
([а +  Pi (Р — а)] a'id +  а[Db —  bi <  О,

| [ а + ( 1 — р, ) (Р — a ) ] a ,d  +  а,- Db  — bt <  О, i =  2, т.

И так , в рассм атри ваем ом  случае, з а д ач а  (1) — (3) сводится к за д ач е  
обычного линейного програм м ирования .

Р ассм отри м  следую щий 
Пример.

М  (x i+л'г) m in, (10)
P { 2 x l— 4 x o ^ b l} ^ 0 , 7 ,  (11)

P { - 3 x 1+ x 2< 6 } ^ 0 , 6 ,  (12)
где случайн ая  величина b i расп ределен а  равном ерно в интервале [—2,2], 
а реш аю щ ее прави ло  зад ан о  в виде (3).

В соответствии с излож енной теорией, решение зад ач и  (10) — (12) сво­
дится к решению  следую щей зад ач и  линейного програм м ирования:

d 2 1  +  d 22 -s- min,

0,4dn  — 0,8d21 - f  3d12 — 6d 22 0,2,
— 0 ,4du  -j- 0,8d21 -f- 3d12 — 6d22 — 0,2,
— 0 ,6du  +  0,2d 21 — 9d12 +  3d22 3,

0,6dn — 0,2d21— 9d12 -f- 3d22 <  3,
которая имеет следующее решение: d°n  =  — 0,1; d°2 =  — 0,4; d ° , = — 0,3; 
d°22 = — 0,2. Таким образом, решение задачи (10)— (12) имеет вид: =  —
—  0,1 ■Ь1 — 2,4; х \  =  —  0 ,3 -6 !—  1,2.
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Г. А. Д Р О Б У Ш Е В И Ч ,  И. В. К О М А Р О В С К И Й

ОБ О Д Н О Й  М О Д Е Л И  З АДАЧ И  
СОВМЕСТНОЙ ОБРАБОТК И ФАЙЛОВ

П од зад ач ей  совместной обработки  ф айлов  будем понимать у п р а в ­
ление передвиж ением  ф айлов  с последовательной организацией , исполь­
зуемых программой. В {1J п р ед л агаю тся  методы проектирования  про­
грам м  совместной обработки  п ( п ^ 2 )  одинаково  упорядоченны х ф айлов 
с оценкой слож ности проектирования 0 ( 2 ” ). Это ф актически  означает, 
что в одном програм м ном  м одуле необходимо ограничиваться  двумя- 
тремя  входны ми ф айлам и , что н и как  не способствует эффективности  (по 
времени и пам яти)  решения зад ач  АСУП .

В настоящ ей  р аботе  описывается  м атем ати ческ ая  модель и приводит­
ся алгоритм  реш ения достаточно ш ирокого к л асса  задач , а именно — 
зад ач  совместной обработки  упорядоченны х ф айлов, м нож ество  зн а ч е ­
ний клю чей которых образует  древови дн ую  структуру соответствия з а п и ­
сей. Этот класс  охваты вает  больш ую  часть  за д ач  АСУП , которы е могут 
быть реш ены  с использованием  методов совместной обработки  файлов. 
П ри наличии алгоритм а решения зад ач  этого к л асса  слож ность  проекти­
рования программ решения таки х  зад ач  у ж е  не зависи т  от числа вход­
ных файлов.

1. Ф ай л  F мож но представить к а к  м нож ество  записей {г}, а к аж ду ю  
запись —  к а к  слово в некотором а л ф ав и те  V. М ы будем р ассм атр и вать
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однородные ф айлы  и, значит, дли н а  записи в п ределах  ф а й л а  будет оди­
наковой. Зап и сь  z e F  состоит из полей — непересекаю щ ихся  подслов 
слова г; следовательно, м ож ем  зап и сать  z = z lz 2...zm. К а ж д а я  запись в 
пределах  ф ай л а  имеет одно и то ж е  число полей и дли н а  с'-ых полей в 
различны х зап и сях  одинакова. М нож ество  р, г-ых подслов (полей) во 
всех зап и сях  ф ай л а  н азы ваю т  реквизитом, a i-ое подслово некоторой 
записи г  — значением  рекви зита  р, (обозначим его через z ( p ; ) ) .  М но­
ж ество  реквизитов  Р =  {р(, р2, . . . ,  рт } р азд ел я ю т  на д в а  непустых под­
м нож ества: R — рекви зитов-призн аков  и Q — реквизитов-оснований, Р =  
=  R U Q, R П Q =  0 .  С ам о  множ ество  R н азы ваю т ключом ф а й л а  F, а мно­
ж ество  п р и н ад л еж ащ и х  некоторой записи значений рекви зитов-призн а­
ков из R — значением  ключа.

Пусть имеется п ( п ^ 2 )  входных ф айлов  F,, г =  1, п. З ап и си  z ’e F ,-  
и z-’e F . ;  назовем  корреспондирую щ ими (соответствую щ ими), если 
R ; f l R . ; ^ = 0  и ( V p e R i  П Rj)[2 *(p) = 2Р(р)]. Если R i E R ^ . e R ^ ,  то на 
м нож естве записей ф айлов  Ft, t = l ,  п, отношение корреспондирования 
оп ред еляет  совокупность ориентированны х деревьев, в верш инах  кото­
ры х находятся  значения  ключей файлов. Такие деревья  будем назы вать  
К З  деревьям и  (деревьям и корреспондирую щ их запи сей ) .

Н и ж е  р ассм атр и вается  одна из моделей совместной обработки  ф а й ­
ло в  и приводится алгоритм  реш ен ия  д л я  случая, когда R iczR 2cr . . .c :R „ .  
О тсю да у ж е  нетрудно будет получить алгоритм  решения, когда R iE  
e R 2e . . .e R „.

П ерейдем  к описанию  модели. Пусть за д ан  конечный ал ф ав и т  У. 
Т огда К* •— м нож ество  всех слов н ад  У. В обозначениях слов из У* н и ж ­
ний индекс будет у к а зы в а т ь  дли ну  слова, т. е. если а ; е Р ,  то i = | a t | .  
H a  У* определим отнош ение ^ и: д л я  а ,  (3<еУ* cts£:n|3 тогда  и только 
тогда, когда а  — начальн ое  подслово слова (3, т. е. |3 =  аоУ. Ясно, что это 
отнош ение частичного порядка  на У*.

Н етрудно  убедиться, что отнош ение у довлетворяет  следую щему 
условию: если а ^ иу и ( З О ’у, то а  и (3 сравнимы. Т акое  отнош ение будем 
назы в ать  отношением преддревесного  порядка, а упорядоченную  пару 
L =  <У*,  =ДИ> — лесом (ориентирован ны м ). Если 7" Е  У*, то LT =  
=  ( Т ,  такж е будет лесом; здесь — ограничение отношения < “ на 
=  Т.  Если в ( Т ,  -С " )  Для каждой пары элементов существует нижняя 
грань, то отношение будем называть древесным порядком, a L T — де­
ревом (ориентированным).

Терминологию , относящ ую ся к л есам  и деревьям , будем использовать  
из [2].

Выберем  произвольное подм нож ество  Т е  У* и рассм отри м  лес L T =  
=  ( Т ,  Заметим, что частично упорядоченное множество Т  удов­
летворяет условию минимальности [3]. Отсюда нетрудно показать, что лес 
L T можно представить как совокупность деревьев, корнями которых явля­
ются минимальные элементы множества <Т ,

З а д а д и м  на У линейный п оряд ок  Т огда естественным образом 
м ож н о  определить отнош ение лексикограф и ческого  п орядка  на У*.

В У* выделим подмножества У ;,  i =  1, п,  каждое из которых содер­
ж и т  все слова из У* длины i. Зафиксируем Уг=  V . ,  i = N = { \ ,  2, . . ., /г}. 
Д л я  построения алгоритма удобно в У выделить символ со такой, что 
( У й £ У ) [ а ^ « ч  а < ' ш ]  и считать, что со; с о ' е  У;, где со '=  со . . .  со,

i раз
и (Vet; (=Е Vi) [cij Ф  со; со §£ а г] (здесь и ниже знак используется вмес­
то слов «вводится в качестве обозначения»). Отсюда, очевидно, а* < лсог 
Д Л Я  \  Сl i  У г \  {СО;}.

П

Пусть W  =  U У; . Тогда L w =  ( W ,  •<«•■> — лес, который, как легко ви-
с=1

деть, состоит из конечного числа деревьев. Это и есть К З  деревья. Пол- 
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ной цепью леса L w  назовем путь А  =  ( a kn а*2 . . . си > (для краткости бу­
дем обозначать А  =  akl а*2. . .  а * ) из корня дерева в лист. Вершины леса 
длины i отнесем к вершинам i-го уровня.

_____  П
Возьмем X i C z V ' . ,  i =  1, п, X  =  (J X t . Тогда L x  — ( X ,  -< ? .)— лес. Че-

£= 1
рез Q (F* ; X lt Х 2, ■ ■ ■ Х п) обозначим множество полных цепей леса L x . 

П усть Ui — м нож ество  всех слов длины г, являю щ и хся  начальны м и

подсловами некоторых слов из W.  Рассмотрим лес L ~  =  ( W ,  где
~  п w  W

W  =  у  (Vi U £/;)• Каж дая полная цепь этого леса содержит вершины всех
i=i

уровней, не превосходящих уровня листа. Заметим, что листья лесов
w

и L]v совпадают, а каж дая полная цепь леса L ^  содержит все вершины
w

полной цепи леса L w . Вершины леса L~, отсутствующие в лесе L w, на-
w

зовем фиктивными.
К элем ентам  из ( V i ,  < : л ) определим последовательны й метод д о ­

ступа так: при первом обращ ени и  к Vi получаем наименьший элемент, 
а  при i-ом ( / > 1 )  — элем ент непосредственно следую щ ий за  элементом, 
полученным при ( i— 1)-ом обращ ении; после получения наибольш его 
эл ем ен та  следую щ ее обращ ени е  к К,- недопустимо.

Теперь сф ормулируем  наш у задачу .
Задача.  З а д а н ы  м нож ества  < Vi, ^ л >, / = 1 ,  п. Построить алгоритм, 

который, используя последовательны й метод доступа, а) вы деляет  все 
полные цепи л еса  L w ; б) в ы д ает  д л я  каж до й  фиктивной верш ины а  леса

Начало;
1. пусть я  Ш .Tin., . . .  л п , (.1 Д  (.1 ьи2 . . .  p „ ,  т  Д  тут, . . .  х п—строки из п битов;
2. р : = 0 л; р :  =  б; s : =  0;
3. для i<EzN ц и к л ; С Л ЕД У Ю Щ И Й  (V i, Xi,  р); конец-цикл;
4. пока р ф п  цикл;
5 . пусть сс; Ш А, (лу) > i = l ,  п ,  где X (х,)  — содержимое хр,
6. А : =  m in < 2 ,  <  л > , где 2  щ  Q (У*; {ах} , {а2} , . . . ,  {а„});
7. пусть x ki x k  ̂ . . .  x k pZ A ,  1 <  kx <  k 2 <  . . .  <  ki  <  ti,  1 <  / <  n;

8. пусть b1 b2 . . .  bk  ̂ щ  x k ’,

9. сформировать битовую строку я  такую , что
(1Ч 1 =г1Ч 2 я*  ■■■ =  л к1=  j < ^ N \ { k  i ,  k 2  k[))  [лу =  0];

10. если ц, =  0 то
111

11. комментарий распознана полная цепь дерева;
12. О БРА БО ТА ТЬ {А,  л );
13. если s Ф  0 то
14. С О О БЩ Е Н И Е  (у,  г,  x k , k h  т);

иначе
15. s : =  1;

конец-если;
16. для i =  ki -j- 1 на 1 до я цикл;
17. П Е Ч А Т Ь -С О О Б Щ Е Н И Я  ( xk , i); 

конец-цикл;
18. г : =  kp  х  : =  я; у  : =  xk ; пусть ауа* . . .  аг р! у ,

кокец-если;
19- |х я  и затем в р  заменить последнюю 1 на 0;
20- С Л ЕД У Ю Щ И Й  {Vk , x k , р ); 

конец-цикл;
21- если s 0 то : =  я; С О О БЩ Е Н И Е  (у ,  г ,  x k , k[,  т);
22. конец-если; 

конец;

Рис. 1
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L ^  сообщение вида (а, пц),  где т1 — номер уровня вершины а, а для 
w _______

каждого листа р уровня j < . n  — сообщения (Р, т 2), m 2  =  / - f -  1, п  (заме­
тим, что в итоге не будет дублирующих сообщений).

1. процедура СООБЩЕНИЕ ( у ,  г ,  x k , Д ,  т);

2- пусть ауа2 . . .  аг Щ у , Ь1Ь2 ■ ■ ■ bk ;
3 . пусть . . . i n Щ т;
4. /" : =  0 ;
5 . для £ =  1 на 1 пока а; =  6,- цикл;
6 . / :=  £; 

конец-цикл;
7 . для » =  /■ + 1  на 1 до г — 1 цикл;
8 . если т; =  0 то
9 . ПЕЧАТЬ-СООБЩ ЕНИЯ (щ а2 . . .  а ; , £); 

конец-если;
конец-цикл;
конец-процедура;

Рис. 2

К ром е того, в к а ж д ы й  дан ны й момент работы  ал го р и тм а  допускается 
об о зр евать  по одному элем ен ту  из каж до го  1Д. А лгоритм  д о лж ен  исполь­
зо в ать  д ля  всех таки х  з а д ач  с ф иксированны м  п  ограниченный объем 
оперативной  памяти, не зави сящ и й  от мощности Vi, i =  1 , n.

2 . Алгоритм реш ения за д ач и  приведен на рис. 1 . Д л я  получения оче­
редного элем ен та  методом последовательного  доступа  используется про­
цедура С Л Е Д У Ю Щ И Й  (Vi, Xi, р ) , которая  при очередном выполнении 
с аргументом  1А р а з м е щ а е т  в Х{ очередной элем ен т  м н ож ества  К,-; если 
Xi = u>i, то р увеличивается  на 1, в противном случае — остается без изм е­
нения. Вызов процедуры  после достиж ения  эл ем ен та  оч не допускается.

П роц едура  О Б Р А Б О Т А Т Ь  (А,  я )  производит некоторую обработку  
полной цепи А.

Д л я  поиска ф иктивн ы х верш ин и печати о них сообщ ения использу­
ется процедура С О О Б Щ Е Н И Е  (у, г, Xh„ ki, т) (рис. 2 ) .  Н епосредственно 
печать сообщ ения в требуем ом  виде осущ ествляет  процедура П Е Ч А Т Ь - 
С О О Б Щ Е Н И Я  (а ,  г); здесь а  — верш ина, а t — уровень этой вершины.
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А Л Г О Р И Т М  З А Д А Ч И  О  Р А З Б И Е Н И И  

И  Е Г О  И С С Л Е Д О В А Н И Е  Н А  Э В М

Р ассм отри м  з а д ач у  о разбиении . Д а н о  м нож ество  / = { 1 ,  2, . . . ,  /г}. 
К а ж д о м у  элементу  этого м нож ества  / е /  поставлен  в соответствие целый 
полож ительны й вес p fe P =  {рь р 2, . . .  , р п) . Требуется  разби ть  /  на два

подмножества Д, / 2 а  I ,  чтобы Д  П Д  =  0 , Д  U Д  = /  и У  щ  =  У р £.
I ' e/ t  £ е / 2

Эта задача может быть записана как  задача Ц Л П  с булевыми перемен­
ными в следующем виде:
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