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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅÌ

     ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíäóñòðèàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå
îáû÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ áîëüøèìè êîìàí-
äàìè ïðîãðàììèñòîâ, æåñòêèìè ãðàôèêàìè
è îòðàáîòàííûìè ðåøåíèÿìè è òåõíîëîãè-
ÿìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñíîâíàÿ öåëü àêà-
äåìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû èñêàòü íîâûå ðåøåíèÿ è ëîìàòü ñëî-
æèâøèåñÿ ñòåðåîòèïû. Ê ñîæàëåíèþ, óäè-

âèòåëüíî ìàëûé ïðîöåíò íàó÷íûõ ðåçóëü-
òàòîâ äîõîäèò äî ïðîìûøëåííûõ ïðîäóê-
òîâ, à åñëè è äîõîäèò, òî ñïóñòÿ î÷åíü áîëü-
øîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Îäèí èç àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè �
À.Í. Òåðåõîâ � çàâåäóåò êàôåäðîé ñèñòåì-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ è ÿâëÿåòñÿ
ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÇÀÎ «ËÀÍÈÒ-
ÒÅÐÊÎÌ». Äðóãîé àâòîð, Ëåí Ýðëèõ, � âèöå-
ïðåçèäåíò êîìïàíèè Bridge-Quest, äî ýòîãî
áîëåå 5 ëåò âîçãëàâëÿë íàïðàâëåíèå íîâûõ
ðàçðàáîòîê êîìïàíèè Relativity Technologies
Inc. (North Carolina, USA), à âñåãî áîëåå 20
ëåò ðàáîòàåò â îáëàñòè èíäóñòðèàëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî íà÷àëîñü â 1991
ãîäó, çà ýòè ãîäû ìû ïðåîäîëåëè ìíîæåñòâî
òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ, â îñíîâíîì, ñ òðóä-
íîñòÿìè âçàèìîïîíèìàíèÿ, ðàçëè÷íûì ìåí-
òàëèòåòîì, íî, â êîíöå êîíöîâ, óñèëèÿìè
ìíîãèõ ñîòðóäíèêîâ íàøèõ êîìïàíèé è êà-
ôåäðû áûë ñîçäàí ñóùåñòâåííî íàóêîåìêèé
ïðîäóêò RescueWare Workbench. Ýòîò ïðî-
äóêò ïî ðåçóëüòàòàì 2000 è 2001 ãã. áûë ïðè-
çíàí êîìïàíèåé Gartner Group ëó÷øèì ïðî-
äóêòîì â îáëàñòè legacy understanding è
legacy transformation (ïîíèìàíèå è ïðåîá-
ðàçîâàíèå óñòàðåâøèõ ïðèëîæåíèé).

Íàêîïëåííûé îïûò, äîëãèå îáñóæäå-
íèÿ è ñïîðû äàëè íàì ïîâîä ïðåäñòàâèòü íà
êîíôåðåíöèþ, ïîñâÿùåííóþ ïàìÿòè àêàäå-
ìèêà À.Ï. Åðøîâà, äîêëàä î ïðîáëåìàõ è
áàðüåðàõ, ñòîÿùèõ ìåæäó íàóêîé software
engineering è ïðîìûøëåííîñòüþ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êñòàòè, ìàëî êòî çíàåò, ÷òî â ïîñëå-
äíèå ãîäû æèçíè À.Ï. Åðøîâ óäåëÿë áîëü-
øîå âíèìàíèå ïðîáëåìàì ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
2 ãîäà ðàáîòàë àêàäåìèêîì-êîíñóëüòàíòîì
â ÍÈÈ «Çâåçäà» ËÍÏÎ «Êðàñíàÿ Çàðÿ»
(ã. Ëåíèíãðàä). Â òðàäèöèÿõ òîãî âðåìåíè
ýòà ðàáîòà íå îñîáåííî àôèøèðîâàëàñü, ïî-
ñêîëüêó ÍÈÈ «Çâåçäà» ðàáîòàë â îáëàñòè
ïðàâèòåëüñòâåííîé ñâÿçè, ïîýòîìó âïîñëåä-
ñòâèè äàæå ñïåöèàëèñòû, õîðîøî çíàâøèå
À.Ï. Åðøîâà ëè÷íî, óäèâëÿëèñü, êàê ýòî
ñòîëü èçâåñòíûé ó÷åíûé òðàòèë âðåìÿ íà



4

Òåðåõîâ À.Í., Ýðëèõ Ë.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2004 ã.

òàêèå «ïðèçåìëåííûå» ïðîáëåìû. Ñîõðàíè-
ëîñü íåñêîëüêî äîêóìåíòîâ, ñîáñòâåííîðó÷-
íî íàïèñàííûõ À.Ï. Åðøîâûì, â êîòîðûõ
îí äàë ñâîå ðàçâåðíóòîå ïðåäñòàâëåíèå, â
êàêèõ íàïðàâëåíèÿõ äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ
ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Óäèâèòåëüíî, íàñêîëüêî òî÷íî îí ïðå-
äóãàäàë ìíîãèå ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

1. ÐÀÇËÈ×Èß ÌÅÆÄÓ
SOFTWARE ENGINEERING

È ÈÍÄÓÑÒÐÈÅÉ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Â ïðèíöèïå, ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó íà-
óêîé software engineering (èíäóñòðèàëüíàÿ
ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ) è
ïðîìûøëåííîñòüþ ÏÎ
ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò
ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó äðóãè-
ìè íàóêàìè è ïðîìûøëåí-
íîñòüþ. Íàóêà, êàê åå ïî-
íèìàþò â óíèâåðñèòåòàõ, ïî
îïðåäåëåíèþ íå ïðèáûëüíà,
â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðèáûëü � îñíî-
âà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ñåìàí-
òè÷åñêèé ðàçðûâ ìåæäó íàó÷íûìè ðåçóëü-
òàòàìè è ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêîé ïðå-
îäîëåâàåòñÿ, ïðè÷åì ñ áîëüøèì òðóäîì, ñïå-
öèàëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè, íàïðèìåð, âåí-
÷óðíûìè ôèðìàìè. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ýòó
ðîëü âûïîëíÿëè îòðàñëåâûå èíñòèòóòû, êî-
òîðûå èìåííî èç-çà èõ ïðîìåæóòî÷íîãî ïî-
ëîæåíèÿ â ïðîöåññå ïåðåõîäà ê ðûíî÷íîé
ýêîíîìèêå ðóõíóëè â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷òî
äî ñèõ ïîð íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñ-
ñèéñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàóêà software
engineering èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, ñèëü-
íî îòëè÷àþùèå åå îò êëàññè÷åñêîé ìàòå-
ìàòèêè èëè äàæå îò computer science. Åñëè
äîêàçàííàÿ òåîðåìà èëè îöåíêà ñëîæíîñ-
òè êàêîãî-òî àëãîðèòìà ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿ-
åòñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì, ïðè÷åì äëÿ åãî
ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìû òîëüêî òàëàíò ó÷å-
íîãî, êàðàíäàø è áóìàãà (ìîæåò áûòü, ñëå-
äóÿ òåõíè÷åñêîìó ïðîãðåññó � åùå ïåðñî-

íàëüíûé êîìïüþòåð ñ TEX�îì), òî â
software engineering äàæå íîâûé èíòåðåñ-
íûé ìåòîä è äåéñòâóþùèé ïðîòîòèï íå
ãàðàíòèðóþò, ÷òî èç íèõ ïîëó÷èòñÿ óñïåø-
íûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò. Íóæíû áîëü-
øèå êîëëåêòèâû, êàïèòàëîâëîæåíèÿ, ñòðî-
ãàÿ ïðîìûøëåííàÿ îðãàíèçàöèÿ è ìíîãîå
äðóãîå. Â ýòîì ñìûñëå software engineering
áëèçêà ê ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð è ò. ï.

Ê ñîæàëåíèþ, òî, ÷òî î÷åâèäíî äëÿ
ôèçèêîâ, ÷àñòî âûçûâàåò íåïðèÿòèå óíèâåð-
ñèòåòñêèõ ó÷åíûõ-ìàòåìàòèêîâ. Ýòî íåïðè-
ÿòèå ïðîÿâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ, íà-
÷èíàÿ îò ñîìíåíèé â ïðèíàäëåæíîñòè
software engineering ê ìàòåìàòè÷åñêèì íà-
óêàì. Íèêàêèå ññûëêè íà îïðåäåëåíèÿ è
ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ ACM èëè IEEE íå
ïîìîãàþò. Òðóäíî çàùèòèòü íà Ó÷åíîì Ñî-

âåòå óíèâåðñèòåòà êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ: î÷åâèäíî,
÷òî ïðîñòî ðàáîòàþùàÿ íå-
áîëüøàÿ ïðîãðàììà íå ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íûì ðåçóëüòà-
òîì, à êðóïíàÿ êîëëåêòèâíàÿ
ðàáîòà ïðîòèâîðå÷èò òðàäè-
öèîííûì òðåáîâàíèÿì ê èí-
äèâèäóàëüíîñòè íàó÷íîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Íè÷òî íå íîâî ïîä ëóíîé � åùå â
1953 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ÂÀÊà î
òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íà òîëüêî ÷òî
ïîÿâèâøèõñÿ ÝÂÌ íå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû
â êà÷åñòâå êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. Åùå
ìíîãèå ãîäû ìàòåìàòèêè, ðàçðàáîòàâøèå íî-
âûå ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû, âûíóæäåíû
áûëè êàê-òî èçâîðà÷èâàòüñÿ, ïðåäñòàâëÿÿ
ñâîè ðàáîòû â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ íàóêè, õîòÿ
âñåì áûëî î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíîé ðåçóëü-
òàò � ýòî ýôôåêòèâíàÿ ïðîãðàììà, ðåøàþ-
ùàÿ ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó íîâûì ñïîñîáîì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åíü ìíîãèå ðàç-
ðàáîòêè ïðîìûøëåííîñòè, íå ïðåòåíäóþùèå
íà íàó÷íóþ íîâèçíó, âûçûâàþò ãîðüêóþ óñ-
ìåøêó óíèâåðñèòåòñêèõ ó÷åíûõ. Íàïðèìåð,
â êîíöå 90-x áûëî ñîçäàíî (è, ÷òî ñàìîå
ñìåøíîå, ïðîäàíî) ìíîæåñòâî ïðîãðàìì,
ðåøàþùèõ «ïðîáëåìó 2000 ãîäà» òàêèì
ïðèìèòèâíûì ñïîñîáîì, êàê ñêàíèðîâàíèå
èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû íà ïðåäìåò
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ïîèñêà èäåíòèôèêàòîðîâ, ïîõîæèõ íà îáî-
çíà÷åíèå äàòû. Íèêòî íå ïðåäóïðåæäàë ïî-
êóïàòåëÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ DATE ìîãëà áûòü
ïðèñâîåíà äðóãîé ïåðåìåííîé, ïåðåäàíà â
êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, çàïèñàíà â áàçó äàí-
íûõ, à çàòåì ïðî÷èòàíà äðóãîé ïðîãðàììîé,
ðàáîòàþùåé â ñîñòàâå ýòîãî æå ïðèëîæå-
íèÿ, è ò. ä. Íî âåäü àêêóðàòíîå ðåøåíèå òðå-
áóåò ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà âñåõ ïðîãðàìì
ïðèëîæåíèÿ (âîçìîæíî, íàïèñàííûõ íà ðàç-
ëè÷íûõ ÿçûêàõ), âûïîëíåíèÿ àíàëèçà ïîòî-
êîâ èíôîðìàöèè, òðàíçèòèâíîãî çàìûêàíèÿ
ãðàôà ññûëîê è ò. ï. À ýòî óæå ñîâñåì äðó-
ãàÿ çàäà÷à, äðóãîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, êî-
òîðûé íå êàæäûé êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ
ìîæåò ïðåîäîëåòü. Çà÷åì ñòàðàòüñÿ � ðû-
íîê è òàê ñúåñò!

Îäíàêî íå âñå òàê ïðîñòî. Ðûíîê �
ýòî äåéñòâèòåëüíî ÷óòêèé èíäèêàòîð. Ïðî-
ñòåéøèé ñêàíåð ïîçâîëèò íàéòè äî ïîëîâè-
íû «ïîäîçðèòåëüíûõ íà äàòó» ïåðåìåííûõ,
à îñòàëüíûå, âîçìîæíî, äåøåâëå íàéòè âðó÷-
íóþ, ÷åì ïîêóïàòü ñëîæíóþ è äîðîãóþ ñèñ-
òåìó, êîòîðàÿ âñå ðàâíî íå ãàðàíòèðóåò àá-
ñîëþòíî êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ, òàê êàê íà-
÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ñ òîãî æå ïîèñêà «ïî-
äîçðèòåëüíûõ» ïåðåìåííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðåøåíèè êàæäîé
íåòðèâèàëüíîé è ñîäåðæàòåëüíîé çàäà÷è
âñåãäà íóæíî íàéòè áàëàíñ ìåæäó ãëóáèíîé
íàó÷íîé ïðîðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùåé ïîë-
íîòó, êîððåêòíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðåøå-
íèÿ, è ñòîèìîñòüþ è âðåìåíåì ðàçðàáîòêè,
êîòîðûå íóæíî ñîêðàùàòü, äàæå çà ñ÷åò îñ-
ëàáëåíèÿ êàêèõ-òî òðåáîâàíèé.

2. ÈÍÄÓÑÒÐÈÀËÜÍÛÉ
ÏÐÈÌÅÐ

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß
ÍÀÓÊÈ

È ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

Íàì õîòåëîñü áû ïðîèëëþñòðèðîâàòü
ïåðå÷èñëåííûå âûøå òðóäíîñòè è ïðîòèâî-

ðå÷èÿ íàó÷íîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîä-
õîäîâ íà ïðèìåðàõ è ðåøåíèÿõ, íàéäåííûõ
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñèñòåìû RescueWare.
Ýòà ñèñòåìà àâòîìàòèçèðóåò ðåèíæèíèðèíã
óñòàðåâøåãî ÏÎ,  òî åñòü ïåðåâîä ïðîãðàìì,
íàïèñàííûõ íà Êîáîëå, CICS, âñòðîåííîì
SQL, BMS, JCL, PL/I, ADABAS Natural è
äð., ðàáîòàþùèõ â îñíîâíîì, íà IBM
mainframes, íà ÿçûêè C++, VB, Java íà ïëàò-
ôîðìàõ Windows è UNIX. Ðåèíæèíèðèíã
ïðîãðàìì íå ñâîäèòñÿ òîëüêî ê òðàíñëÿöèè
ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé � ñîâåðøåííî äðó-
ãèå ñïîñîáû îðãàíèçàöèè äèàëîãà ñ ïîëüçî-
âàòåëåì, ðàáîòà ñ óñòàðåâøèìè áàçàìè äàí-
íûõ, âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííûõ çíàíèé î
ïðîãðàììå äåëàþò ýòó çàäà÷ó íàìíîãî áî-
ëåå òðóäíîé è îáúåìíîé.

2.1. ÌÍÎÃÎßÇÛÊÎÂÎÑÒÜ È
ÌÍÎÃÎÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÎÑÒÜ

Òàê êàê ìû ñðàçó îðèåí-
òèðîâàëèñü íà ñîçäàíèå ìíîãîÿçûêîâîãî
òðàíñëÿòîðà, òî îäíîé èç ïåðâûõ íàøèõ
çàäà÷ ñòàëî ïðîåêòèðîâàíèå åäèíîãî ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ÿçûêà (Ïß) ñèñòåìû. Èäåÿ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïðî-
ãðàììû ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà îíà
òðàíñëèðóåòñÿ â Ïß, à çàòåì â öåëåâîé ÿçûê.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòüñÿ â ñëó-
÷àå M âõîäíûõ è N âûõîäíûõ ÿçûêîâ ïîä-
äåðæêîé M + N òðàíñëÿòîðîâ âìåñòî M * N.

Ïîä èìåíåì UNCOL ýòîò ïîäõîä áûë
èçâåñòåí óæå áîëåå 40 ëåò íàçàä. Ìíîãèå
êîëëåêòèâû áðàëèñü çà åãî ðåàëèçàöèþ, íî
òîëüêî åäèíèöû ñóìåëè äîâåñòè UNCOL äî
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè [1; 2]. Â ÷åì äåëî?
Âåäü ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âñå ÿçû-
êè âû÷èñëèòåëüíî ýêâèâàëåíòíû, ïîýòîìó
ïåðåâîä äîëæåí áûòü ïðîñòûì. Òðóäíîñòè
âîçíèêàþò, åñëè ìû áóäåì èçìåðÿòü êà÷å-
ñòâî ïîðîæäåííîé ïðîãðàììû íå òîëüêî (è
íå ñòîëüêî) ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè,
íî è ñ òî÷êè çðåíèÿ åñòåñòâåííîñòè ñòðóêòó-
ðû ïðîãðàììû â òîì èëè èíîì ÿçûêå.

Êàæäûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðå-
äîñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå âûðàçèòåëüíûå
ñðåäñòâà è äèñöèïëèíó èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
Ïðè ýòîì íàèáîëüøèì êà÷åñòâîì ñ òî÷êè
çðåíèÿ íàäåæíîñòè è ëåãêîñòè ñîïðîâîæäå-
íèÿ îáëàäàþò òå ïðîãðàììû, êîòîðûå óäîâ-
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ëåòâîðÿþò îãðàíè÷åíèÿì, íàêëàäûâàåìûì
ýòîé äèñöèïëèíîé.

Ïðîáëåìà âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î åñòåñòâåííîé ôîðìå ïðîãðàì-
ìû â îäíîì ÿçûêå íà÷èíàþò ïðîòèâîðå÷èòü
òðåáîâàíèÿì åñòåñòâåííîñòè åå â äðóãîì.

Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå áåçóñëîâíîãî ïå-
ðåõîäà ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîé ñèòóàöèåé â Êî-
áîëå, à â ÿçûêå Java áåçóñëîâíûõ ïåðåõîäîâ
íåò ñîâñåì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûå (è ïîðîé
íåòðèâèàëüíûå) ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñèëüíî
çàâèñÿùèå îäíîâðåìåííî îò ñâîéñòâ èñõîä-
íîé è öåëåâîé ïëàòôîðìû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè,
â ëþáîì ÿçûêå ìîãóò áûòü âûäåëåíû ñëåäó-
þùèå óðîâíè ïðåäñòàâëåíèÿ:

1. Ïðåäñòàâëåíèå ïîòîêà óïðàâëåíèÿ.
2. Ïðåäñòàâëåíèå ïîòîêà äàííûõ.
3. Ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèé.
Ïß, òàêèì îáðàçîì, äîëæåí ñîäåðæàòü

àáñòðàêòíûå ñðåäñòâà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðîãðàììû íà âñåõ ýòèõ óðîâíÿõ. Ïðè ýòîì
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîé ïðîãðàììû â
öåëåâóþ êîíñòðóêöèè èñõîäíîãî ÿçûêà ñíà-
÷àëà «ïîäíèìàþòñÿ» äî àáñòðàêòíîãî ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, à çàòåì «îïóñ-
êàþòñÿ» â êîíêðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå öåëå-
âîãî ÿçûêà. Ñòåïåíü àáñòðàêöèè äîëæíà
áûòü èçáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîäîá-
íîå ïîíèæåíèå ïðèâîäèëî ê åñòåñòâåííûì
ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåâîãî ÿçûêà ïðîåêöèÿì.

Âàæíåéøèì óñëîâèåì ñîäåðæàòåëüíî-
ñòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ îðòî-
ãîíàëüíîñòü òðàíñëÿöèé â Ïß è èç íåãî.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîé
ïðîãðàììû â Ïß íå äîëæíî çàâèñåòü îò òîãî,
â êàêîé öåëåâîé ÿçûê îíà áóäåò òðàíñôîð-
ìèðîâàíà äàëåå.

Íàêîíåö, Ïß äîëæåí áûòü ðàñøèðÿå-
ìûì, òî åñòü ñîäåðæàòü â ñåáå ñðåäñòâà,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòðîèòü íîâûå êîíñò-
ðóêöèè, íå òðåáóÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé âî
âñå ðàáîòàþùèå ñ íèì ïðîñìîòðû.

Óçêèì ìåñòîì ïðè ðàçðàáîòêå Ïß ÿâ-
ëÿåòñÿ âûáîð òèïîâ äàííûõ è íàáîðà ñòàí-
äàðòíûõ îïåðàöèé. Åñëè íàáîð êîíñòðóê-
öèé óïðàâëåíèÿ ðàçíûõ ÿçûêîâ â îáùåì è
öåëîì õîðîøî ïîääàåòñÿ óíèôèêàöèè, òî ñè-
ñòåìû òèïîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ î÷åíü ñèëü-
íî. Â òî æå âðåìÿ íåöåëåñîîáðàçíî ïðîñòî
îáúåäèíèòü âñå òèïû âñåõ èñõîäíûõ ÿçû-
êîâ, ïîñêîëüêó äîáàâëåíèå íîâîãî ÿçûêà
áóäåò òðåáîâàòü ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ ïðîñìîòðîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, ïîìèìî
îáû÷íîãî íàáîðà ñòàíäàðòíûõ òèïîâ äàí-
íûõ, â Ïß äîáàâëÿåòñÿ ôîðìàëèçì áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ � êîíñòðóêòîð òèïà, êî-
òîðûé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòîáðàæå-
íèå, ñîïîñòàâëÿþùåå íåñêîëüêèì òèïàì
íîâûé òèï. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå êîíñò-
ðóêòîðîâ òèïîâ ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû
òàêèå àáñòðàêöèè, êàê ñòðóêòóðû, ìàññè-
âû è óêàçàòåëè. Äåéñòâèòåëüíî, ñòðóêòóðó
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê êîíñòðóêòîð òèïà,
êîòîðûé ïîëó÷àåò íàáîð òèïîâ ïîëåé è
ñîçäàåò òèï ñòðóêòóðû ñ ïîëÿìè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òèïîâ.

Íàêîíåö, èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòî-
ðîâ òèïîâ ïîçâîëÿåò ëåãêî îñóùåñòâëÿòü
íàñòðîéêó äèíàìè÷åñêîé ïîääåðæêè. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ìîæíî ââåñòè â ðàññìîòðåíèå
êîíñòðóêòîð òèïà, òðàêòóåìûé êàê íåêîòî-
ðûé àáñòðàêòíûé äèíàìè÷åñêèé òèï äàí-
íûõ, âñÿ ðàáîòà ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé äèíàìè÷åñêîé ïîääåð-
æêè. Ïðè ýòîì äîáàâëåíèå íîâîé ñóùíîñòè
áóäåò òðåáîâàòü èçìåíåíèÿ òîëüêî îäíîãî
ïðîñìîòðà � èìåííî, òîãî ïðîñìîòðà, êîòî-
ðûé ýòó ñóùíîñòü ïîðîæäàåò. Â äàëüíåé-
øåì âñÿ åå îáðàáîòêà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íî ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáùèõ ìåõàíèçìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíñò-
ðóêòîðîâ òèïîâ.

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿ-
åòñÿ êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ñåìàíòè÷åñ-
êîãî ðàçðûâà ìåæäó àêàäåìè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè è ïðîìûøëåííûì ïðîãðàììèðî-
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âàíèåì. Èäåÿ ïîñòðîåíèÿ åäèíîãî Ïß èìå-
åò ñìûñë òîëüêî â äåéñòâèòåëüíî êðóïíûõ
ïðîåêòàõ, êîòîðûå âûõîäÿò çà ðàìêè àêàäå-
ìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó
ðÿäîâîãî ïðîãðàììèñòà èç ïðîìûøëåííîñ-
òè ïðîñòî íåò çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
óñïåøíîé ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî «åñòåñòâåííîñòü»
ñòðóêòóðû Ïß, î êîòîðîé ìû ãîâîðèëè âûøå,
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèìåðîâ ïëîõî ôîðìà-
ëèçóåìûõ ïîíÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Äðóãèì ïðèìåðîì
òðóäíî ôîðìàëèçóåìûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îï-
ðåäåëåíèå êðèòåðèåâ «äîáðîòíîñòè» ïðî-
ãðàìì [3].

2.2 ÐÀÇÁÈÅÍÈÅ
ÍÀ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ.

CLASS BUILDER

Äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ çàäà÷à, ñ êîòîðîé
ìû ñòîëêíóëèñü â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñðåä-
ñòâà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðåèíæèíèðèíãà,
ýòî ðàçáèåíèå ïðèëîæåíèé íà êîìïîíåíòû,
ìîäóëè èëè êëàññû [4; 5].

Ýòó çàäà÷ó ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì: åñòü îáúåìíîå ïðèëîæåíèå, ñîñòî-
ÿùåå èç ìíîãèõ ôàéëîâ, â êàæäîì èç êîòî-
ðûõ ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ è
ïðîöåäóð. Ïåðåìåííûå è ïðîöåäóðû èç ðàç-
íûõ ôàéëîâ âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì
÷åðåç êàêèå-òî âíåøíèå îáúåêòû, êîòîðûå
ìû íàçâàëè dataports. Îáû÷íî ýòî îïåðàòî-
ðû ÿçûêà CICS, embedded SQL èëè êàêèå-
òî äðóãèå èíôðàñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû.

Â îáùåì âèäå çàäà÷à áûëà ôîðìàëè-
çîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïðèëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå ãðàôà, óçëàìè
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòû ïðèëîæåíèÿ
(îíè èìåþò òèïû � ïå-
ðåìåííàÿ, ïðîöåäóðà
èëè âíåøíèé îáúåêò), à
ðåáðà ñîîòâåòñòâóþò ñâÿçÿì
ìåæäó íèìè (ðåáðà òàêæå èìåþò òèïû � íà-
ïðèìåð, âûçîâ îäíîé ïðîöåäóðû èç äðóãîé,
èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííîé â ïðîöåäóðå, ðà-
áîòà ñ âíåøíèì îáúåêòîì ÷åðåç ïåðåìåí-
íóþ). Êðîìå òîãî, âñå ðåáðà íàãðóæåíû,  òî
åñòü êàæäîìó ðåáðó ñîîòâåòñòâóåò íåêîòî-

ðîå ÷èñëî (ìîùíîñòü), îïðåäåëÿþùåå «ñèëó»
ñâÿçè, íàïðèìåð, äëÿ ñâÿçè ïî âûçîâó ìåæ-
äó ïðîöåäóðàìè ìîùíîñòü ìîæåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ÷èñëîì ïåðåäàâàåìûõ ïàðàìåòðîâ �
÷åì áîëüøå ïåðåäàâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, òåì
áîëüøå õî÷åòñÿ ïîìåñòèòü â îäíó êîìïî-
íåíòó âûçûâàþùóþ è âûçûâàåìóþ ïðîöå-
äóðû. Ýòîò ãðàô íàì íàäî ðàçäåëèòü íà êà-
êèå-òî îáëàñòè «ñèëüíîé ñâÿçíîñòè». Äëÿ
ýòîãî ââåäåì ïîíÿòèå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìåæ-
äó óçëàìè � ýòî ñóììà ìîùíîñòåé âñåõ ðå-
áåð ìåæäó ýòîé ïàðîé óçëîâ, ïîìíîæåííûõ
íà êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé òèïîì ðåá-
ðà, ìèíóñ íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà, îïðåäåëÿå-
ìàÿ ïàðîé òèïîâ óçëîâ.

Êàêóþ-òî îòðèöàòåëüíóþ ÷àñòü ôîð-
ìóëû,  òî åñòü ñèëó îòòàëêèâàíèÿ, ââåñòè
íåîáõîäèìî, èíà÷å âñåãäà áóäóò ïîëó÷àòüñÿ
åäèíûå ìîíîëèòû. Íàïðèìåð, åñòåñòâåííûì
êàæåòñÿ ââåäåíèå ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ìåæ-
äó dataports èëè ìåæäó ëþáûìè ïðîöåäóðà-
ìè � ñíà÷àëà ïîëàãàåì, ÷òî âñå ïðîöåäóðû
äîëæíû ïîïàñòü â ðàçíûå êîìïîíåíòû, à
óæ åñëè äâå ïðîöåäóðû èñïîëüçóþò ìíîãî
îáùèõ ïåðåìåííûõ, òî ñèëû ïðèòÿãèâàíèÿ
ïåðåâåñÿò.

Äàëåå ïîëíûì ïåðåáîðîì íàõîäèì
òàêèå ãðóïïû óçëîâ, äëÿ êîòîðûõ ñóììà ñèë
ïðèòÿæåíèé ìåæäó ñîáîé ìàêñèìàëüíà, à ñ
óçëàìè äðóãèõ ãðóïï � ìèíèìàëüíà. Ïîíÿò-
íî, ÷òî ñèëû ïðèòÿæåíèé ñ óçëàìè äðóãèõ
ãðóïï áåðóòñÿ ñî çíàêîì ìèíóñ.

Àáñîëþòíî î÷åâèäíî, ÷òî ýòà êðàñè-
âàÿ èäåÿ íà ïðàêòèêå ðàáîòàòü íå áóäåò, ïî-
ñêîëüêó ÷èñëî óçëîâ ãðàôà â ðåàëüíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ ñëèøêîì âåëèêî, ÷òîáû ìîæíî

áûëî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåáîðíûìè àë-
ãîðèòìàìè. Îäíàêî íàì óäàëîñü íàé-
òè íåêîòîðûå ýâðèñòè÷åñêèå ïîäõî-
äû, ïîçâîëèâøèå äîáèòüñÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðåçóëüòàòîâ.

Âî-ïåðâûõ, ìû çàôèêñèðîâàëè
îïðåäåëåííûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ðåáåð è ñèë îòòàëêèâà-

íèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ óçëîâ. Âïðî÷åì,
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàññòàâëÿòü êîýôôèöè-
åíòû ñàìîñòîÿòåëüíî, åñëè îí ñ÷èòàåò ýòî
ïðèíöèïèàëüíûì äëÿ ñâîåãî ïðèëîæåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, â ïîëíîì ãðàôå ïðèëîæå-
íèÿ áóäåì âíà÷àëå ðàññìàòðèâàòü òîëüêî
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ïîäãðàô, ñîñòîÿùèé èç óçëîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âíåøíèì îáúåêòàì, è ðåáåð è óçëîâ
ëþáûõ äðóãèõ òèïîâ, ëåæàùèõ íà ïóòè ìåæ-
äó âíåøíèìè îáúåêòàìè. Íàçîâåì ýòîò ïîä-
ãðàô ðåäóöèðîâàííûì. Ýâðèñòèêà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ìû ñ÷èòàåì âíåøíèå îáúåêòû
ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè è ïîýòîìó ââîäèì
ñèëó îòòàëêèâàíèÿ òîëüêî ìåæäó íèìè. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, åñëè äâà âíåøíèõ îáúåêòà
èñïîëüçóþò ìíîãî îáùèõ ïåðåìåííûõ è
ïðîöåäóð, òî íè÷òî íå ìåøàåò èì ïîïàñòü â
îáùóþ êîìïîíåíòó.

Â-òðåòüèõ, áóäåì ñ÷èòàòü âñå ðåáðà
ðåäóöèðîâàííîãî ãðàôà ðåáðàìè îäíîãî
òèïà, íî ìîùíîñòü êàæäîãî ðåáðà áóäåì
îïðåäåëÿòü òàê, ÷òîáû îíà áûëà òåì áîëü-
øå, ÷åì áîëüøå ðàçíûõ ñâÿçåé (íå òîëüêî
íåïîñðåäñòâåííûõ, íî è òðàíçèòèâíûõ, èäó-
ùèõ ÷åðåç äðóãèå óçëû) ñîåäèíÿåò ýòè âåð-
øèíû. Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ýòîãî «áîëüøå»
âîñïîëüçóåìñÿ ôèçè÷åñêîé ìîäåëüþ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîùíîñòè ðåäóöèðî-
âàííûõ ãðàôîâ áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè � áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ óçëàìè èñõîäíîãî ãðà-
ôà, ìåæäó êîòîðûìè äåéñòâóåò ïîëîæèòåëü-
íàÿ ñèëà ïðèòÿãèâàíèÿ, ñóùåñòâóåò ïðîâîä,
ïðîâîäèìîñòü êîòîðîãî ïîëîæèì ðàâíîé
ýòîé ñèëå (íàïîìíèì ÷òî ïðîâîäèìîñòü �
ýòî âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ñîïðîòèâëåíèþ).
Òîãäà â êà÷åñòâå ìîùíîñòè ðåáðà ðåäóöè-
ðîâàííîãî ãðàôà ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè
ìîæíî âçÿòü ïîëíóþ ïðîâîäèìîñòü ïîëó÷åí-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ìåæäó âûáðàííû-
ìè âåðøèíàìè (åñëè ó íàñ åñòü ñåòü èç ïðî-
âîäîâ, ìû ìîæåì èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó íèìè). Ïîëíàÿ ïðîâîäèìîñòü âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèÿì Êèðõãîôà,  òî åñòü
ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû ëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé, ñëîæíîñòü åå ðåøåíèÿ
N 2,71(ñëîæíîñòü îáðàùåíèÿ ìàòðèöû).

Â-÷åòâåðòûõ, ÷òîáû èçáåæàòü ïîëíî-
ãî ïåðåáîðà óçëîâ ðåäóöèðîâàííîãî ãðàôà
ïðè îïðåäåëåíèè îáëàñòåé ñèëüíîé ñâÿçàí-
íîñòè, ìû âîñïîëüçîâàëèñü åùå îäíîé ôè-
çè÷åñêîé ìîäåëüþ.

Ñ÷èòàåì, ÷òî óçëû ãðàôà � ýòî ýëåêò-
ðè÷åñêèå çàðÿäû ñ îäíèì ïîëþñîì, à ðåáðà
ãðàôà � ýòî óïðóãèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðàêòèêè
çíàþò, ÷òî èíòåðåñóþùàÿ íàñ çàäà÷à ðàçáè-

åíèÿ ãðàôà íà ïîäãðàôû ñ çàäàííîé îöåí-
êîé êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ èìååò ïðèìåðíî òà-
êîå æå ðåøåíèå êàê çàäà÷à ïîèñêà ðàñïî-
ëîæåíèÿ íà ïëîñêîñòè çàðÿäîâ, ñâÿçàííûõ
óïðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè, ñ öåëüþ ìèíèìè-
çàöèè îáùåé ýíåðãèè. Êñòàòè, ýòîé ìîäå-
ëüþ ìû ÷àñòî ïîëüçóåìñÿ, ÷òîáû óëó÷øèòü
ðàçìåùåíèå íà ýêðàíå êàêèõ-ëèáî ãðàôîâ.
Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ýíåðãèè ðåøàåòñÿ ìå-
òîäîì, àíàëîãè÷íûì ìåòîäó «òÿæåëîãî øà-
ðèêà». Äîñòèæåíèÿ àáñîëþòíîãî ìèíèìóìà
ýòîò ìåòîä íå ãàðàíòèðóåò, íî ýòîãî è íå
òðåáóåòñÿ.

Èòàê, ðåäóöèðîâàííûé ãðàô ìû ðàç-
áèëè íà êîìïîíåíòû. Òåïåðü íàì íàäî âåð-
íóòüñÿ íàçàä ê ïîëíîìó ãðàôó. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ìû óñëîâ-
íî íàçâàëè «êðèñòàëëè÷åñêèì» � â íåêîòî-
ðîì ñìûñëå ìû ìîäåëèðóåì ïðîöåññ êðèñ-
òàëëèçàöèè (íàïðèìåð, ïðåâðàùåíèÿ âîäû
â ëåä). Êàê èçâåñòíî, àáñîëþòíî ÷èñòàÿ âîäà
äàæå ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå â ëåä
íå ïðåâðàòèòñÿ � äëÿ íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ
êðèñòàëëèêîâ ëüäà íóæíû êàêèå-òî íåîäíî-
ðîäíîñòè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ öåíòðàìè
êðèñòàëëèçàöèè. Áóäåì ñ÷èòàòü òàêèìè öåí-
òðàìè ãðóïïû âûáðàííûõ óçëîâ, ïîëó÷èâ-
øèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçáèåíèÿ ðåäóöèðîâàí-
íîãî ãðàôà. Áóäåì ïî î÷åðåäè ðàññìàòðè-
âàòü îñòàâøèåñÿ óçëû è ïðèñîåäèíÿòü êàæ-
äûé èç íèõ ê òîìó êðèñòàëëó, ê êîòîðîìó
åãî ñèëüíåå ïðèòÿãèâàåò, ïðè ýòîì ïðè âû-

÷èñëåíèè ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìû ó÷èòûâàåì
âñå óçëû, êîòîðûå óæå åñòü â êðèñòàëëå, à
íå òîëüêî èñõîäíóþ «çàòðàâêó». Ïîíÿòíî,
÷òî â òàêîé ñèòóàöèè ðåçóëüòàò â îáùåì
ñëó÷àå ìîæåò çàâèñåòü îò ïîðÿäêà, â êîòî-
ðîì ìû ðàññìàòðèâàåì óçëû. Ïîýòîìó ìû
ïðîâîäèì ïðîöåññ íåñêîëüêî ðàç, âûáèðàÿ
óçëû â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå, à çàòåì ôèêñè-
ðóåì óçëû â òåõ öåíòðàõ, êóäà îíè ïîïàäà-
þò ÷àùå âñåãî.
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ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

2.3. ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ
ÑÐÅÇÎÂ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Äîïóñòèì, óñòàðåâøåå
ïðèëîæåíèå âûïîëíÿåò 10 ôóíêöèé,
ñåìü èç êîòîðûõ óæå íå íóæíû, íî
òðè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ,
ïðè÷åì, êàê ÷àñòî áûâàåò ñ
óñòàðåâøèìè ïðîãðàììàìè,
íèêòî íå çíàåò, êàê ýòè òðè
ôóíêöèè ðàáîòàþò. Âîçíèêà-
åò çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñðåäñòâà
äëÿ ãëóáîêîãî àíàëèçà ñòàðûõ
ïðîãðàìì, êîòîðîå ìîæåò ïî-
ìî÷ü ñîïðîâîæäàþùåìó ïðîãðàììèñòó íàéòè
è âûäåëèòü èç ñëîæíîé ïðîãðàììû íåîáõî-
äèìóþ åìó ôóíêöèîíàëüíîñòü, ïîìåñòèòü ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü èñõîäíîé ïðîãðàììû
â îòäåëüíûé ìîäóëü è ïåðåèñïîëüçîâàòü â
äàëüíåéøåì, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåâîäà íà ñî-
âðåìåííóþ ÿçûêîâóþ ïëàòôîðìó.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îñíîâàíî íà
ïîñòðîåíèè ñòàòè÷åñêèõ ñðåçîâ ïðîãðàìì,
à òàêæå èõ ìîäèôèêàöèé, ïîçâîëÿþùèõ
èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì ñðåçîâ äëÿ àíàëèçà
ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ àðõèòåêòóðû èñõîäíî-
ãî ïðèëîæåíèÿ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ñèñòåì-
íîãî àíàëèçà.

Ïîä ñðåçîì ïðîãðàììû ïî äàííîìó
îïåðàòîðó ïîíèìàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî îïå-
ðàòîðîâ ïðîãðàììû, îáðàçóþùèõ äëÿ îïå-
ðàòîðà òîò æå êîíòåêñò âûïîëíåíèÿ, ÷òî è
âñÿ ïðîãðàììà. Èíà÷å ãîâîðÿ, ñðåç � ýòî
ïðîãðàììà, ñîäåðæàùàÿ äàííûé îïåðàòîð è
åùå êàêèå-òî îïåðàòîðû èñõîäíîé ïðîãðàì-
ìû, à èìåííî òå, îò êîòîðûõ îí çàâèñèò.

Ìîæíî ëè ìèíèìèçèðîâàòü ñðåç? Â
ñâîåé ðàáîòå [6] Âåéçåð ïîêàçàë, ÷òî àëãî-
ðèòì ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ñòàòè÷åñ-
êîãî ñðåçà ÿâëÿåòñÿ íåâû÷èñëèìûì. Îäíà-
êî ñóùåñòâóåò ðÿä àëãîðèòìîâ, êîòîðûå
ñòðîÿò ñòàòè÷åñêèé ñðåç, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñîâïàäàþùèé ñ ìèíèìàëüíûì.

Â [7] áûëî ïðåäëîæåíî óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ñòàòè÷åñêîãî ñðåçà äëÿ çàäà÷ îò-
ëàäêè, íàçâàííîå àâòîðàìè äèíàìè÷åñêèì
ñëàéñèíãîì. Ïîìèìî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ
ñðåçà, äèíàìè÷åñêèé ñëàéñèíã äåëàåò âîç-
ìîæíûì àíàëèç èíäåêñîâ ìàññèâîâ è ïåðå-
ìåííûõ-óêàçàòåëåé.

Áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ
ñòàòè÷åñêèõ ñðåçîâ ðàáîòàþò íà ãðàôàõ ïî-
òîêîâ óïðàâëåíèÿ è ãðàôàõ çàâèñèìîñòè ïî
äàííûì. Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà
ýòèõ ãðàôîâ õîðîøî èçâåñòíû ñ 60-õ ãîäîâ,
â ÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ òðóäàì íîâîñèáèðñ-

êèõ ó÷åíûõ øêîëû À.Ï. Åðøîâà.
Òðèâèàëüíûå àëãîðèòìû ïîñòðî-

åíèÿ ñòàòè÷åñêîãî ñðåçà, ñîñòîÿùèå â
îáõîäå ãðàôîâ îò êîíöà ê íà÷àëó, íå
êîððåêòíû èç-çà îïåðàòîðîâ áåçóñëîâ-
íîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ è âûçîâîâ ïðî-
öåäóð.

Íà ïðàêòèêå âñå æå óäàåòñÿ êîå-÷òî
ñäåëàòü. Âî-ïåðâûõ, ïðåäâàðèòåëüíî âûïîë-
íÿþòñÿ ðàáîòû ïî ýëèìèíàöèè goto è ïðî-
öåäóðíîé ðåñòðóêòóðèçàöèè, òàê êàê ýòî è
ñàìî ïî ñåáå ïîëåçíî äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîíè-

ìàåìîñòè ïðîãðàììû è îáëåã÷å-
íèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ. Âî-âòî-

ðûõ, ìû íå ñ÷èòàåì çàçîð-
íûì ïðèâëå÷ü ê ðåøå-
íèþ ïîëüçîâàòåëÿ, äëÿ
÷åãî íàìè ðåàëèçîâà-
íî ìîùíîå ñðåäñòâî
HyperCode [8], êîòî-
ðîå äàåò ïîëüçîâàòåëþ
àäåêâàòíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïðîãðàììå â

ëåãêî âîñïðèíèìàåìîì âèäå (íàâèãàöèÿ ïî
ñòðóêòóðå ïðîãðàììû â âèäå åå ñèíòàêñè-
÷åñêîãî äåðåâà ñ îäíîâðåìåííûì îòîáðàæå-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ èñõîä-
íîãî òåêñòà, îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
êîíñòðóêöèÿìè ïðîãðàììû, òàêèìè êàê
«îïèñàíèå�èñïîëüçîâàíèå» è ò. ä.).

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïîëó÷åíèÿ ñðåçîâ
â RescueWare ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ìå-
òîäû ([9]):

� âû÷èñëèòåëüíî-îðèåíòèðîâàííîå
âû÷ëåíåíèå áèçíåñ-ïðàâèë;

� äîìåííî-îðèåíòèðîâàííîå âû÷ëåíå-
íèå áèçíåñ-ïðàâèë;

� ñòðóêòóðíî-îðèåíòèðîâàííîå âû÷ëå-
íåíèå áèçíåñ-ïðàâèë;

� ãëîáàëüíîå âû÷ëåíåíèå áèçíåñ-ïðà-
âèë.

Âñå ýòè ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò ïîðîæ-
äåíèå ñèíòàêñè÷åñêè êîððåêòíûõ àâòîíîì-
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íûõ ïðîãðàìì, âî âñåõ äåòàëÿõ ñîõðàíÿþ-
ùèõ ñåìàíòèêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåí-
òîâ èñõîäíîé ñèñòåìû.

Âû÷èñëèòåëüíî-îðèåíòèðîâàííîå
âû÷ëåíåíèå áèçíåñ-ïðàâèë (ÂÁÏ) ôîðìèðó-
åò ôóíêöèîíàëüíûé ñðåç ïðîãðàììû, èñõî-
äÿ èç òîãî, êàêîé ïóòü èñïîëíåíèÿ îïåðàòî-
ðîâ è êàêèå îïðåäåëåíèÿ äàííûõ òðåáóþò-
ñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ çàäàííîé ïå-
ðåìåííîé â îïðåäåëåííîé òî÷êå ïðîãðàì-
ìû. Îñíîâàííîå íà àëãîðèòìàõ àíàëèçà ïî-
òîêîâ äàííûõ, âû÷èñëèòåëüíî-îðèåíòèðî-
âàííîå ÂÁÏ ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ òîãî,
÷òîáû âû÷ëåíèòü áèçíåñ-ïðàâèëî, ñâÿçàííîå
ñ âû÷èñëåíèåì çàäàííîé äåëîâîé õàðàêòå-
ðèñòèêè, èñõîäÿ èç ìåñòîïîëîæåíèÿ ðåçóëü-
òàòà ýòîãî âû÷èñëåíèÿ â ïðîãðàììå. Òàê,
íàïðèìåð, âû÷èñëèòåëüíî-îðèåíòèðîâàííîå
ÂÁÏ âû÷ëåíèò èç ïðîãðàììû àëãîðèòì âû-
÷èñëåíèÿ ïðîöåíòíîé ñòàâêè ïî äîëãîâîìó
îáÿçàòåëüñòâó ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîëüçîâà-
òåëü óêàæåò íà íóæíóþ ïåðåìåííóþ è íà
òàêîé îïåðàòîð â ïðîãðàììå, ïîñëå âûïîë-
íåíèÿ êîòîðîãî â ïåðåìåííóþ óæå çàñëàí
ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ.

Îïåðàöèÿ äîìåííî-îðèåíòèðîâàííîãî
âû÷ëåíåíèÿ áèçíåñ-ïðàâèë ïîðîæäàåò ôóí-
êöèîíàëüíûé ñðåç ïðîãðàììû, ïîëó÷àþùèé-
ñÿ èç íåå ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè îä-
íîé èç âõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Îñíîâàííîå
íà òåîðèè ñïåöèàëèçàöèè ïðîãðàìì äîìåí-
íî-îðèåíòèðîâàííîå ÂÁÏ ëó÷øå âñåãî ïîä-
õîäèò äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçäåëèòü âû÷èñëå-
íèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íàëè÷èåì ìíîæå-
ñòâà òðàíçàêöèé è ñìåøàííîãî ââîäà, íà ðÿä
«óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ» áèçíåñ-ïðàâèë,
êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îäíà-
åäèíñòâåííàÿ òðàíçàêöèÿ. Íàïðèìåð, ïðî-
ãðàììà, ðàáîòàþùàÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
òèïàìè êðåäèòíûõ êàðò, ìîæåò áûòü ðàçáè-
òà íà íåñêîëüêî áèçíåñ-ïðàâèë, êàæäîå èç
êîòîðûõ «çàíèìàåòñÿ» ñâîèì îñîáûì òèïîì
êðåäèòíîé êàðòû, è ïðåäñòàâëåíà êàê èõ
ãðóïïà.

Ñòðóêòóðíî-îðèåíòèðîâàííîå âû÷ëå-
íåíèå ïîçâîëÿåò ðàçáèòü ïðîãðàììó, íàïè-
ñàííóþ â âèäå ñïëîøíîãî «ïîëîòíà», íà ðÿä
íåçàâèñèìûõ áèçíåñ-ïðàâèë, èñõîäÿ èç åå
ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Âäîáàâîê ñîçäàåòñÿ
äîïîëíåíèå ê ãîëîâíîé ïðîãðàììå äëÿ òîãî,
÷òîáû âûçûâàòü èçâëå÷åííûå áèçíåñ-ïðàâèëà
ïîñëåäîâàòåëüíî, â ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå è ñ
èñïîëüçîâàíèåì âåðíûõ ïàðàìåòðîâ âûçî-
âà. Ïðè ýòîì ãàðàíòèðóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ
ýêâèâàëåíòíîñòü âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî âûçîâà êîìïîíåíò è âûïîëíåíèÿ èñ-
õîäíîé ñïëîøíîé ïðîãðàììû. Ýòîò ìåòîä
ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàç-
áèâàòü ñòàðûå ïðîãðàììû áîëüøîãî ðàçìå-
ðà íà òàêèå ÷àñòè, ñ êîòîðûìè áûëî áû ëåãêî
îáðàùàòüñÿ.

Íàêîíåö, ãëîáàëüíîå âû÷ëåíåíèå ïî-
çâîëÿåò ñðàçó ïðèìåíèòü êî ìíîãèì ïðîãðàì-
ìàì ïðèëîæåíèÿ ëþáûå èç ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ìåòîäîâ è òåì ñàìûì ôàêòè÷åñêè
ïîääåðæèâàåò âû÷ëåíåíèå èñõîäíûõ áèçíåñ-
ïðàâèë â ìàñøòàáå ñèñòåìû.

Íåñìîòðÿ íà àâòîìàòèçàöèþ, âûáîð
òî÷åê ïðèëîæåíèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ âû÷ëå-
íåíèÿ áèçíåñ-ïðàâèë îñòàåòñÿ, ðàçóìååòñÿ,
çà ÷åëîâåêîì-àíàëèòèêîì, ïðîèçâîäÿùèì
äåêîìïîçèöèþ èñõîäíîé ñèñòåìû. Òàê, åñ-
òåñòâåííûìè íà÷àëüíûìè òî÷êàìè ïðèìå-
íåíèÿ âû÷èñëèòåëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÂÁÏ ÿâëÿþòñÿ ìåñòà â ïðîãðàììå, ãäå ïðî-
èçâîäèòñÿ çàïèñü âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé â
áàçó äàííûõ èëè âûâîä èõ íà ýêðàí. Ïîíÿò-
íî, ÷òî îñìûñëåííûé âûáîð êàíäèäàòîâ íà
ðîëü áèçíåñ-ïðàâèë òðåáóåò çíàíèé î õàðàê-
òåðå âûïîëíÿåìûõ ñèñòåìîé áèçíåñ-ôóíê-
öèé.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåàëüíûõ ïðîåê-
òîâ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî èñïîëüçóåìûå
ìåòîäû ìåíÿþòñÿ îò ìîäóëÿ ê ìîäóëþ; áî-
ëåå òîãî, ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìåòîäû
ÂÁÏ ê îäíîé è òîé æå ïðîãðàììå.
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