors âûçîâîâ ôóíêöèè SDL_RegistrateAlgorithm, ïîñëåäîâà-
òåëüíî ðåãèñòðèðóþùèå îòäåëüíûå àëãîðèòìû ìåòîäà. Àðãóìåíòû-ïîäìàññèâû
âñåõ àëãîðèòìîâ íóìåðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíîé ñêâîçíîé íóìåðàöèè; ïàðàìåòð
max_argum çàäà¼ò ìàêñèìàëüíûé íîìåð àðãóìåíòà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ìåòîä óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàí;
1 � íåâîçìîæíî ñîçäàòü ìåòîäà.

int SDL_RegistrateAlgorithm (const char* scheme, SDL_FuncRun* func_run)
Çàðåãèñòðèðîâàòü â ÿäðå ASDIEL àëãîðèòì ïîñëåäíåãî çàðåãèñòðèðîâàííîãî ìå-
òîäà. Ïàðàìåòð scheme çàäà¼ò øàáëîí àëãîðèòìà. Ïðàâèëà çàïèñè øàáëîíîâ
îïèñàíû â ðàçäåëå 2.3. Ïàðàìåòð func_run ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà ôóíêöèþ
âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, ñì. ðàçäåë 4.9.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � àëãîðèòì óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàí;
1 � ïîñëåäíèé çàðåãèñòðèðîâàííûé ìåòîä íå îïðåäåë¼í;
2 � ÷èñëî àëãîðèòìîâ ïðåâûñèëî çàäàííîå ïðè ðåãèñòðàöèè ìåòîäà;
3 � ÷èñëî àðãóìåíòîâ ïðåâûñèëî çàäàííîå ïðè ðåãèñòðàöèè ìåòîäà.

4.8 Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòåêè ìåòîäîâ

Íåñêîëüêî ìåòîäîâ ìîæíî îáúåäèíèòü â äèíàìè÷åñêóþ áèáëèîòåêó. ×òîáû èñïîëüçî-
âàòü â ASDIEL-ïðîãðàììå ìåòîä, íàõîäÿùèéñÿ â äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêå ñ èìåíåì
LibName.dll, èìÿ áèáëèîòåêè óêàçûâàþò ïåðåä èìåíåì ìåòîäà â êîìàíäå METHOD:

METHOD LibName.MethodName;

Ñïîñîá ðåàëèçàöèè äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè çàâèñèò îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Â ñèñòåìå Windows îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé dll-ìîäóëü, ýêïîðòèðóþùèé
åäèíñòâåííóþ ôóíêöèþ SDL_LibraryRegistrate. Ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà çàðåãèñòðè-
ðîâàòü âñå îïðåäåëÿåìûå â áèáëèîòåêå ìåòîäû ñ ïîìîùüþ SDL_RegistrateMethod
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è SDL_RegistrateAlgorithm. Ðàçðàáîò÷èê áèáëèîòåêè îïðåäåëÿåò äàííóþ ôóíêöèþ,
íî ñàì íå âûçûâàåò å¼. Îíà âûçûâàåòñÿ ÿäðîì â ìîìåíò ïåðâîãî îáðàùåíèÿ ê êàêîìó-
ëèáî ìåòîäó áèáëèîòåêè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû METHOD.

int SDL_LibraryRegistrate ()
Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ÷èñëî îøèáîê, äîïóùåííûõ ïðè ðåãèñòðàöèè ìåòîäîâ è
èõ àëãîðèòìîâ. Ðåãèñòðàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ óñïåøíîé òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíî
ðàâíî íóëþ.
Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ïðîñòåéøåé áèáëèîòåêè ïðèâîäèòñÿ íèæå â ðàçäåëå 4.11.

4.9 Ðåàëèçàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

Èíòåðôåéñíûå ôóíêöèè, îïèñàííûå â äàííîì ðàçäåëå, èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðåàëèçà-
öèè äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ è èõ àëãîðèòìîâ. Âñå îíè â êà÷åñòâå ïåðâîãî àðãóìåíòà
ïðèíèìàþò óêàçàòåëü íà ìåòîä.

Ôóíêöèÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîòîòèïó

typedef void SDL_FuncRun(SDL_Method* M, const int* index, SDL_Datum* result);

Åñëè index==0, òî ôóíêöèÿ äîëæíà âû÷èñëèòü âñå âûõîäíûå àðãóìåíòû-ïîäìàññèâû
äàííîãî àëãîðèòìà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà äîëæíà âû÷èñëèòü çíà÷åíèå åäèíñòâåí-
íîé ÿ÷åéêè â îäíîì âûõîäíîì ïîäìàññèâå. Åñëè àëãîðèòì èìååò íåñêîëüêî âûõîä-
íûõ ïîäìàññèâîâ, òî íîìåð íóæíîãî ïîäìàññèâà ìîæíî óçíàòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
SDL_MethodArgumID. Ìåñòîïîëîæåíèå ÿ÷åéêè â í¼ì çàäà¼òñÿ âåêòîðíûì èíäåêñîì
index. Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå çàïèñûâàåòñÿ íå â ÿ÷åéêó, à â ïåðåìåííóþ result ñ ïî-
ìîùüþ îäíîé èç ôóíêöèé SDL_DatumPut***.

Äëÿ çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ àðãóìåíòîâ è ïàðàìåòðîâ ìåòîäà ôóíêöèÿ âûïîëíåíèÿ
àëãîðèòìà îáðàùàåòñÿ ê ÿäðó ASDIEL ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé, ïåðå÷èñëÿåìûõ íèæå.

SDL_Subarray* SDL_MethodArgument (SDL_Method* method, int argum)
Âûäàòü óêàçàòåëü íà ïîäìàññèâ � argum-ûé àðãóìåíò ìåòîäà method. Íàïîìíèì,
÷òî íîìåðà àðãóìåíòîâ çàäàþòñÿ â øàáëîíå ïðè ðåãèñòðàöèè àëãîðòìà. Ôóíêöèÿ
âîçâðàùàåò 0, åñëè àðãóìåíò íå çàäàí èëè íå ïðèíàäëåæèò âûïîëíÿåìîìó àë-
ãîðèòìó. Äëÿ ðàáîòû ñ ïîäìàññèâîì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè, îïèñàííûå
â ðàçäåëå 4.6.

int SDL_MethodArgumID (SDL_Method* method)
Âûäàòü íîìåð âûõîäíîãî àðãóìåíòà, êîòîðûé òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü. Åñëè àëãî-
ðèòì èìååò ìåíåå äâóõ âûõîäíûõ ïîäìàññèâîâ, òî âûçûâàòü äàííóþ ôóíêöèþ
íå íóæíî. Âîçâðàùàåò −1, åñëè ìåòîä íå çàäàí.
Ñëåäóþùèå ôóíêöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ïàðàìåòðàìè ìåòîäà. Ïàðà-

ìåòðû êàæäîãî ìåòîäà ñâåäåíû â äåðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó, ïîýòîìó äîñòóï ê íèì
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îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòðóêòðóðíûå èìåíà. Ñòðóêòóðíîå èìÿ ïàðàìåòðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èì¼í è èíäåêñîâ, çàäàþùóþ åãî ïîëîæåíèå â äåðåâå
ïàðàìåòðîâ ïîäîáíî òîìó, êàê ïîëíîå èìÿ ôàéëà çàäà¼ò åãî ìåñòîïîëîæåíèå â ôàéëî-
âîé ñèñòåìå. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò äèðåêòîðèé ôàéëîâîé ñèñòåìû, îòäåëüíûå óðîâíè
ñòðóêòóðíîãî èìåíè ìîãóò çàäàâàòüñÿ êàê ñèìâîëüíûì èìåíåì, òàê è èíäåêñîì (ïî-
ðÿäêîâûì íîìåðîì). Íàïðèìåð ñòðóêòóðíîå èìÿ ïàðàìåòðà @coeff@57@x ñîñòîèò èç
èìåíè coeff (âåðõíèé óðîâåíü), èíäåêñà 57 (âòîðîé óðîâåíü) è èìåíè x (òðåòèé óðî-
âåíü). Äåðåâî ïàðàìåòðîâ ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê ñëîæíóþ ñòðóêòóðó
äàííûõ, â êîòîðîé äîïóñêàþòñÿ ìàññèâû è çàïèñè, ñîñòîÿùèå èç ìàññèâîâ, çàïèñåé è
çíà÷åíèé.

Ïðè îáðàùåíèè ê ïàðàìåòðàì ÷åðåç èíòåðôåéñíûå ôóíêöèè ñòðóêòóðíûå èìåíà
çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàññèâà ýëåìåíòîâ âèäà

struct SDL_Param {
char* Name;
long Index;

};

Ïîëå Name çàäà¼ò ñòðîêîâîå èìÿ óðîâíÿ. Åñëè Name==0 èëè *Name==0, òî ñòðîêîâîå
èìÿ èãíîðèðóåòñÿ è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óðîâåíü çàäà¼òñÿ èíäåêñîì Index. Åñëè Index<0,
òî ýòî îçíà÷àåò êîíåö ñòðóêòóðíîãî èìåíè ïàðàìåòðà.

Èìÿ ïàðàìåòðà ïåðåäà¼òñÿ ïîñðåäñòâîì óêàçàòåëÿ íà ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà
ýëåìåíòîâ òèïà SDL_Param. Íàïðèìåð, ÷òîáû îáðàòèòüñÿ ê ïàðàìåòðó @coeff@57@x,
íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ìàññèâ

SDL_Param coeff[3] = {{"coeff",0},{0,57},{"x",0},{0,-1}};

è â êà÷åñòâå èìåíè ïàðàìåòðà ïåðåäàòü coeff (óêàçàòåëü íà coeff[0]).
Åñëè äèíàìè÷åñêèé ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ íà C++, òî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êëàñ-

ñîì CParam, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíûé èíòåðôåéñ äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðíûõ
èì¼í ïàðàìåòðîâ:

class CParam {
public:

CParam (int MaxLength=7);
~CParam ();
operator SDL_Param* ();
CParam& operator[] (int index);
CParam& operator[] (char* name);

};

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî êëàññà ñòðóêòóðíûå èìåíà ïàðàìåòðîâ çàïèñûâàþòñÿ ïðÿìî íà
ìåñòå àðãóìåíòîâ ôóíêöèé, òðåáóþùèõ óêàçàòåëü íà SDL_Param. Íàïðèìåð, âîò òàê
â ïàðàìåòð @coeff@57@x ìåòîäà M çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî π:

SDL_ParamPutReal (M, CParam()["coeff"][57]["x"], 3.14159265);
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Ïî óìîë÷àíèþ ÷èñëî êîìïîíåíò â ñòðóêòóðíîì èìåíè ïàðàìåòðà íå ìîæåò ïðåâû-
øàòü 7. Åñëè íóæåí áîëåå äëèííûé ïàðàìåòð, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñëåäóåò
ÿâíûì îáðàçîì óêàçàòü êîíñòðóêòîðó êëàññà CParam.

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ôóíêöèÿõ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê ïàðàìåòðó, êîòî-
ðûé åù¼ íå ñóùåñòâóåò â äåðåâå ïàðàìåòðîâ ìåòîäà. Â òàêîì ñëó÷àå áóäåò ñîçäàí íå
òîëüêî ñàì ïàðàìåòð, íî è âñå íå ñóùåñòâîâàâøèå äî ýòîãî ìîìåíòà óðîâíè, çàïèñàí-
íûå â ñòðóêòóðíîì èìåíè.

int SDL_ParamGetReal (SDL_Method* method, SDL_Param* ind,
double* value, double default_value)

Çàïèñàòü çíà÷åíèå âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà â ïåðåìåííóþ value. Åñëè ïàðà-
ìåòð íå ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí è ïðîèíèöèàëèçèðîâàí çàäàííûì âåùå-
ñòâåííûì çíà÷åíèåì default_value.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñ÷èòàíî óñïåøíî;
1 � ìåòîä íå çàäàí;
2 � çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íå ïðèâîäèòñÿ ê âåùåñòâåííîìó òèïó.

int SDL_ParamGetStr (SDL_Method* method, SDL_Param* ind,
char* valuebuf, long bufsize, char* default_value)

Çàïèñàòü çíà÷åíèå ñòðîêîâîãî ïàðàìåòðà â ïåðåìåííóþ value. Åñëè ïàðàìåòð íå
ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí è ïðîèíèöèàëèçèðîâàí çíà÷åíèåì default_value.
Åñëè äëèíû áóôåðà íå õâàòèëî äëÿ çàïèñè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, òî âîçâðàùàåòñÿ
òðåáóåìàÿ äëèíà áóôåðà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñ÷èòàíî óñïåøíî;
1 � ìåòîä íå çàäàí.

int SDL_ParamPutReal (SDL_Method* method,
SDL_Param* ind, double value)

Çàäàòü çíà÷åíèå value âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà. Åñëè ïàðàìåòð íå ñóùåñòâóåò,
îí áóäåò ñîçäàí.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � íåò îøèáêè;
1 � ìåòîä íå çàäàí.

int SDL_ParamPutStr (SDL_Method* method,
SDL_Param* ind, char* value)

Çàäàòü çíà÷åíèå value ñòðîêîâîãî ïàðàìåòðà. Åñëè ïàðàìåòð íå ñóùåñòâóåò, îí
áóäåò ñîçäàí.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
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0 � íåò îøèáêè;

1 � ìåòîä íå çàäàí.

int SDL_MethodLog (SDL_Method* method, const char* text)
Âûâåñòè òåêñòîâóþ ñòðîêó text â ïîòîê âûâîäà îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè, çà-
äàâàåìûé ïàðàìåòðîì ìåòîäà @log. Ðàçðàáîò÷èê ìåòîäà ìîæåò íå îïàñàòüñÿ
âñòàâëÿòü îòëàäî÷íóþ ïå÷àòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè SDL_MethodLog: åñëè ïàðà-
ìåòð @log íå îïðåäåë¼í â ASDIEL-ïðîãðàììå, òî îòëàäî÷íûé âûâîä áóäåò ïðî-
èãíîðèðîâàí áåç îñîáîãî óùåðáà äëÿ ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåíèÿ.

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:

0 � íåò îøèáêè;

1 � ìåòîä íå çàäàí.

int SDL_MethodSetProgress (SDL_Method* method,
double progress, const char* messkey)

Ïåðåäàòü â ÿäðî ASDIELèíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè âû÷èñëåíèé: êîì-
ìåíòàðèé ê âûïîëíÿåìîé ðàáîòå messkey è äîëþ ïðîäåëàííîé ðàáîòû progress
(â äèàïàçîíå îò 0 äî 1). Ñòðîêà messkey ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîðîì ñîîáùå-
íèÿ, õðàíÿùåãîñÿ â err-ôàéëå. Åñëè messkey==0, òî ñîõðàíÿåòñÿ êîììåíòàðèé,
çàäàííûé ïðè ïðåäûäóùåì âûçîâå äàííîé ôóíêöèè äëÿ äàííîãî ìåòîäà.

Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:

0 � íåò îøèáêè;

1 � ìåòîä íå çàäàí.

Ôóíêöèè, ïåðå÷èñëåííûå íèæå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàïèñè çíà÷åíèÿ â ïåðåìåí-
íóþ òèïà SDL_Datum. Îíè èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèåé âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå åäèíñòâåííîé ÿ÷åéêè â âûõîäíîì ïîäìàñ-
ñèâå àëãîðèòìà (ïðè index!=0).

int SDL_DatumPutLong (SDL_Datum* dat, long value)
Çàïèñûâàåò öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå value â äàòóì. Âîçâðàùàåò 0, åñëè çàïèñü
ïðîøëà óñïåøíî.

int SDL_DatumPutReal (SDL_Datum* dat, double value)
Çàïèñûâàåò âåùåñòâåííîå çíà÷åíèå value â äàòóì. Âîçâðàùàåò 0, åñëè çàïèñü
ïðîøëà óñïåøíî.

int SDL_DatumPutStr (SDL_Datum* dat, char* value)
Çàïèñûâàåò ñòðîêîâîå çíà÷åíèå value â äàòóì. Âîçâðàùàåò 0, åñëè çàïèñü ïðîøëà
óñïåøíî.
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4.10 Èñïîëüçîâàíèå äâóìåðíûõ ÷èñëîâûõ ìàòðèö

Äâóìåðíûå ÷èñëîâûå ìàòðèöû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ àëãîðèò-
ìîâ. Ïîýòîìó â ÿäðå ASDIEL ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà ôóíêöèé, ñóùå-
ñòâåííî îáëåã÷àþùàÿ ðàáîòó ñ ïîäìàññèâàìè äëÿ äàííîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ. Â îòëè-
÷èå îò ïîäìàññèâîâ òèïà SDL_Subarray èíòåðôåéñ ÿäðà íå ïðåäîñòàâëÿåò ôóíêöèé
äîñòóïà ê îòäåëüíûì ýëåìåíòàì ìàòðèöû. Âìåñòî ýòîãî ìàòðèöà îïðåäåëÿåòñÿ êàê
êëàññ ñ î÷åâèäíîé ôóíêöèåé äîñòóïà ê ýëåìåíòàì:

struct SDL_Matrix {
int nr; // ÷èñëî ñòðîê
int nc; // ÷èñëî ñòîëáöîâ
double **data;
double default_element;
double& operator() (int r, int c=0) {return data[c][r];}

};

Äëÿ ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè â C++ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ê SDLlib.h ïðèñîåäèíèòü
çàãîëîâî÷íûé ôàéë Analyt.h èç ïðîåêòà ASDIEL.

SDL_Matrix* SDL_MatrixInit (SDL_Subarray* subarray)
Èíèöèàëèçèðîâàòü ìàòðèöó ñ ðàçìåðàìè, ñîâïàäàþùèìè ñ ðàçìåðàìè äàííî-
ãî ïîäìàññèâà. Âîçâðàùàåò 0 åñëè íå óäàëîñü ñîçäàòü ìàòðèöó (ðàçìåðíîñòü
ïîäìàññèâà íå ðàâíà äâóì, ëèáî íå õâàòèëî ïàìÿòè). Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ
âûäàííîé ìàòðèöåé å¼ íåîáõîäèìî îñâîáîäèòü ôóíêöèåé SDL_MatrixFree.

SDL_Matrix* SDL_MatrixInitRC (int rows, int columns)
Èíèöèàëèçèðîâàòü ìàòðèöó ñ çàäàííûìè ðàçìåðàìè. Âîçâðàùàåò 0 åñëè íå óäà-
ëîñü ñîçäàòü ìàòðèöó. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ âûäàííîé ìàòðèöåé å¼ íåîáõîäèìî
îñâîáîäèòü ôóíêöèåé SDL_MatrixFree.

int SDL_MatrixFree (SDL_Matrix* matrix)
Îñâîáîäèòü ìàòðèöó ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ. Ìàòðèöà äîëæíà áûòü ïðîèíèöèàëè-
çèðîâàíà SDL_MatrixInit èëè SDL_MatrixInitRC.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ÎÊ;
−2 � ìàòðèöà íå ñóùåñòâóåò;
2 � îøèáêà ïðè óäàëåíèè ïàìÿòè.

int SDL_SubarrayGetMatrix (SDL_Subarray* subarray, SDL_Matrix* matrix)
Çàãðóçèòü ìàòðèöó èç ìàññèâà. Ìàòðèöà äîëæíà áûòü ïðîèíèöèàëèçèðîâàíà
ôóíêöèåé SDL_MatrixInit.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ÎÊ;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
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−2 � ìàòðèöà íå ñóùåñòâóåò;
2 � ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà íå ðàâíà äâóì;
3 � ðàçìåðû ìàòðèöû è ïîäìàññèâà íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó.

int SDL_SubarrayPutMatrix (SDL_Subarray* subarray, SDL_Matrix* matrix)
Çàïèñàòü ìàòðèöó â ìàññèâ. Ìàòðèöà äîëæíà áûòü ïðîèíèöèàëèçèðîâàíà ôóíê-
öèåé SDL_MatrixInit.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ÎÊ;
−1 � ïîäìàññèâ íå ñóùåñòâóåò;
−2 � ìàòðèöà íå ñóùåñòâóåò;
2 � ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà íå ðàâíà äâóì;
3 � ðàçìåðû ìàòðèöû è ïîäìàññèâà íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó.

SDL_Matrix* SDL_MethodGetMatrix (SDL_Method* method, int argum)
Âîçâðàùàåò argum-ûé àðãóìåíò ìåòîäà â âèäå çàïîëíåííîé ÷èñëîâîé ìàòðèöû.
Âîçâðàùàåò 0, åñëè àðãóìåíò íå çàäàí, íå ïðèíàäëåæèò âûïîëíÿåìîìó àëãîðèò-
ìó, èëè íå ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûì ïîäìàññèâîì.

int SDL_MethodPutMatrix (SDL_Method* method, int argum, SDL_Matrix* mat)
Çàïèñûâàåò ÷èñëîâóþ ìàòðèöó öåëèêîì â argum-ûé àðãóìåíò ìåòîäà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ÎÊ;
1 � ìåòîä íå îïðåäåë¼í;
−2 � ìàòðèöà íå ñóùåñòâóåò;
2 � ðàçìåðíîñòü ïîäìàññèâà íå ðàâíà äâóì;
3 � ðàçìåðû ìàòðèöû è ïîäìàññèâà íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó;
4 � àðãóìåíò íå çàäàí èëè íå ïðèíàäëåæèò âûïîëíÿåìîìó àëãîðèòìó.

SDL_Matrix* SDL_ParamGetMatrix (SDL_Method* method, SDL_Param* ind)
Âûäàòü ïîääåðåâî ïàðàìåòðîâ â âèäå äâóìåðíîé ìàòðèöû. Âîçâðàùàåò 0, åñ-
ëè ìåòîä íå çàäàí èëè ïîääåðåâî íå ñóùåñòâóåò èëè íå ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé. Ïî
îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ âûäàííîé ìàòðèöåé å¼ íåîáõîäèìî îñâîáîäèòü ôóíêöèåé
SDL_MatrixFree.

int SDL_ParamPutMatrix (SDL_Method* method, SDL_Param* ind, SDL_Matrix*)
Çàïèñàòü ïîääåðåâî ïàðàìåòðîâ êàê äâóìåðíóþ ìàòðèöó. Ïðèìåð: åñëè ïîääå-
ðåâî ïàðàìåòðîâ ind çàäàíî êàê CParam()["a"][7], òî êàæäûé (i, j)-ûé ýëå-
ìåíò äâóìåðíîé ìàòðèöû çàïèøåòñÿ êàê îòäåëüíûé ÷èñëîâîé ïàðàìåòð ñ èìåíåì
@a@7@i@j. Åñëè ìàòðèöà èìååò òîëüêî îäèí ñòîëáåö (òî åñòü ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì),
çàïèñü êàæäîãî i-ãî ýëåìåíòà âåêòîðà ïðîèçâîäèòñÿ â ïàðàìåòð ñ èìåíåì @a@7@i.
Âñå íåñóùåñòâóþùèå ïàðàìåòðû ñîçäàþòñÿ.
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Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
1 � ìåòîä íå îïðåäåë¼í;
2 � ìàòðèöà íå ñóùåñòâóåò;

4.11 Ïðèìåðû

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðîñòûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèå èíòåðôåéñíûå ôóíê-
öèè ÿäðà ASDIEL.

Ïðèìåð 1. Çàïóñê ïðîãðàììû

Ïðîñòåéøåå ïðèëîæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàïóñêà ASDIEL-ïðîãðàìì. Èìÿ ïðî-
ãðàììû ïåðåäà¼òñÿ â êîìàíäíîé ñòðîêå ïðè çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ.

Äëÿ ïðàâèëüíîé îòðàáîòêè ïðîãðàììû íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé.
Âî-ïåðâûõ, ïåðåìåííàÿ ñðåäû SDLDIR äîëæíà óêàçûâàòü íà äèðåêòîðèþ, â êîòîðîé
áûë óñòàíîâëåí ASDIEL. Âî-âòîðûõ, ôàéë $SDLDIR$\bin\init.sdl äîëæåí ñóùåñòâî-
âàòü è áûòü êîððåêòíîé ASDIEL-ïðîãðàììîé.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â òåêóùåé äèðåêòîðèè îñòàþòñÿ äâà îòëàäî÷íûõ
ôàéëà. Ôàéë sdl.log ñîäåðæèò ïðîòîêîë âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ôàéë sdl_mem.log
ñîäåðæèò îò÷¼ò îá èñïîëüçîâàíèè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

#include "SDLlib.h"
void main(int argc, char *argv[], char *envp[]) {

SDL_Init (argc, argv, envp, "");
if (SDL_ProgramLoad(argv[1])==0)

SDL_ProgramRun ();
SDL_Done ();

}

Ïðèìåð 2. Ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíèé èç ìàññèâà

Äàííîå ïðèëîæåíèå íå çàãðóæàåò ïðîãðàììó èç ôàéëà. Âìåñòî ýòîãî âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ASDIEL, ñîçäàþùàÿ è çàïîëíÿþùàÿ ìàññèâ [[F ×S]]. Çíà-
÷åíèÿ èç ýòîãî ìàññèâà ñ÷èòûâàþòñÿ ïîýëåìåíòíî è âûâîäÿòñÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê
âûâîäà. Çàòåì ìàññèâ âûâîäèòñÿ â òîò æå ïîòîê, íî óæå íà óðîâíå ASDIEL � ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû cout¾S|F;. Òåñò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûâåäåííûå çíà÷åíèÿ äîëæíû
áûòü èäåíòè÷íû.

#include <iostream.h>
#include "SDLlib.h"
void main(int argc, char *argv[], char *envp[]) {

SDL_Init (argc, argv, envp, "");
SDL_Execute ("USE F[S]; =S{new a::10}; =F{x=S/card(S), y=1/(1+x*x)};");
SDL_Subarray* sub = SDL_SubarrayInit ("S|F");
int nR = SDL_SubarrayDimSize (sub,0);
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int nC = SDL_SubarrayDimSize (sub,1);
int ind[2], &r=ind[0], &c=ind[1];
double value;
for (r=0; r<nR; r++) {

cout ¾ r;
for (c=0; c<nC; c++) {

SDL_SubarrayGetElemReal (sub, ind, &value);
cout ¾ "\t" ¾ value;

}
cout ¾ "\n";

}
SDL_Execute ("cout ¾ S|F;");
SDL_SubarrayFree (sub);
SDL_Done ();

}

Ïðèìåð 3. Çàïèñü çíà÷åíèé â ìàññèâ

Äàííîå ïðèëîæåíèå, àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íå çàãðóæàåò ïðîãðàììó èç ôàéëà,
à âûïîëíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, ñîçäàþùóþ ïóñòîé ìàññèâ [[F × S]]. Ìàñ-
ñèâ çàïîëíÿåòñÿ è ðàñïå÷àòûâàåòñÿ ïîýëåìåíòíî íà óðîâíå C++, çàòåì âûâîäèòñÿ â
ñòàíäàðòíûé ïîòîê cout íà óðîâíå ASDIEL. Òåñò ñíîâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
âûâåäåííûå ìàññèâû ñîâïàäàëè.

#include <iostream.h>
#include "SDLlib.h"
void main(int argc, char *argv[], char *envp[]) {

SDL_Init (argc, argv, envp);
SDL_Execute ("USE F[S]; =S{new a::10}; =new memory F{x, y};");
SDL_Subarray* sub = SDL_SubarrayInit ("S|F");
int ind[2];
int nR = SDL_SubarrayDimSize (sub,0);
double x, y;
for (ind[0]=0; ind[0]<nR; ind[0]++) {

ind[1] = 0;
SDL_SubarrayPutElemReal (sub, ind, x = ind[0]/double(nR));
ind[1] = 1;
SDL_SubarrayPutElemReal (sub, ind, y = 1/(1+x*x));
cout ¾ ind[0] ¾ \t ¾ x ¾ \t ¾ y ¾ \n;

}
SDL_Execute ("cout ¾ S|F;");
SDL_SubarrayFree (sub);
SDL_Done ();

}
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Ïðèìåð 4. Ïðîñòåéøàÿ äèíàìè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà

Â ýòîì ïðèìåðå ïðèâîäèòñÿ òåêñò ïðîñòåéøåé áèáëèîòåêè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò åäèí-
ñòâåííûé ìåòîä Copy ñ åäèíñòâåííûì àëãîðèòìîì, êîïèðóþùèì âõîäíîé äâóìåðíûé
ïîäìàññèâ â âûõîäíîé ìîäìàññèâ òîãî æå ðàçìåðà.

#include"SDLlib.h"
// Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ìåòîäà Copy
void Copy_calc (SDL_Method* M, const int* index, SDL_Datum* result) {

// ïîëó÷åíèå àðãóìåíòîâ
SDL_Subarray* SFinput = SDL_MethodArgument (M, 0);
SDL_Subarray* SFoutput = SDL_MethodArgument (M, 1);
double value;
if (index) {

// ðàñ÷¼ò åäèíñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â âûõîäíîì àðãóìåíòå
SDL_SubarrayGetElemReal (SFinput, index, &value);
SDL_DatumPutReal (result, value);

}
else {

// ðàñ÷¼ò âûõîäíîãî àðãóìåíòà öåëèêîì
int m = SDL_SubarrayDimSize (SFinput,0);
int n = SDL_SubarrayDimSize (SFinput,1);
int ind[2], &i=ind[0], &j=ind[1];
for (i=0; i<m; i++)

for (j=0; j<n; j++) {
SDL_SubarrayGetElemReal (SFinput, ind, &value);
SDL_SubarrayPutElemReal (SFoutput, ind, value);

}
}

}
// Ôóíêöèÿ ðåãèñòðàöèè âñåõ ìåòîäîâ áèáëèîòåêè â ÿäðå SDL
int SDL_LibraryRegistrate () {

int res = 0;
// Ìåòîä êîïèðîâàíèÿ
res += SDL_RegistrateMethod ("Copy", 1, 1, 10);
res += SDL_RegistrateAlgorithm ("Calc 0:X|Y -> 1:X|Y", Copy_calc);
return res;

}

Äëÿ êîìïèëÿöèè äèíàìè÷åñêîé áèáëèîòåêè TestLib.dll íåîáõîäèì åù¼ ôàéë
îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ TestLib.def:

LIBRARY TestLib
EXPORTS

SDL_LibraryRegistrate

Ñêîìïèëèðîâàííûé ôàéë TestLib.dll íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü â ñèñòåìíóþ äè-
ðåêòîðèþ %SDLDIR%\bin. Ïîñëå ýòîãî ìåòîä Copy ìîæíî ñäåëàòü äîñòóïíûì ñ ïîìî-
ùüþ êîìàíäû METHOD TestLib.Copy.
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4.12 Äîïîëíåíèÿ

Ôóíêöèè, ïåðå÷èñëåííûå â äîïîëíåíèÿõ, èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïðè ðåàëèçàöèè ïîëü-
çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ASDIEL è âïîñëåäñòâèå ìîãóò áûòü èçìåíåííû.

Ðàáîòà ñ ðàçäåëàìè òåêóùåé ïðîãðàììû

int SDL_SectionsCount ()
Âûäàòü ÷èñëî ðàçäåëîâ â òåêóùåé ïðîãðàììå

char* SDL_SectionGetText (int sect)
Âûäàòü òåêñò sect-îãî ðàçäåëà (òåêóùåãî åñëè sect< 0) àêòèâíîé ïðîãðàììû.

int SDL_SectionSetText (int sect, char* SDL)
Çàäàòü òåêñò sect-îãî ðàçäåëà (òåêóùåãî åñëè sect< 0) àêòèâíîé ïðîãðàììû.

char* SDL_SectionGetName (int sect)
Âûäàòü èìÿ sect-îãî ìåòîäà (òåêóùåãî åñëè sect< 0) àêòèâíîé ïðîãðàììû.

int SDL_SectionGetIndex ()
Âûäàòü íîìåð òåêóùåãî ðàçäåëà â àêòèâíîé ïðîãðàììå.

Ïîòîêè âûâîäà

int SDL_StreamFind (const char* name)
Âûäàòü íîìåð ïîòîêà ïî èìåíè èëè −1 åñëè íå íàéäåí.

char* SDL_StreamFlush (int streamID)
Âûäàòü ñîäåðæèìîå áóôåðà äëÿ ïîòîêà ñ çàäàííûì íîìåðîì. Âîçâðàùàåò 0 â
ñëó÷àå îøèáêè. Ïî îêîí÷àíèè èñïîëüçîâàíèÿ áóôåðà íåîáõîäèìî âûçâàòü ôóíê-
öèþ î÷èñòêè ïîòîêà SDL_StreamClear.

int SDL_StreamClear (int streamID)
Î÷èñòèòü áóôåð ïîòîêà ñ çàäàííûì íîìåðîì. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü âûçâàíà
ïîñëå SDL_StreamFlush è èñïîëüçîâàíèÿ áóôåðà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � áóôåð î÷èùåí;
1 � íåâåðíûé íîìåð ïîòîêà.

int SDL_StreamSetCout (void *Cout)
Çàäàòü ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà. Cout äîëæåí áûòü óêàçàòåëåì íà C++-êëàññ �
íàñëåäíèê ostream.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ïîòîê óñïåøíî óñòàíîâëåí;
1 � íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîòîê â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî âûâîäà.
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Óñòàíîâêà ôóíêöèè îáîëî÷êè

int SDL_SetGuiFunction (SDL_GuiFunction guifun)
Çàäàòü ôóíêöèþ îáîëî÷êè, êîòîðàÿ áóäåò âûçûâàòüñÿ èç ÿäðà.
Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ:
0 � ÎÊ
1 � ôóíêöèÿ íå çàäàíà
Ôóíêöèÿ îáîëî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

typedef void (*SDL_GuiFunction) (GuiInfo* guiinfo);

Ýòà ôóíêöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì îáîëî÷êè, íî âûçûâàåòñÿ èç ÿäðà âî âðåìÿ
äëèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Îíà îòîáðàæàåò òåêóùåå ñîñòîÿíèå â èíòåðôåéñå îáîëî÷êè
è ïðîâåðÿåò, íå ïðåðâàë ëè ïîëüçîâàòåëü âûïîëíåíèå ASDIEL-ïðîãðàììû.

Ïðè âûçîâå ÿäðî ïåðåäà¼ò â ôóíêöèþ îáîëî÷êè óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó GuiInfo.
Âñå ïîëÿ ýòîé ñòðóêòóðû, êðîìå ïîñëåäíåãî, ñîäåðæàò âõîäíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ
ôóíêöèè îáîëî÷êè. Ïîñëåäíåå ïîëå is_userstop ôîðìèðóåòñÿ ñàìîé ôóíêöèåé îáî-
ëî÷êè, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ å¼ âûõîäîì.

Èíôîðìàöèîííàÿ çàïèñü äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ÿäðîì ASDIEL è îáîëî÷-
êîé:

struct GuiInfo {
int progress; // ïðîäâèæåíèå ðàáîòû
int progress_max; // âåðõíèé ïðåäåë ïðîäâèæåíèÿ
char* progress_mess; // ñîîáùåíèå î òåêóùåé âûïîëíÿåìîé ðàáîòå
long run_ticks; // âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â òèêàõ
double run_seconds; // âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â ñåêóíäàõ
int is_userstop; // ïîëüçîâàòåëü ïðåðâàë âûïîëíåíèå?

};


