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一种新的数组逻辑结构猜想方法!

夏 军，戴华东，杨学军

（国防科技大学计算机学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：许多编译优化技术都依赖于数组的逻辑结构，然而在实际的应用中，有相当多的数组是无结构的

一维数组，从而妨碍了编译器的优化工作。提出了一种新的数组逻辑结构猜想算法，它能将无结构的一维数组

自动变换成具有多维逻辑结构的数组，从而使编译器的优化工作成为可能。首先给出一个引理，指出猜想后的

多维数组应满足的基本性质，然后基于该引理给出了猜想数组的逻辑结构应遵循的两条基本规则，最后基于

这两条基本规则给出了猜想数组逻辑结构的算法。实验结果验证了所提出的数组逻辑结构猜想算法的有效

性。
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A New Approach of Guessing Logical Structures of Arrays

XIA Jun，DAI Hua-dong，YANG Xue-jun
（CoIIege of Computer，NationaI Univ. of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：Many powerfuI paraIIeIizing compiIing technigues reIy on the Iogic structures of arrays. However， in reaI
appIications，Iots of arrays are fIat one-dimensionaI arrays and hence may disabIe some compiIing optimizations. This paper presents
a new framework and aIgorithms for guessing the IogicaI muIti-dimensionaI array structures from the fIat one-dimensionaI arrays
automaticaIIy，and makes powerfuI compiIing optimizations possibIe. We first give a Iemma that points out the basic property which
the guessed muIti-dimensionaI arrays shouId satisfy，then based on this Iemma we give two basic ruIes that shouId be foIIowed in
guessing Iogic structures of arrays，and finaIIy based on the two ruIes we present the aIgorithms for guessing Iogic structures of
arrays. The experimentaI resuIts show the aIgorithms for guessing the IogicaI muIti-dimensionaI array structures are effective.
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当前，许多编译优化技术都依赖于数组的逻辑结构（如数组的多维结构），并且对程序中数组的逻辑

结构信息知道得越多，编译器对程序的优化可能性就越大。对于分布式共享存储的机器，经常需要通过

改变程序中数组的存储布局来优化程序的空间局部性［1，2］，然而如果数组不具有多维结构，一般则不能

应用数据变换来对其进行空间局部性优化。对于消息传递的分布式存储机器，并行编译器需要决定数据

的划分方法，即对于每一个数组，编译器需要根据某种算法计算出将数据空间映射到处理器空间的映射

函数［3，4］，然而这些算法都依赖于数组的多维结构。另外，如果一维数组的下标表达式比较复杂，那么对

其进行相关性分析则需要求解一个带限定条件的较复杂的等式，但如果该数组能被变换成多维数组，那

么对其进行的相关性分析则转化为求解多个带限定条件的较简单的等式，从而简化了相关性分析［5］。在

许多实际应用中［6，7］，有相当一部分数组并不具有多维结构而只是线性的一维数组，因而编译器很难对

它们进行优化。但通过数组逻辑结构猜想，可以将之变换为具有多维逻辑结构的数组，从而使编译器可

以对它们进行局部性优化，决定较优的数据分布以及简化相关性分析等优化步骤。

一维数组所隐含的多维逻辑结构的多样性，以及变换后多维数组所必须满足的一些限制条件，使得

要想找到一个通用的算法能对任何数组进行逻辑结构猜想是很困难的，国外在这方面的相关研究也很
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少。MasIov［5］提出了一种有效简洁的相关性测试方法，即将一个带限定条件的复杂等式拆分为多个带限

定条件的简单等式，并通过对这多个简单等式的求解来完成相关性测试。MasIov 的方法虽然对猜想数组

的逻辑结构具有指导和借鉴作用，但他并未给出如何确定猜想后多维数组的下标表达式以及新数组定

义的具体方法，从而未真正给出将一维数组变换成多维数组的方法。Cierniak 和 Li［8］提出了一种将无结

构的一维数组变换成多维数组的数组逻辑结构猜想算法，该算法是通过求解步长向量!、映射向量!!、访

问矩阵和偏移向量的顺序来确定猜想后多维数组的下标表达式和数组定义的，但是该算法限定了原数

组下界为 0，并假定步长向量中各个非零元素的绝对值都不相同。另外为了算法应用成功，该算法还要

求步长向量必须满足：在去掉其中的零元素并对剩余的非零元素按绝对值的大小从小到大排序后，新的

步长向量中前一个元素能整除后一个元素（第一个元素除外）。所以上述限制条件使得 Cierniak 和 Li 所

提出的数组逻辑结构猜想算法可以处理的数组种类有限。例如，他们的方法对图 l（a）中的数组 B 不适

用，因为在数组 B 的步长向量中，存在非零元素的绝对值相同的情况。本文提出了一种新的去除了上述

限制条件的数组逻辑结构猜想算法。由于本文所提出的数组逻辑结构猜想算法能处理数组下界不为零

的情况，步长向量中存在绝对值相同的非零元素的情况，以及前面所提到的新的步长向量中前一个元素

不能整除后一个元素的情况，从而使得该算法的适用面更广。最后，通过对一组基准测试程序的测试，验

证了本文提出的数组逻辑结构猜想算法的有效性。

REAL B（l：3300） REAL B（0：39，0：8，0：8）

DO il = 0，7 DO il = 0，7
DO i2 = 0，2 DO i2 = 0，2

DO i3 = 0，6 DO i3 = 0，6
DO i4 = 0，i2 DO i4 = 0，i2

B（360il + 80i2 - 3i3 + 80i4 + 400）= ⋯ B（39 - 3i3，2i2 + 2i4，il + l）= ⋯

ENDDO ENDDO
ENDDO ENDDO

ENDDO ENDDO
ENDDO ENDDO

（a）数组逻辑结构猜想前的代码

（a）The code before array IogicaI structure guess
（b）数组逻辑结构猜想后的代码

（b）The code after array IogicaI structure guess
图 l 代码段示例

Fig.l ExampIe code fragments

! 基本术语

考虑在一个 n 重嵌套循环中对一个 m 维的数组进行访问（在后面，约定用 n 表示循环嵌套重数，m
表示数组维数）。假设数组下标为整仿射下标，迭代向量用 I =（ il，⋯，in）T 表示，且 il，⋯，in 从左至右分

别代表最外层循环索引变量直至最内层循环索引变量。循环上下界为包含该层循环的外层循环索引变

量和常量的整仿射函数。基于上述假设，数组访问可以表示为 AI + O，m > n 维矩阵A 被称作访问矩阵，

具有 m 个元素的向量O被称作偏移向量［9］。另外，在猜想数组逻辑结构的过程中还用到以下一些基本术

语，它们都取自文献［8］。

"下标表达式向量 S：由数组每维的下标表达式组成。下标表达式向量 S、访问矩阵 A、迭代向量 I 和偏

移向量 O之间的关系为：S = AI + O，其中 S =（sl，s2，⋯，sm）T，A =

all ⋯ alm
#

aml ⋯ a









mm

，O =（ol，o2，⋯，om）T。

"维长向量  ：定义了数组中各维的维长。

本文假设编译器缺省的存储布局为按列存储（按行存储的讨论是类似的）。我们对嵌套循环进行归

一化（normaIized）［l0］，以使每层循环的索引变量都以l为步长从0变化到其上界。如果在归一化后的嵌套
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!! 映射向量定义了数组的存储布局，具体定义见文献［8］。

步长向量由嵌套循环中每个循环所产生的步长组成。某个循环所产生的步长是指该循环连续两个迭代所访问的数组元素间的距
离。例如在图 l（a）中，数组 B 的步长向量为（360 80 - 3 80）T。



循环中，某层循环的上界为常量，那么它应大于等于 O，否则归一化前的嵌套循环的迭代空间将为空，另

外还假设该上界大于等于 l，否则该层循环对应的循环索引变量的取值会始终为 O，因此可以在整个嵌

套循环中用常量 O 来替换出现该循环索引变量的地方，从而消去该层循环。如果在归一化后的嵌套循环

中，某层循环的上界不为常量，那么它是包含该层循环的外层循环索引变量的函数。设该层循环是第  （2

＜  ＜ I）重循环（由外至内），其上界为 f （ il，⋯，i -l）。令由最外面  - l重循环所构成的  - l维迭代空

间为 G（迭代空间表示迭代向量的变化范围），那么假设该层循环的上界满足 min
（ il，⋯，i -l）

T
GG

f （ il，⋯，i -l）＞

O， maX
（ il，⋯，i -l）

T
GG

f （ il，⋯，i -l）＞ l。

! 猜想数组的逻辑结构

本文所考虑的是具有整仿射下标数组的逻辑结构猜想方法，即将具有整仿射下标的合法的一维数

组变换成具有整仿射下标的合法的多维数组，且变换后的多维数组的每一维的下标表达式至少包含一

个循环索引变量，每个循环索引变量最多出现在变换后多维数组的其中一个下标表达式中。所谓合法即

是指在迭代向量的整个变化范围内，数组都没有越界。对于变换后的多维数组，它不仅应是合法的，而且

它也应满足其线性化后的下标表达式与变换前的原一维数组线性化后的下标表达式相同，即：设原一维

数组的下标表达式为 S，数组下界为 c，变换后的多维数组从第一维直至最后一维（即从左至右），其下标

表达式分别为 Sl，⋯，Sm，数组下界分别为 Ll，⋯，Lm，数组各维的维长分别为 wl，⋯，wm，那么则有 S - c

= 】
m

 = 2
S - L( ) H

 -l

I = l
w[ ]I + Sl - Ll。在下面的讨论中，不失一般性地假设猜想前原一维数组的下界为 c，

猜想后的多维数组的下界都为 O。

!"# 算法准备

引理 # 给定一个满足本文第 # 节假设条件的 I 重嵌套循环以及其中被访问的一个合法的 m 维数

组 B，并且数组 B 的下界都为 O，那么该数组任意一维的下标表达式中的任何一个循环索引变量前的系

数的绝对值必小于该维的维长。

基于上述引理，给出以下两条基本规则。首先给定一个满足本文第 l 节假设条件的 I 重嵌套循环以

及其中被访问的一个合法的一维数组 B，并假设数组 B 的下标表达式为 S = 】
I

 = l
a i + i。还假设数组 B

能被猜想成合法的多维数组，并且猜想后的合法的多维数组的下界都为 O，每个循环索引变量最多出现

在猜想后多维数组的其中一个下标表达式中。

规则 # 如果在数组 B 的下标表达式中，】I，l，l＜ I ＜ I，l＜ l ＜ I，I 一 l，有 I aI I = I al I一
O，那么 iI 与 il 必出现在猜想后的合法的多维数组的同一数组维中。

规则 ! 如果在数组 B 的下标表达式中，】I，l，l＜ I ＜ I，l＜ l ＜ I，I 一 l，有 I aI I > I al I >
O，且在猜想后的合法的多维数组中，iI 出现在第 p 维，il 出现在第 g 维，那么必有 p ＞ g。

!"! 算法第一部分

给定待猜想的一维数组的下标表达式 S =】
I

 = l
a i + i（其中 al，⋯，aI 不全为零）以及各循环索引变

量变化范围的上下界（如果循环索引变量所处循环的上界不是常量，那么可以保守估计其可能的最大变

化范围，以求出其下界和上界），为了将其猜想成多维数组，需要确定猜想后多维数组的维数，各维的下

标表达式以及各维的维长，并保证各维的下标表达式的变化范围在其维长限制的范围内，以及猜想后多

维数组线性化后的下标表达式与猜想前的原一维数组线性化后的下标表达式相同。由于本文假设在猜

想后的多维数组中，每一维的下标表达式至少包含一个循环索引变量，并且每个循环索引变量最多出现

在一个下标表达式中，所以猜想后的多维数组的维数不会超过原一维数组所含的循环索引变量个数，并

且根据规则 l，系数绝对值相同的循环索引变量应位于猜想后多维数组的同一维中，同时根据规则 2，系
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数绝对值较大的循环索引变量应位于猜想后多维数组的高维中，所以可以根据循环索引变量前系数绝

对值的大小从小到大地对它们排序，并按该顺序依次确定猜想后多维数组第一维至最后一维的下标表

达式中的非常量部分。由于系数为零的循环索引变量不在原数组中也不会在猜想后的数组中出现，所以

只需对 a1，⋯，aI 中的非零元素按其绝对值的大小从小到大地排序即可。图 2 给出了将一维数组猜想成

多维数组算法的第一部分，即计算猜想后多维数组的维数，各维下标表达式的非常量部分，以及除最后

一维外各维的维长。

由于 Cierniak 和 Li［8］限制了猜想后的多维数组必须满足简单下标条件，即每个下标表达式最多含

有一个循环索引变量，且每个循环索引变量最多出现在一个下标表达式中，所以他们的方法对步长向量

有额外的限制条件。由于我们的方法没有限制猜想后的多维数组必须满足简单下标条件，所以我们的方

法能去除 Cierniak 和 Li［8］对步长向量所设的限制条件。从图 2 中的算法可看出，我们尽量使得猜想后的

多维数组满足简单下标条件（这能使猜想后的多维数组的维数尽可能地多），但若不能满足，就通过使下

标表达式可以含多个循环索引变量的方法来尽量使得原一维数组能被成功地猜想成多维数组。

输入：待猜想的一维数组的下标表达式的非常量部分 s' = !
I

 = 1
a i （ a1，⋯，aI 不全为零），循环索引变量 i 

变化范围的下界 l 和上界 u （1"  " I）。

输出：猜想后的多维数组的维数 m，第 1维至第 m 维下标表达式的非常量部分 s'1，⋯，s'm，以及第 1维至第

m - 1 维的维长 w1，⋯，wm-1。

将 a1，⋯，aI 中的非零元素按其绝对值的大小从小到大地排序，设非零元素的个数为 f，即求下标 p ，以使

#1"  " f - 1，有 0 < I ap 
I" I ap +1

I 。

m = 0；accu max = accu min = 0；I = h = 1；accu w = 1；

DO WHILE I " f
temp a = I apI

I ；

DO WHILE I " f AND temp a = I apI
I

IF apI
> 0 THEN

accu min = accu min + apI
lpI

；accu max = accu max + apI
upI

；

ELSE
accu min = accu min + apI

upI
；accu max = accu max + apI

lpI
；

ENDIF
I = I + 1；

ENDDO
IF I > f THEN

s'm+1 = !
I-1

 = h
ap 

ip 
/ accu w；m = m + 1；RETURN m，s'1，⋯，s'm，w1，⋯，wm-1；

ELSE
g = gcd（ apI

，⋯，apf
）/ accu w；

ENDIF
IF（ accu max - accu min）/ accu w + 1" g THEN

s'm+1 = !
I-1

 = h
ap 

ip 
/ accu w；wm+1 = g；accu w = accu w X wm+1；

m = m + 1；h = I；accu max = accu min = 0；

ENDIF
ENDDO

图 2 数组逻辑结构猜想算法第一部分

Fig.2 The first part of the array IogicaI structure guess aIgorithm

!  " 算法第二部分

本节将给出数组逻辑结构猜想算法的第二部分，确定猜想后多维数组各维的偏移常量，以使各维下

标表达式的变化范围在其所在维限制的范围内，同时也使猜想前和猜想后的数组线性化后的下标表达

式的常量部分相同。另外，算法的第二部分还确定了猜想后多维数组最后一维的维长，以使其为满足最

后一维下标表达式变化范围的最短维长。图 3 给出了求解猜想后多维数组各维偏移量以及最后一维维
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长的算法。

输入：待猜想的一维数组的数组下界 c，下标表达式的偏移量（即常量部分）i，猜想后多维数组的维数

m（ m＞ 2），前 m - l维的维长 wl，⋯，wm-l，各维下标表达式的非常量部分 s' 的变化范围的下界 y 和上界 z （l

＜  ＜ m）。

输出：猜想后多维数组各维下标表达式的偏移量 Ol，⋯，Om，最后一维的维长 wm。

temp ll = temp Ul = i - c；w0 = l；

DO p = l，m - l，l
temp lp +l = temp lp / wp -l - wp + zp + l；temp Up +l = temp Up / wp -l + yp；

IF［ temp lp +l / wp，temp Up +l / wp］不含整数 THEN RETURN FALSE；

ENDDO
IF［ temp lm / wm-l，temp Um / wm-l］0［- ym，+  ］= 0 THEN RETURN FALSE；

ELSE
任取某个整数!6［ temp lm / wm-l，temp Um / wm-l］0［- ym，+  ］；Om =!；

DO p = m - l，2，- l

任取某个整数!6［ temp lp / wp -l - Z
m

 = p+l
O I

 -l

I = p
w( )I ；

temp Up / wp -l - Z
m

 = p+l
O I

 -l

I = p
w( )I ］0［- yp，wp - zp - l］；Op =!；

ENDDO

Ol = i - c -Z
m

 = 2
O I

 -l

I = l
w( )I ；

ENDIF
wm = zm + Om + l；

RETURN Ol，⋯，Om，wm；

图 3 数组逻辑结构猜想算法第二部分

Fig.3 The second part of the array IogicaI structure guess aIgorithm

如果数组逻辑结构猜想算法第一部分所返回的猜想后多维数组的维数大于 l，那么再应用数组逻

辑结构猜想算法第二部分。如果应用成功，就能将原合法的一维数组猜想成合法的多维数组，并能保证

猜想前后数组线性化后的下标表达式相同。

! ." 示例

考虑图 l（a）中的例子，该嵌套循环已经过归一化处理。根据图 2给出的数组逻辑结构猜想算法的第

一部分，求得图 l（a）中数组 B 猜想后多维数组的维数m = 3；第一维至第三维的下标表达式的非常量部

分分别为 s'l = - 3 i3，s'2 = 2 i2 + 2 i4，s'3 = il；第一维和第二维的维长分别为 wl = 40和 w2 = 9。因为

猜想后多维数组的维数大于 l，所以根据图 3给出的数组逻辑结构猜想算法的第二部分，求得猜想后多

维数组第一、二、三维的偏移量分别为 Ol = 39，O2 = 0，O3 = l，最后一维的维长 w3 = 9。所以猜想后数组

B 的下标表达式变为 B（39 - 3 i3，2 i2 + 2 i4，il + l），其新的数组定义为 B（0：39，0：8，0：8）。

猜想前数组 B 包含 3300个数组元素，但猜想后数组 B 只包含 3240个数组元素，这是因为原数组的

最后 60个元素不会在嵌套循环中被访问，所以新数组将不再包含这 60个元素。数组逻辑结构猜想后的

代码如图 l（b）所示。

前面所讨论的是如何将一维数组猜想成多维数组，实际上前面所讨论的方法同样也能应用于多维

数组，即将多维数组的其中某一维猜想成多维。

# 数组多次访问的逻辑结构猜想

同一数组可能在程序中被多次访问，如果分别单独对它们应用逻辑结构猜想算法，那么最后猜想出
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来的逻辑结构可能会不一致，这时，必须考虑如何使这些不同的逻辑结构相容。目前对该问题的解决方

法是让它们都使用相同的逻辑结构。下面，通过一个例子来阐述该方法的应用过程。考虑图 4（a）中的例

子。图 4（a）是数组逻辑结构猜想前的代码，其中数组 B 在两个嵌套循环中都被访问。如果分别对数组 B
的这两次访问应用猜想算法，那么可以求得数组 B 第一次访问猜想后的数组定义为 B（0：9，0：9，0：9），

下标表达式为 B（ i3，i2，il）；第二次访问猜想后数组的定义为 B（0：99，0：9），下标表达式为 B（ i2，il）。从

上面可以看出，两次访问猜想后的数组逻辑结构不相同，为了使它们具有相容的数组逻辑结构，有两种

可供选择的解决方法：第一种方法是让它们都使用数组 B 第二次访问猜想后的逻辑结构，这样最终新

数组的定义将为 B（0：99，0：9），第一次访问的下标表达式将变为 B（l0 i2 + i3，il），第二次访问的下标表

达式保持不变，即为 B（ i2，il），猜想后的代码如图 4（b）所示；第二种方法是让它们都使用数组 B 第一次

访问猜想后的逻辑结构，这样最终新数组的定义将为 B（0：9，0：9，0：9），第一次访问的下标表达式保持

不变，即为 B（ i3，i2，il），第二次访问的下标表达式将变为 B（ i2% l0，i2 / l0，il），猜想后的代码如图 4（c）

所示。系统地解决逻辑结构相容问题将是我们的下一步工作。

REAL B（0：999） REAL B（0：99，0：9） REAL B（0：9，0：9，0：9）

DO il = 0，9 DO il = 0，9 DO il = 0，9
DO i2 = 0，9 DO i2 = 0，9 DO i2 = 0，9

DO i3 = 0，9 DO i3 = 0，9 DO i3 = 0，9
B（l00il + l0i2 + i3）= ⋯ B（l0i2 + i3，il）= ⋯ B（i3，i2，il）= ⋯

ENDDO ENDDO ENDDO
ENDDO ENDDO ENDDO

ENDDO ENDDO ENDDO
DO il = 0，9 DO il = 0，9 DO il = 0，9

DO i2 = 0，99 DO i2 = 0，99 DO i2 = 0，99
B（l00il + i2）= ⋯ B（i2，il）= ⋯

B（i2 %l0，i2  l0，il） =
⋯ENDDO ENDDO ENDDO

ENDDO ENDDO ENDDO
（a） （b） （c）

图 4 同一数组多次访问的相容逻辑结构猜想

Fig . 4 The consistent IogicaI structure guess for muItipIe accesses of the same array

! 实验结果

对 PERFECT、SPLASH 和 BLAS 基准测试程序包中的 l6 个程序进行了测试验证，表 l 给出了测试程

序中原一维线性数组的个数（用 numl 表示）以及能经猜想成功变换为多维数组的一维线性数组的个数

（用 num2 表示）。从表 l 中可看出，利用本文所提出的算法，测试程序中的绝大部分一维数组能被变换为

多维数组，因此我们的算法是有效的。在对 advc、advt、advv 和 advu 中的一维数组进行猜想时，某些数组

最后猜想出来的逻辑结构有不一致的情况，但利用第 3 节介绍的方法使这些数组都使用相同的逻辑结

构，就能将它们成功地变换为具有相同逻辑结构的多维数组。

表 l 原一维数组以及能被成功猜想的一维数组个数比较

Tab. l Comparison of the numbers of the originaI one-dimensionaI arrays and the
one-dimensionaI arrays that can be guessed successfuIIy

程序名 版本 来源 numl num2
advc Fortran PERFECT 7 5
advt Fortran PERFECT 6 4
advv Fortran PERFECT 8 4
advu Fortran PERFECT l0 6
Iuo C SPLASH l l

bdiv C SPLASH 2 l
bmodd C SPLASH 2 2

toucharray C SPLASH 4 3

程序名 版本 来源 numl num2
cher2k C BLAS 3 3
csymm C BLAS 3 3
dtrmm C BLAS 2 2
dgemm C BLAS 3 3
ssyr2k C BLAS 3 3
strsm C BLAS 2 2

zher2k C BLAS 3 3
zsymm C BLAS 3 3

为了表明经数组逻辑结构猜想，将一维数组变换为多维数组所带来的好处，我们在一个由 4 个结点
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（每个结点有两个 CPU，结点内部采用共享存储结构，结点间采用分布存储结构）所构成的集群系统上

对程序 advu、bmodd和 csymm进行了性能测试，每个测试程序有两个不同的版本：第一个是原程序版本

（用 originaI表示），第二个是用本文所提出的算法将测试程序中的一维数组变换为多维数组后得到的版

本（用 originaI + ag表示）。表 2给出了上述两个版本程序的执行时间。从表 2中可看出，第二个版本的测

试程序的执行效果优于第一个版本的测试程序，这是因为：第一个版本程序中的许多一维数组含有多个

循环索引变量，所以编译器很难对其进行数据分布，因此其运行时有较多的远地访存开销；而第二个版

本程序中含有多个循环索引变量的一维数组都被变换成了多维数组，所以编译器能很容易对其进行数

据分布，从而使得运行时的远地访存开销尽可能地少，并且对于程序 bmodd，还能对猜想后的多维数组

进行数据变换，以使其局部性得到优化。

表 2 数组逻辑结构猜想前和猜想后的测试程序执行时间比较

Tab.2 Comparison of executing times for test programs before and after array IogicaI structure guess

处理器数
advu bmodd csymm

originaI originaI + ag originaI originaI + ag originaI originaI + ag
2 1.419 0.978 10.2414 4.838 1.198 0.8389
4 10.08 0.5018 47.53 2.449 0.77 0.4792
8 27.249 0.2514 134.43 1.249 0.79 0.2102

注：表 2中执行时间的单位是 s。advu、bmodd、csymm的问题规模参数分别为 128、512、256。

! 结束语

数组逻辑结构猜想使得并行编译器对程序进行局部性优化，决定较优的数据分布的可能性增加，并

且它也能简化相关性分析。本文提出了一种新的比 Cierniak和 Li 所提出的猜想算法适应面更广的数组

逻辑结构猜想算法，同时也对同一数组的多次访问的逻辑结构猜想方法进行了讨论，最后通过实验验证

了本文所提出的数组逻辑结构猜想算法的有效性。
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