25.  Логические схемы алгоритмов

25.1  Условие корректности логических схем алгоритмов

Представление алгоритмов в виде конечной строки (формулы), состоящей из символов операторов y0, y1,y​2,…,yT, yk, логических условий x1, …,xl,…,xL, верхних и нижних стрелок с метками (
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, i, j,…) символов тождественно ложного условия и называется логической схемой алгоритма (ЛСА)

ЛСА были предложены академиком А. А. Ляпуновым в 1953 году для описания блок – схем программ.

Примером ЛСА является строка:
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Конечные строки в форме ЛСА выполняются слева направо. Выполнение начинается от оператора y0 (пустая микрокоманда), затем после y0 выполняется y1 . После этого выполняется проверка значения логического условия x1. Если x1=1, происходит переход к оператору y2, при x1=0 происходит переход вверх по верхней стрелке с меткой 1, т. е. Возврат к выполнению y1.

После выполнения оператора y2 всегда происходит переход по верхней стрелке с меткой y.  

ЛСА должны всегда удовлетворять условиям корректности:

1. Содержат один начальный y0 и один конечный yk оператор.

2. Перед оператором перед оператором y0 и после оператора yk стрелок быть не должно.

3. Вслед за каждым логическим условием всегда стоит верхняя стрелка.

4. Не существует двух одинаковых (с одинаковыми метками) нижних строк.

5. Для каждой нижней стрелки 
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 должна быть, по крайней мере, одна верхняя стрелка.

6. Для каждой верхней стрелки должна быть точно одна нижняя стрелка.

Учёным В. Г. Лазаревым и его коллегами было предложено использовать ЛСА для описания функционированных управляющих автоматов.

ЛСА является удобной формой представлений алгоритма в виде строки.

Рассмотрим алгоритм, переходя от ЛСА к ГСА.

25.2   Алгоритм получения ЛСА из ГСА 

Алгоритм перехода рассмотрим на примере ГСА (рис. 25.1)
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Рисунок 25.1 – Пример ГСА.
Построение ГСА выполняется в соответствии со следующими шагами алгоритма:

Построение ЛСА выполняется в соответствии со следующими шагами алгоритма:

1. Входы всех вершин (условных и операторных), к которым подходят две и более стрелок, и а такой вход конечной вершины, даже если к ней подходит одна стрелка, отмечаем символами в кружках j = 1, 2,…, S, где S – метка конечной вершины. Для ГСА на рис. 25.1 S=4.

2. Записываем оператор y0, соответствующий начальной вершине ГСА.

3. Если вход вершины, следующий за начальной, отмечен символом j в пункте 1, то после оператора y0 ставим нижнюю стрелку 
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4. Если за начальной вершиной y0 следует операторная вершина yt, то yt  должна быть записана справа от y0. Если за начальной вершиной y0 следует условная вершина xm, то справа к y0 приписываем xm. Справа от xm ставим верхнюю стрелку, над которой записываем і, если вход вершины, следующей за рассматриваемой условной вершиной по выходу “0”, отмечен меткой і. Если такой метки нет, то справа от xm ставим просто верхнюю стрелку. В нашем случае 
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5. Если в пункте 4 рассматривалась операторная вершина yt и вход следующий за ней вершины отмечен в пункте 1 символом  j, то вслед за yt ставим нижнюю стрелку 
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, после которой записываем содержимое вершины, следующей за операторной вершиной yt. Если в пункте 4 рассматривалась операторная вершина xm, то после её верхней стрелки записываем нижнюю стрелку 
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, если вход вершины следующей за этой условной вершиной по выходу 1, отмечен символом j. После этого справа к xm
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 приписываем содержимое вершины, следующей за рассматриваемой условной вершиной по выходу 1.

         В нашем случае 
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6. Продолжаем выполнение пункта 5 аналогичным образом до тех пор, пока:

6.1 После некоторого оператора yt не окажется стрелки 
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, где S – отметка конечной вершины. Тогда после yt ставится тождественно ложное логическое условие 
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 с верхней стрелкой S;
6.2 После некоторого оператора yt не окажется нижняя стрелка 
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 таким, что слева от неё на каком-либо месте в этой строке уже есть такая же нижняя стрелка 
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. Тогда нижняя стрелка 
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 после yt убирается, а вместо неё ставится тождественно ложное логическое условие 
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 с верхней стрелкой 
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Аналогические действия п.п. 6.1 и 6.2 следует выполнить, если условия этих пунктов выполняются после некоторого логического рассматриваемого условия xm. В нашем примере получена строка 
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. После корректировки имеем 
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7. Над первой слева верхней стрелкой без метки ставим в строке ЛСА метку S+1 (в нашем примере S=4). Начинаем написание новой строки ЛСА с нижней строки с меткой  
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, вслед за которой записываем содержимое вершины, следующей по выходу 0 за условной вершиной с логическим условием x1. 

В нашем примере верхнюю стрелку после x1 следует отметить цифрой 5
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Вторая строка ЛСА будет следующей:
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. Написание второй строки прекращаем по условию 6.1. После корректировки вторая строка запишется в виде 
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8. Продолжаем написание новых строк ЛСА. Проверка прекращения написания по п.п. 6.1 и 6.2 проводится не только с учётом текущей строки и по всем ранее полученным строкам. В нашем примере неотмеченных верхних стрелок нет.

9. Находим такую метку r (
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) над верхней стрелкой, что в построенных строках нет нижней стрелки 
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. Начинаем новую строку со стрелки 
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, вслед за которой записываем содержание вершины, отмеченной символом r. В нашем примере r=2 и третья строка ЛСА запишется как 
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. Написание третьей строки запишется в виде: 
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10. Если возможно, продолжаем построение новых строк ЛСА до тех пор, пока не будет неотмеченных верхних стрелок, и пока каждой верхней стрелке не будет соответствовать точно одна нижняя стрелка с такой же меткой. В нашем примере написание строк ЛСА прекращается после третьей строки.

11.  Последняя строка ЛСА всегда записывается в виде 
[image: image30.wmf]k

S

y

¯

. В нашем примере четвёртая (последняя) строка ЛСА записывается в виде 
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12. Результирующая ЛСА записывается начиная с первой строки. Остальные строки в любом порядке (но без разрыва) записываются между ними   
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Порядок написания строк ЛСА 1,2,3,4. Возможен второй вариант с порядком 1,3,2,4.

Непосредственно из способа построения ЛСА следует, что она  равносильна  исходной ГСА на рис. 25.1 Легко также видеть, что число операторов и логических условий (без тождественно ложных) в построенной ЛСА совпадает с числами операторов и логических условий в исходной ГСА.
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