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Описывается входной язык дня записи р-алгощтмов, являющий
ся частью средств программирования однородных вычислительных си
стем (ОВС-язык). СЖС-язык позволяет создавать параллельные про -
граммы на основе р-алгоритмов, представляющих собой совокупность 
идентичных р-ветвей, полученных распараллеливанием по циклам 
или совокупность неидентичных р-ветвей, полученных, в обща* слу
чае, распараллеливанием по крупным программным блокам [ 2 ^ . 6 обо
их случаях о&ь&1 параллельной программы отличается от объема по
следовательной программы (алгоритм которой положен в основу р-ал-
горитма), как правило, совокупностью операторов обменных взаимо
действий. Число этих операторов зависит от разделения ин|)ориации 
меавду ветвями парарлельного процесса [ЗЦ и обычно составляет не
большую долю от общего обьена программы. 

Основа ОВС-языка - средства для задания обменных взаимод!^-
ствий р-ветвй: системные операторы и системные стаадартные функ
ции .Вместе с другими шераторами языка (в основном это операторы 
языка БЕЙ(Ж Е О они образуют набор,позволяющий записывать как 
последовательные, так и параллельные вычислительные процессы. 

5 I . Начальные сведения о языке 

1 .1 . Рассмзртрвм процесс раления алгебраического уравнения 
второй степени Вссг'+Сж+В-О. Бели С-^/Ы>:^ О , то существу
ют де^ствитеяыше ршешш, вычисляете по форк̂ уле 

а>^^г{-С± \/с^-4Ъ1)) • (23)"* 
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Последовательная программа решения 
на рассматриваемом языке следующий вид: 

10 ЬТа В,С,В,Х1,Х2,В,Р 

20 1ИНГР 1,А(В,С,В) 

, 30 ЗЖГ В = С!2-41ВГО*^ 

• 40 I ? Е »И?» О ОНШ 110 * " ^ 

50 ЬВТ В = »30РЧЕ) 

60 1И? Р = 21В 

70 ЬЕТ Х1 = (-С+Е)/? 

80 ЕВТ Х2 = ( -С -Е )/г 

90 ОТОРПТ 1,А(11,Х2) 

100 ЗТОР 

ПО ОТЯИта 1,А("Н0Т КЕАЬ") 

120 ЕШ) 

Отметим несколько особенностш, видных уже на этом простом 
примере.Программа есть последовательность операторов (см.табл.3, 
с. 43 ) , каадый из которых шчинается с заголовка,записанного за
главными латинскими буквэш^^. Перед заголовком стоят номера 
строк (операторов), определяющие порядок выполнения операторов. 
Это позволяет вводить програмц/ с любым порядком следования опе
раторов. Перёд реализацией транслятор расстанавливает операторы 
согласно их номерам и редактирует программу. 

Для удобства записи и чтения пробелы в программе можно рас
ставлять произвольно, за исключением сообщений, ввделенных кашч-
ками в операторе ООТРОТ • Например, оператор 60 можно запи -
сать как 60 1ВТ Р = 2 - 1 в . 

Р&ссмотрим теперь встретившиеся в программе операторе. 
Оператор описания в ш резервирует место в оперативной па

мяти для переменных программы. 

. - В реализации вместо отсутствущего на клашатуре знака 
используется буква Э (са*. п. 1.2). 

Ограниченностг клавиатуры телетайпа для "Минск-Зг" не -
сколько утяжеляет исходные программЕГ (так, необходимо писать »М!» 
шесте < , использовать только заглавные буквы). 

таких уравнений имеет 
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Оператор ввода 11ШГТ М,А задает автономный (А) ввод*^ дан
ных с одного из внешних устройств ( К I соответствует телетай
пу, N = 2 - перфоленте, Н= 3-магнитной лште) .В скобках перечис
ляются вденти^икаторы вводимых переменных. 

Б случае ввода с телетайпа последовательность взаимодейст -
ВИЙ следующая. Машина печатает В = . Пользователь продолжает на-
чаоуго строну, печатая нужное значение в следующем виде: 

знак 
числа точка мантисса Е знак 

порядка порядок I -признан 
- конца 

где мантисса содержит от I до 7 десятичных цифр, порядок - две 

Например: В = +.100 8567 + 07 I 

С = - .2961 + 02 I 

15 = +.7410000 - 01 I 

Сйератор присваивания ЕЕТ присваивает переменной ( или 
списку переменных) значение выражения^стоящего справа от знака 
равенства. Строка 1ЖР Х,Т = 2ХС эквивалентна строкам: 

ЬЕТ X = 21С 
1ЖГ Т = 21С. 

Оператор условного перехода ХР-ТНЕН проверяет выполнение 
условия, заданного формулой, стоящей между 1 Р И ТЮТ . » ьт» -
означает (|ункцию отношения "меньше" (см. п. 1 .2 . ) . При невыпол
нении условия передает управление следующаву за ним оператору. 

Оператор вывода СЮТЮТ А задает автонсмный вывод циф
ровой и текстовой ин|)ор|1ации на внешние устройства (л/ = 4 соот-
ветст^ет быстропвчатающе1ог механизцу (ТШ1),5 - алфавитно-циф
ровому печатапцецг устрсйст^у (АЦПУ). 

С^ератор 8Т0Р - оператор программного останова. 
(Оператор конца программы ШП стоит в строке с наибольшим 

номером. 
Обратим внимание на выбор номеров строк.Номера можно выби

рать произвольно, лишь бы операторы вшолнялись в том порядке,в 
каком тре(5уется. Можно пронумеровать их: 1 ,2 , . . . , 12 , но это не 

Обычный ввод в последовательней программе, или ввод, не
зависимый от других р-ветвей, в параллельной программе. 
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рекомендуется. Лучше 1^еровать 10 ,20 , . . . , 120 , чтобы иметь воз -
можность вставить позже дополнительные операторы. 

З а м е ч а н и е : номер любого оператора должен быть от-
личнш от цуля. 

1.2. Ф о р м у л ы . На ОВС-языне можно задавать вычисле
ния всевозможных формул, использующих обучный набор арифиетиче -
ских и логических операций: +, - , /, х, т , А]!ГО,ОЕ и т.д. (при
меры приведены в табл. I . 

* Т а б л и ц а ! 

Знак 
опе
ра -
ции 

Сшвоя 
языка Пример Зйачение 

+ + А + В А сложить с В 

- - А - В из А вычесть Б 

X. X А X В А умножить на В 

, / 7 А / В .А разделить на Б 

Т э Ш X возвести в квадрат 

НОТ 'НОТ' 'ЫОГ'Х Результат = 0{ХьО},иначе = I 

АШ> 'АШ)' А'АГО'В Результат = 1{А|^,БД)} ,ина5е«0 

ОН 'ОН' А'ОН'В Результат = 0{,А=0,В:= 0},иначе=1 

> 'ОТ' X н А'СТ'В X = I , если А больше В 

< 'ПГ' I 5 А'ЬТ'Й X = I , если А меньше В 

< X 2 А'ЬЕ'В X « 1,если А менше или равно Б 

' ев ' X = А'бВ'В X ^ 1,если А больше или равно Б 

= X г А » В X = I , если А = В 

X 3 А'НЕ'В X = I , если А не равно В 

Кроме арифметических и логических операций,в формулах ис -
пользуются стандартные функции (табл. 2 ) . 
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Т а б л и ц а 2 

Ставдартные 
функции 

Символы 
языка 

Ставдартные 
функции 

Символы 
языка 

'31Н' (Х) 'АВ8' (Х) 

СОВ X ' 0 0 3 ' ( X ) '1Ю&' ( X ) 

'ТНй'(Х) 'ЗОВ' (Х ) 

Агс *е X . 'АТН'СХ) м •ШР* (X ) 

'ВХР' (Х) '86!Р (X ) 

При написании формул цужно учитывать'то, что выражения в. 
скобках вычисляются самостоятельно,например, {АТВ)ТО / АТ(ВТО) . 
Для достижения большей наглядности записи формул рекомевдуется 
пользоваться дополнительными скобками. 

Ч и с л а , встречающиеся в формулах, могут быть положи -
тельными или отрицательными и содержать не более семи значащих 
десятичных цифр: 

3456; 2 . 841; . 0356718; I . . 

Для обозначения десятичного порядка употребляется буква Е. 
Например, число 1285 можно записать как 1.285ЕЗ или +12850Е 

- I , число 1000 0000 - как 1Е7, но нй Е7. 
Ч и с л о в ы е п е р е м е н н ы е , входящие в фор^^лы, 

представляются буквсй или буквой с последующей единственной циф
рой: А7,В,Х, Н9 и т.д. 

Кавдая переменная должна быть описана, причем описание долж
но предшествовать использованию переменной. 

Таким образом, формула есть последовательность, составлен -
ная из знаков операций, скобок, чисел, переменных, стандартных 
функций (и ^кций пользователя, см. 1.6). Например, 

(А + В1'Ь0еЧХ))Э1Г - ' 8 Ш ' ( 5 , 1 ^ ) , 
(-0.56ЕЗХА - 2ГВ1 •С08 ' а Э 2 ) ) /С . 

1.3. Ц и к л ы . Для компактной записи вычислений,- содер
жащих повторяющиеся участки, используются циклы. 

Они могут задаваться д^мя способами: с помощью уже рассмот
ренного ойератора. ХР-ТНШ или с помощью специальных операторов 
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цикла КЖ и ИВХТ . Например, пусть требуется вычислить зна
чение фунщш для X = 1 , ' й , 3 , . . . , 10 и отпечатать на АЦПУ таб
лицу этих значений. 

Первый способ: 

10 • ММ х,7 

20 НЗТ X = 1 

30 ш ; т = «ЕХРЧх) -

40 ОТОРОТ 5,А(Т) 

50 ЕЕТ X = 

60 Х'Ы!» 10 ТНЕ1Т 30 

70 ЕЖ) 

Второй способ: 

10 1)ШХ,7 

20 ТОН X = 1 ТО 10 V Заголовок цикла 

30 ЬЕТ У = »ЕХР »а ) 

40 ОПТРПТ 5,АСУ) 

50 НЕХТ X 

60 ЕШ) 

Допускаются более сложные формы оператора 

} 
Тело цикла 

КонбЦ цикла 

заголовка цик-

Шв1Г 

ла кж : 
а) с указания! шага цикла, вапршер: 

ТОН X = I то 10 8ТЕР 2 
юошяя верхняя 
граница г;рт1ница 

(если шаг цикла не указан, то он считается рашш еяиниге); 
б) с испояьгованиш в качестве ве1рвв^ границы, нижней грат 

ницы и шага фар^л любой сложности. 
Перед кавдыи выполнением тела чкла проверяется условие: не 

больше ли (не мшьше ли для отрщатвльного шага) верхней границы 
значение параметра цикла. 

Циклы могут быть вложенными, но не должны имевь частичных: 
пересечений. Это иллюстрирует следующая схша: 
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Можно 
РОЕ X 

-ТОН у 
-НЕХТ у 
-НЕХТ X 

Нельзя 
-тон X 
-ТОН у 
-ИЕХТ X 
•ЛЕХТ у 

Можно 
-ТОЕ X 

-ТОН у 
гТОН 2 
-̂НЕХТ 2 

гТОН V 
ЬНЕХТ V 

-НЕХТ у 
-ТОН 2 
даст 2 

—НЕХТ X 

1.4. М а с с и в ы . В дополнение к простым переменным яза-
ка для обозначения алшентов массивов сущестщуют переменные с ин
дексом. Они образуются из единственнсй буквы, явдящ^ся иненен' 
массива, и следующих за ней индексов в круглых скобках. 

Перолеюше с ющексом описываются с помощью оператора в ш . 
Пример вычисления скалярного произведения векторов при этой будет 
иметь ввд: 

10 Б1М АС25), В(25) , С, I 

20 БШга 1,АСА,В) 

30 1ЕТ С = 0 

40 ТОЕ'1 = 1 ТО 25 

50 1ВТ С = С+АС1)ХВ(1) 

60 лкхт I 

70 ЕГО 

Массивы А и В в данн(ш примере одномерные, но в языке допус
каются массивы любой размерности, например: 

п С г з и з . ' И ) , 0С11,М,Ь,К). 
Прм описании мас(Я1вов ишользуются простые перенашые и це

лые без знака, которые задают доцустимые верхние границы я^еае-
ния ивдексов; нижняя граница - ^сирована, считается равной еди
нице. При использовании простых пера1ешшх в качестве верхн^ 
границы берется »ШГ»СК-ю,5). 
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Переменные с ивдексом употребляются параду с простыми пере
менными, шопами и т.д. В качестве те11ущего значения иццекса мо-
дет быть использована фор»^ла любой сложности, не содержащйя пе
ременной с индексом,например: АС( 'ЗШ' (Х)+5) ,12 ,31Ь ) .При этом 
значения ивдексов должны находиться в пределах заданных границ. 

1.5. П о д п р о г р а м м ы . Если некоторая часть про -
граммы используется более одного раза или в разных местах исход
ной программы, то ее удобно задавать как подпрограмму. Передача 
упра^ения на подпрограм»̂ / осуществляется оператором еозОБ » в 
котором стоит номер строки, явпяющ^ся началом подпрограммы. 
Подпрограмма начинается оператором зов , заканчивается опера -
тором ЕЕТПШ . Последний осуществляет возврат на першй опера -
тор за &03ЦВ 

Вход в подпрограмму возможен только через оператор ЭТВ, по^ 
средством передачи управления ему от ООЗЦВ , выход - только че
рез оператор йЕтшда 

аошв может также использоваться в теле подпрограммы 
для вызова .другой подпрограммы (вложение подпрограммы). Рекурсив
ные вложения не допускаются:. 

Можно Нельзя Нельзя 

40 ООЗЦВ 100 90 8ЦВ -1 10 ЗОВ 

« • • • • • 

60 005ПВ 1 6 0 110 ЗОВ - 4 0 . ООЗОВ 1 0 0 

• • • • • • 

90 ВТОР 1 3 0 ЕЕТЦН1Г-1 60 ЕЕТПШ 

100 • > • 

• • • 1 5 0 1 0 0 , зпв • 

1 3 0 СЮ81)В 1 6 0 160 ЕГО 

• • • 1 4 0 ООЗОВ 1 0 

1 5 0 НЕТОШТ • • 

160 айв — 1 6 0 НЕТОЕЯ . . . 1 7 0 ЕГО 

180 ВЕТОВН 
1 9 0 ЕГО 
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1 . 6 . Ф у н к ц и и п о л ь з о в а т е л я . Часто встре
чающиеся шражения, которые можно записать в одной строке,удобно 
описывать не подпро1 )̂анмами, а [̂унщиями пользователя, задавав -
мыми с помощы» оператсфа ВЕР , ]/1т такой |унщии должно состоять 
из трех букв, первые две ив которых есть РИ , например, Р1ТА,РГО. 
Оператор ВЕР моясет появиться в любом месте программы. В правой 
части равенства в нем допускается любая формула, включающая в се
бя различные комбинации других функций, в том числе определенных 
с помощью ВЕР . Рекурсивное использование ^кций пользователя 
не допускается: 

ввр т (X ) = 'созЧ'ЕХРЧхэг - 1 ) ) 
ш ; 2 = (2+с) эз • 
ЕВТ Т = »8Ш»С2) + Р1ТА(2+1)Э2 

нельзя: ВЕР РНВСХ) = ХЭ2 + РИБ(А+В+С) 

1.7, О п е р а т о р ы СОТО, САЬЬ, КЕМ. 
(̂ йератор безусловной передачи управления ООТО изменяет ес

тественный порядок выполнения операторов,* например, оото ТОО. 
й1ератор вызова библиотеяных подпрограмм САШ, вызывает 

библиотечные подпрограммы, записанные в кодах малшны. Номер под
программы - положительное число,указывается сразу после заголов
ка оператора; параметры подпрограммы - в скобках через запятую, 
например: САЬЬ 1 1 ( 2 , А ) , где А - вденти^кагор простой пере -
менной или массива. 

Оператор комментария ЕЕМ позволяет писать после себя любую 
информацию о программе, идентификаторах и т.д. Используется при 
Бвдаче листинга (распечатки программы), например: 

10 ЕЕМ РНООЕАММА N5 , СТАИО^У 

20 В Ш А , В , С , В 
• • • 

120 ЕГО 
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§ 2 . Сператоры системных взаимодействщ? 

2 . 1 . Рассмотрим решение системы линейных уравнений X = вх+о 
методом последовательных приближений. Ветвь параллельной програм
мы на СБС-языке при распределении горизонтальными полосами для 
Б,Х и 5 [ 3 ] имеет следуюнцй ввд:" 

10 ВШ 2, В 
20 ЮТОТ 1 , РО(Н,г) 
30 шта = 'ВЕЬЧЮ 
40 САЬЬ 100 (К,2) 
50 В1К р , ! , ^, ХСЮ, т с в ) , е(в) , в(г>,Ю, ьСв) 
60 ШРОФ 2,А(В,&) . 
70 ЕХСНАНОЕ ТС С0,Х) 
80 0050В 245 ^ 
9 0 РОЕ I = 1 то В 

100 ЕЕТ Р = О ^ 
110 РОЕ Л- = 1 ТО Ы 
120 1ЕТ Р =г Р+ВСI,^) I X (Л )̂ 
130 КЕХТ Л 
140 ЬЕТ Ь (1) = йС1)+Р 
150 ИЕХТ 1 * 
155 ЕХСНА1Т0ЕТС(Ь,^ 
160 РОВ Л =1 ТО В 
170 1Р •Авс•(xс^+2-1)-т(^)) «йБ' Е ТНЖ 210 
180 НЕХТ ^ 
190 1ВТ Р =: -1 
200 &0Т0 220 
210 ЬЕТ Р = +1 
220 6СР Р , 230 
?2б ООТО &0 . . 
230 еозПВ 2''5 
240 5Т0Р 
245 5ЦБ 
250 РОЕ I ,= 1 ТО Ь 
260 ЕБТ 7 ( Т ) = Х( 1+2-1) 
273 НЕХТ I 

- 280 ВХ0НА1ГСЕ ТО(Т,Х) 
285 НБТОЕН 
290 ЕМВ 
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Опишем новые операторы (табл.3) и ^^/кщт, а тдкже модафи -
кации некоторых ранее рассмотренных операторов. 

Т а б л и ц а 3 

Операторы (БС-языка 

Название 
Фс̂ ма задания оператора оператора Фс̂ ма задания оператора 

ЬЕТ ГЕТ <список переменных) = <фор1^л8^ 
В1М В1М <список описаний) 
ВЕР ВБРРН <букБЕ^(< простая переменная) ) = (формула) 
ЕЕМ там (строка символов) 
ООТО оото (номер строки) 
1Р-ТНМ 1Р (формула) ТНЕНГ ( номер строки ) 
САЫ; САЬЬ (номер подпрограммы) ((список параметров)) 
РОЕ РОЕ < простая першенная) = ( фори^'ла) ТО (фор-

МУла)ЗТЕа» (формула ) 
НЕХТ Л1ат (простая переменная ) 
аозттъ ОСЗЦБ ( номер строки ) 
НЕтшгк нктиш 

ЕЯВ - „ЕГО 

8Т0Р 

1Ш1Т 1НРПТ (номер устройства) , ( тип ввода) ( (спи -
сок ввода) ) 

0ПТИ1Т ОПТРПТ (номер устройства) , ( тип вывода) ( (спи
* сок швода) ) 

ЕХСНАНСЕ ЕХСНАНОЕ <тип обмена) ( (список взаимодействующих 
массивов) ) 

ОСР ОСР (простая переменная) , (номер строки) 
сир ОПВ (номер строки) 
ЗПВ ЗОВ 

2 . 2 . О п е р ^ а т Ф р ШРОТ (оператор ввода) можзт 
использоваться не только для автономного ввода в каадой ветви,но 

В случае, когда шаг цикла = I , ЗТЕР может быть опущен . 
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и для ввода через ввделенную ветвь с последужщ^ рассылкой вво
димых данных. При этом имеются следуицие возможности [ 3 ] : 

- ввод с полным дублированием ( ) информации, например, 
после выполнения оператора 2 0 значения Л/ и Е окаяутся во всех 
р-ветвях; 

- ввод с распределением информации полосами (КР) ,на1фимер, 
после выполнения сяератора ш ю т 2 , КР, м(в) массив В окажет -
ся разрезанным по координате М; 

- ввод с распределением информации полосами, но с дублиро -
ванием. смежных строк V НРР ) : 2 , ЕРЬ, М (В) ; 

- ввод с распределением информации циклическими полосами 
(СР): 2, ср, V, к(В) , где К - ширина полосы; 

- ввод с распределением информации одновракенио по д ^ ^ ко
ординатам - распределение Ез* иштт 2 , вз , М1, М2 ( в ) . 

2 . 3 . Ф у н к ц и я " пЕь". Систеиная ставдартная функция 
•ВЕЬ» (Н ) вычисляет величину, равцую ^ + I для ветвей с отно-
ситеяьныш номерами, не превышающими остаток от деления N на ̂ , 
и ^ - для остальных ветвей. Л/ - простая переменная, Ь - чис
ло ветвей," ^ - целая часть числа . 

Данную фикцию удобно применять, когда.верхняя г р а ^ а ко -
ординаты,по которой распределяется массив, не кратна числу вет -
вей. 

2 . 4 . О п е р а т о р САН , вызывает библиотвч1ую подпро -
грамму, в нашем примере - с нсмерш 1 0 0 , которая для каждой вет-

ви ^ вычисляет ?г = 1+21/^-» где 11 = '1)ви' {/У) вычислена в 

•с -ой ветви, 5;̂  есть номер первой компоненты части вектора X , 
вычисляемся в ;1с-ой ветви: 

I я ветвь 2-я ветвь Ь-и ветвь 

2 . 5 . О п е р а т о р ВХСНАНСЕ (оператор обмена) позво -
ляет обмениваться ивформащей ме;еду вещами по одной из следую -
щих схем. 

^ Выделенная ветвь, определяемая в паспорте задачи, задает 
номер машины, с внешнего устрсЛства которсй будет осуществляться 
ввод. 
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Трансляционная схема обмена (ТО) - передача данных из вы -
деленной ветви во все остальные, например: 

ЕХСНАНаЕ Т0,ХСТ,2) , 
где Х-номер ввделенной (передающей) ветви, У, 2 - идентифйкато -
ры соответственно передавасемого и принимающего массивов. 

Трансляционно-циклическая схема обмена (ТС) - последователь
ное выполнение трансляционной схаш всеми ветвями, например: 

ЕХСНАНОВ та ( т , 2 ) -
После выполнения такого обмена в каадсй ветви сформируется мас
сив X слейу1вщего ввда: 

из ветви I 

из ветви 2 

• • » 

т из ветви Ь 

Коллекторная схема обмена ОСО) - передача данных в ввделен
ную р-ветвь из всех остальных, например: 

ЕХСПШЗВ КО, ХСТ,2) 
где X - номер ввделенной(пршимащей) ветш, у и 2 - взаимодей -
ствующие массивы. 

Обмен сдвигом (парный обмен - РО) - передача данных из каж
дой ветш в соседнею, например: 

КХСНАНОЕ РО, ЬСУ,2) 
или 

ЕХСНАНОЕ РО, ЕСУ,2), 

где ь означает ' сдциг данных влево (па убыванию номеров ветвей), 
в - вправо (по возрастанию номеров ветвей). При этом одна из 
крайних ветвей (с максшмальным или минимальным! номерами) Только 
передает инфоршцшб, а другая - только гфинимает, 

Дифферевдированный обмен (во) - передача данных из ввделен
ной ветш в одну или несколько .ввделенных ветвей, нащзимер: 

ЕХСНАНаВ во, X , Х1, Х2, ХЗ ( У , 2 ) , 
где X - номер передаищ^ ветви, X I , Х2 и ХЗ - номера принимающих 
ветвей. 

2 . 6 , О п е р а т о р оор (оператор обобщааного условного пе
рехода) вызывает изменение естественного порядка выполнения опе
раторов во всех ветвях при выполнении рбобценного условия, напри
мер: оор Р, 230 
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передает управление оператору 230, если ? - отрицательная вели -
чина во всех ветвях, и слещущецу оператору, если Р - положитель
на хотя бы в одной ветви. 

» 

2 .7 . О п е р а т о р йТГР (оператор обобщенного безусловно
го перехода) вызывает изменение естественного яыпблнвния опера -
торов во всех ветвях при появлении его хотя бы в однсй из них.на-
пршер: 

ецр 100. 
В отличив от ОСР , для выполнения которого необходим шход 

на него всех ветвей, ош> осуществляется при выходе на него од
ной ветш. 

2 .8 . О п е р а т о р ОШОТТ (оператор вывода) может ис -
пользоваться как для автономно;̂ '© швода в наздой ветви, так и для 
вывода через ввделенную ветвь с предварительной сборкой данных, 
например: 

оотрцт 5, НР, ХС7,2) 
вызовет сбор1ог расятределенных полосами по Х-ой координате масси
вов У и 2 и печать их на МЩ машины, реализующй4 ввдвленцую 
ветвь. Число типов вывода оператора ОПТРШ? совпадает с числом • 
типов ввода оператора . 

2 . 9 . С и с т е м н ы е с т а н д а р т н ы е ф у н к 
ц и и . В ОВС-языке, кроме уже рассмотренной ^нвции •свь»^ имеют̂  
ся «це пять системных ставдартных функций. 

'ЖШ1' - позволяет использовать в программе значения от -
носительных номеров ветвей, например,оператор: 

1Р 'итап* = X а?!Ш1 ю о 
передаст управление оператору 100 в той ветви, относительный но
мер которой равен X. 

•ШШ2» - позволяет использовать в программе значения об -
щего числа ветвй!*^, например: 

1Р = '1РМ2» ТЕЕЯГ 200 
передаст управление оператору 200 в ветш с-мансимальйым ноаером. 

•НОЖ' и 'шзмг» -функции без аргумента. 

« ) Число ветвей задается в паспорте задачи. 
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зрмСХ) - вычисляет <:ум»(у всех элементов массива X, раотре-
деяенвого по ветвям. 

МИГ (X) и МАХ(Х)- определяют значение минимального (макси
мального) еламента 1«1ссива X, распределенного по ветвям, напри -
мер: 

1Р МАХСХ) в ТНШ 300 
передаст управлетше оператору 300, если значение максимального 
элемента массива X, распределенного по ветвям, больше Е. 

§ 3 . Краткое описание синтаксиса и семантики СВС-языка 

3 . 1 . ОВС - п р о г р а м м а . 
Семантика. Необходимая .и достаточная инфорещия о вычисли -

тельном процессе, реалидушом на ОВС. 
Синтаксжс. 
(ОВС - программа > : : » <рВС - оператор > | < СВС - програм -

ма > ( ОВС - оператор ) 
3 .2 . ОВС - о п е р а т о р . 
Семантика. Информедия о единице действия ОВС - языка и по -

рядке единиц действия. 
Синтаксис. 
< ОВС --.оператор > : :=< номер строки > (основной оператор) 

возврат кареФки 
( номер строки ) : :=< целое ) 
< основной оператор ) : := < оператор лвх) | < оператор вш ) 

К оператор ВЕР) | < оператор ЕШ) | < оператор ООЕО ) { < оператор 
1Р-ТНИ1 ) I < оператор ОАШ. ) | < оператор РОЕ ) | < оператор МЕХ!) 

I (оператор 6080В ) | (оп^атор НШШГ) 1 ( оператор ШО ) | (опера
тор этор ) I ( оператор Бают) I ( оператор оирнт) 1 ( оператор 
КХСНАНОЕ ) I ( оператор ооР) | ( оператор еор) | ( оператор зцв ) . 

3 . 2 . 1 . О п е р а т о р п р и с в а и в а н и я ют . 
Семантика. Выполняет определенные вычисления и результат 

присваивает спис1у переменных. 
Синтаксис. 
( оператор $ и ) : :=( заголовок 1Ш ) = (формула ) 
( заголовок 1Ш ) : := ют (переменная) | ( заголовок ют ) 

< переменная ) 
( формула) : := (конъюнкция ) | ( формула) ОН (коньюннция ) 
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< конъюнкция ) : ;= фервичное) | < конъюнкция >А1ГО < первич -
нов > 

< первичное) : :=< ари||ыетическое выражение ) | ( первичное ) 
( знак отношения ) ( арифметическое выражение ) • 

(арифметическое выражение) : : = ( т е р м ) | ( арифметическое 
выражение) + ( терм ) |( арифметическое выражение ) - ( терм) 

<терм) ::=< множитель) | <терм) • (множитель) | < терм) / 
( множитель) 

( множитель ) : : = ( первичное выражение ) | (. знак ) ( первич
ное шражение ) | кот ( первичное выражение ) 

(первичное выражение) : : = ( операнд ) | ( первичное выраже
ние) Т ( операвд) 

(знак отношения ) : := >|<|:й|>| = | ̂  
(операнд) ; ;= (переменная)] ( число без знака ) | ( стан -

дартная функция ) | ( фу̂ ннция ) | ( операадная формула ) 
(переменная ) : : = ( простая переменная ) | ( переменная с ин

дексами) 
(простая переменная ) : : = ( буква) | ( буква ) ( цифра) 
(переменная с ивдексами) : := (идентифшатор массива)( (спи

сок индексов)) 
( список ивдексов ) : : - ( ивдекс) | ( список ивдексов) , (ин

декс) 
(ивдекс) (формула) 
(вдентификатор массива) : : = (буква) 
(буква) : := А|в|с|^|1^р|с^|н|I|^|Е1^|м|к|о|Р|^|Е|8|т|^ 

| 7 | » 1 Х | 1 | 2 
(ци(й)а) 0|112|3[4|5|б|7|8|9 
( знак) : := + 1 -
( число без знака ) : : = ( десятичная часть ) { ( десятичная 

часть) (порядок) 
(десятична^ часть ) : ;= (целое),} ( целое ХК Целое) . ( ц е -

лое) I . ( целое ) 
(целое ) : := (ци(й)а) | ( целое) (ци(й>а ) 
< порядок ) г := в ( целое ) | в ( знак ) ( целое ) 
( ставдартная функция ) : : = (название ставдартн(й функции ) [ 

( название ставдартной функции ) (аргумент ) 
(название ставдартной функции) : := »аш» ['̂ ^^^б' I 

•дтаг»|»вхр» | ' А В 8 ' 1 'ьое' |'в<№' Г2<5К' Ги*^' 1 " ^ * ^ ' Гзта' 1 
'11аЬ'|»В0И '| 'ШШ2' 
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(аргумент) : := (( фактический параметр) ) 
( фактический параметр ) : : = ( формула ) 
(функция ) : := РН (буква) (аргумент) 
( операндная формула) : := С (формула) ) 

7 

3 .2 .2 . О п е р а т о р о п и с а н и я ЫЖ -
Семантика. Опиоавает вдентифшаторы переменных, резервирует 

место в оперативней памяти. 
Синтаксис. 
( оператор щм ) : := 1)В/1( список описаний) 
(, список описаний ) : ;= ( описание ) | ( список описаний), (опи

сание ) 
(описание )::=- (вдентификатор массива ) ( (список верхних 

границ ) ) I ( вдеяти(^катор простой переменной) 
( список верхних х^ниц ) : : = ( верхняя граница ) ] ( список 

верхних границ) , (верхняя граница ) 
( верхняя граница) : := (целое ) | ( простая переменная ) 

3.2.3 О п е р а т о р о п и с а н и я ф у н к ц и и 
п о л ь з о в д т е - л я - щр . 

Семантика. С1шсывает [̂ункцию, которая может использоваться 
в программе неоднократное Название ^кции состоит из трех букв, 
перше из которых Ш.. Максимальное число функций, задаваамых в 
программе.^- 26 : Р11А.,РНВ, , . . , Ж Г , РН2 . 

Синтаксис. 
( оператор ЕВР ) : : ± ВВРРН( буква) {( простая переменная) ) 

= < формула) 

3 .2 .4 . О п е р а т о р к о м м е н т а р и . т ащ . 
Семантика. Служит для вставки в программу пояснительного 

текста 
Синтаксис. 
( оператор ВВН ) : := НЕМ (строва, символа > 
( строка символов) : : = ( символ) | ( строка символов ) < сим

вол ) 
(•символ) : := любой символ телетайпа, за исключением "возв

рата каретки", "перевода строки" и "? " 

3 .2 .5 . О п е р а т о р б е з у с л о в н о г о п е р е 
х о д а <кжо. 

Семантика. Изменяет естествешшй порядок выполнения програм
мы. При переходе на пассивные операторы (НЕМ ,11ВР ) управление 
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передается ближайшему по порядау исполнительному оператору. Пе -
реходы в тело цикла и в тело подпрогра191ы запрещены. 

Синтаксис. 
< оператор (КИЮ > : := сиэто < номер строки > 

3 .2 .6 . О п е р а т о р у с л о в н о г о п е р е х о -
д а . 

Семантика. Итенявч: естественный порядок выполнения опера -
торов при выполнении некоторого условия. Имеет ограничения пре -
двдущего оператора. 

Синтаксис. 
< оператор Ш-анш у:= те <ф01йула) ЖНШ < номер строки > 

3 .2 .7 . О п е р а т о р н а ч а л а ц и к л а ща . 
Семантика. Служит для организации циклов в программе. 
Синтаксис. 
(Оператор РШ >::= РОЕ( простая переменная) = (формула ) 

ТО (формула)атВ!Р ( формула ) | ЮН ( простая пери«внная ) = ( фор -
мула) т о ( формула) 

3 .2 .8 . О п е р а т о р к о н ц а ц и к л а НБХТ . 
Семантика. Определяет конец цикла. 
Синтаксис. 
( оператор НЕХТ) : := ]ШШ( простая переменная) 

3.2^9. О п е р а т о р п е р е х о д а н а п о д -
п р о г р а м м у СЮЭ0В . « 

Семантика. Служит для перехода на подпрограту, являющуюся 
частью данн(й программы. Вход в подпрограмму - только через опе
ратор 8ЦВ» 

Синтаксис. 
(оператор ООШВ) : := 0080В( номер строки) 

3 .2 .10. О п е р а т о р в ы х о д а и з п о д п р о 
г р а м м ы Н Ш Ш . 

Семантика. Определяет конец подпрограммы. Выход из подпро -
граммы - только через оператор НВТОЕК . 

Синтаксис. 
« ( оператор няговы) ::= ншшы 

3 . 2 . 1 1 . О п е р а т о р н а ч а л а п о д п р о -
г р а м м ы ш в . 

Сетюнтика. Огфеделяет начало подпрограммы. 
Синтаксис, (оператор ЭОВ ) ::=аиБ 

3.2 .12. О п е р а т о р к о н ц а п р о г р а м м ы ввв. 
Семантика. -Определяет конец программы. 
Синтаксис. 
(оператор што) : := ЕГО) 

3 .2 .13 . О г ^ е р а т о р о с т а н о в а 810Р. 

Семантика. Эквивалентен оператору бОТО х^, х^ , где 
Ху-номер строки оператора иго . Удобен в программах , 

имиощих более одной конечной точки. 
Синтаксис. 
( оператор а г о р > : : = а з г о р 

3.2 .14. О п е р а т о р о б о б щ е н н о г о б е з у с 
л о в н о г о п е р е х о д а (зщ». 

Семантика. Шзывает иэмевения естественного порядна выпол
нения операторов во всех параллельных ветвях. 

Синтаксис. 
( оператор (ШР ) : : = 6 0 Р ( номер строки) 

, 3 .2 .15. О п е р а т о р о б о б щ е н н о г о у с 
л о в н о г о п е р е х о д а о с р . 

Семантика. Выанвает изменения естественного порядка шпол -
нения операторов во всех партллеяьных ветвях при ншолнении об -
общенного услошя (если значения простых переменных из опера -
тора ООР во всех ветвях отрицательные. 

Синтаксис. 

( оператор ОСР) : : = с е р (простая перамшная) , (номер строки) 

3 .2 .16 . О п е р а т о р в ы з о в а б и б л и о т е ч 
н ы х п о д п р о г р а м м САЫ». 

Семантика. Служит для включения в (ВС - "Программу библио -
течных подпрограмм, записанных в кодги: система. 

Оштаксис. 
( оператор ОДЫ1) : := ОАЫ! (номер подпрограммы) ( (ашсок 

параметров ) ) 
(список параметров) : := (элемент списка параметров) | ( с п и 

сок параметров^ , ( элемент списка параметров ) 
(вли(внт списка параметров) : := ( число без знака) | ( гтроо-

тая прршенная ) | ( идентификатор массива ) 
( номер подпрограммы) 1 : - (целое ) 

51 



3.2.17. О п е р а т о р о б м е н а М О Н А Н & В . 

Семантика.Реализует обмены массивами мевду ветвями ОВС-про-
граммы. 

Синтаксис. 
< оператор ЮСОНАНСа! > : := Ваюндшк (тип обмена) ( (список 

взаимодей СТЕ1УЩИХ массивов ) ) 
( тип обмена) : := ТО, ( передающая ветвь ) | ТС | КО, ( прл-^ 

нимающая ветвь) | Р О , Е | Р О , Ь | ВО , (передающая ветвь ) , < щце -
ленные ветви) 

( передающая ветвь > : : = ( простая переменная ) 
( принимающая ветвь ) : := ( простая перемешшя ) 
( наделенные ветви > : := Простая переменная ) | ( ввделенные 

ветви ) , ( простая переменная ) 
( список взаимодейстщующих массивов) : := (вдентификатор вза

имодействующего массива) , ( вдентификатор взаимодействующего мас
сива ) 

( вдентификатор взаимодей ствующего массива ) : :=( вденти^-
катор массива) | ( вд^^??и^катор массива ) ( ( список значений ин
дексов ) ) (простая першенная ) 

( список значений ивдексов ) : : = ( ивдекс ) | ( список значе
ний ивдексов )^(ивдекс) 

( ивдекс^ : ;= (целое ) | ( простая переменная ) |« 

3 .2 .18 . О п е р а т о р в в о д а шш:. 
Семантика. Вводит данные в систему либо через ввделенную 

ветвь Р-прохраммы, либо через все ветви параллельно. 
Синтаксис. 
( оператор пшл? ) : ^ - пшге(номер устройства) , ( тип ввода/ 

вывода ) ( ( список ввода ) } 
( номер устройства) : := (целое ) 
( тип ввода/швода) : : =А1РВ|НР , (простая переменная ) 1вр1з , 

( простая пераяенная) | СР,( простая переменная) , ( простая пере
менная ) I нз , ( простая переменная ) , ( простая переменная > 

* ( список ввода) : := (простая переменная) | ( вдентификатор 
массива) | ( список ввода) , (вденти(|йкатор массива) | (список вво
да ) , (простая переменная) 

3 .2 .19 . О п е р а т о р в ы в о д а ООТЮТ. 
Семантика. Выводит данные либо через ввделенную ветвь, либо 

через все.ветви параллельно. 

32 

Синтаксис. 
(оператор ООТИПГ ) : : = ОВТШР ( номд) устройства) , (тип 

ввода/вывода) ( (список вывода)) 
( список вывода ) : : = ( апемент списка вывода ) |( список вы

вода) , ( ая^ент спиока вывода ) 
( элемент списка вывода ) : := ( вденти^кагор массива ) |( про

стая переменная ) | ( специ^кация ) * 
( тецкфтщш ) : := " ( текст) ' » 
< текст)::= последовательность символов телетайпа, за иск -

лючением "возврата каретки", "перевода строки", "кавычек". 
Примечание: 
( номер строки) - это непустое целое, не превышающее 7999. Про -
белы мезвду цкфрат. допускаются. 

3 .3 . С т а н д а р т н ы е с и с т е м н ы е ф у н к -
ц и и. 

3 . 3 . 1 , Ф у н к ц и я МАХ определяет значение максималь -
ного элемента массива, распределенного по р-ветвям. Аргументом 
эцой функции является вденти(фмкатор распределенного массива, 

3 .3 .2 . Ф у н к ц и я и ш ^ подобно предвдущй» определяет 
значение минимального элемента массива. 

3 .3 .3 , Ф у н к ц и я БОМ охтределяет сумну всех значений 
массива, распределенного по ветвям. Аргумент (функции.- вдеттифи-
катор распределенного массива, 

3 .3 .4 . Ф у н к ц и я ВЕЬ вычисляет величину,равцую ^^+1 

для ветвей с относительными номерами не больше остатка от деле -

ния /V на ^ ,и ^ для остальных ветв^, N - значение распреде -

- целая часть числа ляемсй величины, Ц- число ветв^, •̂ 
Аргумент детекции (распределяемая величина) - простая першшная 

3 .3 .5 . Ф у н к ц и я ШЛИ шчисляет относительный номер 
ветви, функция без аргумента. 

3 .3 .6 . Ф у н к ц и я ни112 вычисляет общее число ветвей, 
^нция без аргумента. 

Транслятор с подмножества языка параллельных алгоритмов реа
лизован для системы "Минсн-222" [ 5 , 6 ] . Ойций объем трансля -

53 



тора - 6600 ячеек (вместе с библиотекой транслятора и сервис
ными программами), скорость трансляции 700-800 к(й1аад готовой 
программы в минуту. Транслятор допускает ввод и исправление ис
ходных програш в режиме диалога. 

Для ОВС ШНИМАКС [73 разрабатываются системные трансляторы 
с АССЕМШЭ^, ФОРТРАНа и АЛГОЛа. Предполагается реализовать сис
темные оператор! и функции как модули, к которш посредством опе
рационной системы можно обращаться из программ, полученных с по
мощью любого из трансляторов (с АССШБПБРа, ФОРТРАНа и АЛГОЛа). 
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