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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à✱ âîçíèêàþùàÿ ïðè èíòåãðàöèè ïðîãðàìì Ñ➚ÏÐ îò ðàçíûõ ïîñòàâùèêîâ â ñðåäó

ïðîåêòèðîâàíèÿ Ñ➪➮Ñ✳ Ïðè èíòåãðàöèè â ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ

íåäîñòóïíîñòü âíóòðåííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû✱ òàê ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ïðî✲

ãðàìì â ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòîèò òîëüêî â îáìåíå äàííûõ✳ Ïðîãðàììû Ñ➚ÏÐ âçàèìîäåéñòâóþò✱

îáìåíèâàÿñü ñîîáùåíèÿìè✱ ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé îïèñàíèå ïðîåêòèðóåìîãî óñòðîéñòâà íà ÿçûêå ïðî✲

åêòèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû èëè â ñïåöèàëüíîì îáìåííîì ôîðìàòå✳ ➮íòåðôåéñîì äëÿ îáúåäèíåíèÿ èíñòðó✲

ìåíòîâ Ñ➚ÏÐ ìîæåò ñëóæèòü ÿçûê îáìåíà èíôîðìàöèåé✱ â êà÷åñòâå êîòîðîãî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ

ÿçûê îïèñàíèÿ àïïàðàòóðû ❱❍❉▲✳ Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä è ïðîãðàììà✱ êîòîðûå èçâëåêàþò ãðàô ñîåäèíå✲

íèé êîìïîíåíò èç îïèñàíèÿ Ñ➪➮Ñ íà ❱❍❉▲✳ ➹ðàô ñîåäèíåíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ

ñòðóêòóðíîãî îïèñàíèÿ â ôîðìàòå✱ òðåáóåìîì ñîïðÿãàåìîé ïðîãðàììîé Ñ➚ÏÐ✳

➶âåäåíèå

❮àèáîëåå èçâåñòíûìè è øèðîêî èñïîëü✲
çóåìûìûìè ÿçûêàìè îïèñàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
✭❍❛r❞✇❛r❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✲ ❍❉▲✮ ñèñòåì àâ✲
òîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ✭Ñ➚ÏÐ✮ ÿâëÿþòñÿ
ÿçûêè ❱❡r✐❧♦❣ è ❱❍❉▲ ❬✶❪✳ ❮à ýòèõ ÿçûêàõ ìîæ✲
íî îïèñàòü êàê ïåðâîíà÷àëüíûé ïðîåêò Ñ➪➮Ñ✱
òàê è åãî ïðîìåæóòî÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ â ïðî✲
öåññå ïîäãîòîâêè Ñ➪➮Ñ ê èçãîòîâëåíèþ✳ Ïî✲
ñêîëüêó íà ❍❉▲ ìîæíî îïèñûâàòü êàê ñòðóê✲
òóðó✱ òàê è ôóíêöèè óñòðîéñòâà✱ ❍❉▲ ÷àñòî èñ✲
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèé ïðîìåæóòî÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ✱ ôîðìèðóåìûõ ïðî✲
ãðàììàìè Ñ➚ÏÐ Ñ➪➮Ñ✳ ➘ëÿ áîëüøèõ ïðîåê✲
òîâ íåèçáåæíî âîçíèêàþò ïðîáëåìû✱ ñâÿçàííûå
ñ êîìïëåêñèðîâàíèåì èíñòðóìåíòîâ Ñ➚ÏÐ✱ êîòî✲
ðûå ðåøàþòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðî✲
ãðàìì ñîïðÿæåíèÿ✳ ➶ çàäà÷ó ýòèõ ïðîãðàìì âõî✲
äèò àíàëèç è èçìåíåíèå îïèñàíèÿ Ñ➪➮Ñ íà ❍❉▲✳

➚íàëèç ❱❍❉▲ ✕ ýòî âåñüìà ñëîæíàÿ çàäà✲
÷à èç✲çà ñèíòàêñè÷åñêîé ñëîæíîñòè ýòîãî ÿçûêà
❬✸❪✳ Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî êîììåð÷åñêèõ àíàëè✲
çàòîðîâ ❱❍❉▲✱ êîòîðûå ïîçâîëÿþò èññëåäîâà✲
òåëÿì✱ ïðîåêòèðîâùèêàì è äðóãèì ïîëüçîâàòå✲
ëÿì ñòðîèòü èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ è èñ✲
ïîëüçîâàòü ❱❍❉▲✲îïèñàíèÿ êàê îáìåííûé ôîð✲
ìàò✳ ➮íòåðôåéñû ýòèõ àíàëèçàòîðîâ îòëè÷àþòñÿ
ïî ôîðìàòó äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà✲
òîâ àíàëèçà è ìåòîäàì äîñòóïà ê ýòèì äàííûì✳
Ñåìàíòè÷åñêè òåêñò íà ÿçûêå ❱❍❉▲ îïèñûâàåò
íåêîòîðîå öèôðîâîå óñòðîéñòâî✳ ➶ ïðîöåññå ïðî✲
åêòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî îïèñàíèé✱
îòëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì àáñòðàêöèè ïîâåäåíèÿ
óñòðîéñòâà✳ Ôàêòè÷åñêè îïèñàíèÿ ðàçíîãî óðîâ✲
íÿ àáñòðàêöèè îòëè÷àþòñÿ ÿçûêîâîé êîíñòðóê✲
öèåé✱ íàçûâàåìîé â ❱❍❉▲ àðõèòåêòóðîé✳ ✃àæ✲
äûé óðîâåíü òðåáóåò îñîáûõ ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ
çàäàíèÿ àðõèòåêòóðû✱ ñîñòàâëÿþùèõ íåêîòîðîå
ïîäìíîæåñòâî èñõîäíîãî ÿçûêà îïèñàíèÿ ïðîåê✲
òèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû✳

■✳ Ñòèëè êîäèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðû
óñòðîéñòâà íà ❱❍❉▲

ßçûêîâûå ñðåäñòâà ❱❍❉▲ äëÿ çàäàíèÿ àð✲
õèòåêòóðû îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè✱
ñîñòàâëÿþò íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ❱❍❉▲✳ Ýòè
ïîäìíîæåñòâà íàçûâàþòñÿ ñòèëÿìè êîäèðîâà✲
íèÿ✳ ❰ñíîâíûõ ñòèëåé êîäèðîâàíèÿ ✕ òðè✿ ✶✮ ïî✲
òîê äàííûõ✱ ✷✮ ïîâåäåí÷åñêèé✳ ✸✮ ñòðóêòóðíûé✳
Ïîäìíîæåñòâà ÿçûêà ❱❍❉▲ íå ñîñòàâëÿþò îñî✲
áûõ ÿçûêîâ è çàäàíû êàê ðåêîìåíäàöèè äëÿ èñ✲
ïîëüçîâàíèÿ ïðîåêòèðîâùèêàìè ñ îïðåäåëåííîé
öåëüþ è äëÿ ôèêñàöèè ðåçóëüòàòîâ ýòàïîâ ïðîåê✲
òèðîâàíèÿ✳ ➘ëÿ àðõèòåêòóðû ñòðóêòóðíîãî ñòè✲
ëÿ õàðàêòåðíî èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ ñîçäà✲
íèÿ ýêçåìïëÿðîâ êîìïîíåíòîâ ✭♣♦rt ♠❛♣✮✳ Ñòèëü
ïîòîêà äàííûõ ✭❞❛t❛ ✢♦✇✮ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì✱
÷òî èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòîð íàçíà÷åíèÿ ñèãíà✲
ëîâ✱ ëîãè÷åñêèå è àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû✳
Ñòèëü äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ â
àëãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå ïóòåì çàäàíèÿ ïðåîáðà✲
çîâàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ â âûõîäíûå✱ íàçûâàåò✲
ñÿ ïîâåäåí÷åñêèì✳ Ýëåìåíòû ÿçûêà ❱❍❉▲✱ êî✲
òîðûå ìîãëè áû áûòü ñèíòåçèðîâàíû ñðåäñòâàìè
ñèíòåçà ✭êîìïèëÿòîðàìè✮ íà óðîâíå ðåãèñòðîâûõ
ïåðåäà÷ ✭r❡❣✐st❡r tr❛♥s❢❡r ❧❡✈❡❧✮ ñîñòàâëÿþò ñèí✲
òåçèðóåìîå ïîäìíîæåñòâî ❱❍❉▲✳ ➶ îïèñàíèè íà
ñèíòåçèðóåìîì ïîäìíîæåñòâå ìîãóò ñìåøèâàòü✲
ñÿ âñå òðè ñòèëÿ êîäèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðû✳

■■✳ ➬àäà÷à ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà
ñèíòåçèðóåìîãî ïîäìíîæåñòâà ❱❍❉▲

➶ òåîðèè ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ ñèíòàêñè÷å✲
ñêèé àíàëèç ✭ðàçáîð✱ ïàðñèíã ✕ ♣❛rs✐♥❣✮ ✕ ýòî
ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ òîãî✱ ìîæåò ëè ñòðîêà ñèì✲
âîëîâ áûòü ïîëó÷åíà èç ìíîæåñòâà ïðîäóêöèé
✭s❡t ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ r✉❧❡s✮✱ íàçûâàåìûõ ãðàììà✲
òèêîé✳ ❰äíàêî✱ ÷àñòî çàäà÷åé ñèíòàêñè÷åñêîãî
àíàëèçà çàäàííîãî òåêñòà ✭ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñèìâîëîâ✮ ñ÷èòàåòñÿ ïîñòðîåíèå äåðåâà âûâîäà✳
➘åðåâî âûâîäà îïèñûâàåò ñèíòàêñè÷åñêîå ñòðî✲

✷✸✵



åíèå òåêñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè çàäàí✲
íîé ãðàììàòèêè✳ ➘ëÿ ÿçûêà ❱❍❉▲ èñòî÷íèêîì
ãðàììàòèêè ìîæåò áûòü ñòàíäàðò ÿçûêà ✕ ▲❘▼
✭▲❛♥❣✉❛❣❡ ❘❡❢❡r❡♥❝❡ ▼❛♥✉❛❧✮✱ çàäàþùèé ñèíòàê✲
ñèñ è ñåìàíòèêó ÿçûêà✳ ➹ðàô ñîåäèíåíèé êîìïî✲
íåíò ìîæåò áûòü ïîñòðîåí â ðåçóëüòàòå îáõîäà
÷àñòè äåðåâà âûâîäà✱ ñîîòâåòñòâóþùåé àðõèòåê✲
òóðå ñòðóêòóðíîãî ✭èëè ñìåøàííîãî✮ ñòèëÿ✳

➶ûâîäîì ✭❞❡r✐✈❛t✐♦♥✮ íàçûâàåòñÿ ïîñëåäî✲
âàòåëüíîñòü øàãîâ✱ íà÷èíàþùàÿñÿ ñ íà÷àëüíîãî
ñèìâîëà ãðàììàòèêè✱ è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ ñòðî✲
êîé èç òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ✳ ✃àæäûé øàã ñî✲
ñòîèò â ïðèìåíåíèè ïðàâèëà ãðàììàòèêè✱ ò✳å✳ çà✲
ìåíå â èñõîäíîé ñòðîêå ñèìâîëà íåòåìèíàëà ïðà✲
âîé ÷àñòüþ ïðàâèëà✳ Ñòðîêè✱ ïîëó÷àåìûå â ðå✲
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë ãðàììàòèêè✱ íàçû✲
âàþòñÿ ñåíòåíöèàëüíûìè ôîðìàìè✳ ➶èä äåðåâà
âûâîäà äëÿ çàäàííûõ òåêñòà è ãðàììàòèêè çàâè✲
ñèò îò ìåòîäà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ✕ ñòðà✲
òåãèè ðàçáîðà✳ ➮ìåþòñÿ äâà êëàññà ñòðàòåãèé✿
✶✮ ëåâîñòîðîííÿÿ ✭▲▲✮✿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðàâè✲
ëà âñåãäà âûáèðàåòñÿ ñàìûé ëåâûé íåòåðìèíàë
ñåíòåíöèàëüíîé ôîðìû✱ ✷✮ ïðàâîñòîðîííÿÿ ✭▲❘✮✿
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà âñåãäà âûáèðàåòñÿ ñà✲
ìûé ïðàâûé íåòåðìèíàë ñåíòåíöèàëüíîé ôîð✲
ìû✳ Ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç ÿçûêà ❱❍❉▲ âñå åùå
íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåííîé ïðîáëåìîé íà ïðàêòèêå✱
íåñìîòðÿ íà èçîùðåííîñòü ñîâðåìåííûõ ñòðàòå✲
ãèé ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà è äîëãóþ èñòîðèþ
àêàäåìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé✳

➘ëÿ äåòåðìèíèðîâàííîñòè ðåçóëüòàòà ãðàì✲
ìàòèêà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ïðàâèëàì èçáðàí✲
íîé ñòðàòåãèè ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà✳ Òèï
ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ñî ñòðàòåãèåé ñíè✲
çó ââåðõ ✭▲❘ ïàðñåð✮ ðàñïîçíàåò ëþáóþ ñòðîêó
êîíòåêñòíî✲ñâîáîäíîãî ÿçûêà çà ëèíåéíîå âðå✲
ìÿ✳ ➘ëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñòðàòåãèè íóæíà ëå✲
âîðåêóðñèâíàÿ ãðàììàòèêà✳ ❮èñõîäÿùèé àíàëèç
✭▲▲ ïàðñåð✮ ✕ ýòî ñòðàòåãèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè✲
íàäëåæíîñòè âõîäíîé ñòðîêè ê íåêîòîðîìó ôîð✲
ìàëüíîìó ÿçûêó✱ â êîòîðîé ïðàâèëà ôîðìàëü✲
íîé ãðàììàòèêè ïðèìåíÿþòñÿ✱ íà÷èíàÿ ñ íà÷àëü✲
íîãî ñèìâîëà ãðàììàòèêè✱ ïûòàÿñü êîððåêòíî
ðàçáèòü èñõîäíóþ ñòðîêó íà íåïîñðåäñòâåííûå
ñîñòàâëÿþùèå✳ ➘ëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñòðàòåãèè
íóæíà ïðàâîðåêóðñèâíàÿ êîíòåêñòíî✲ñâîáîäíàÿ
ãðàììàòèêà✳ ❮èñõîäÿùèé ðåêóðñèâíûé ïàðñåð
íåïðèìåíèì äëÿ ðàçáîðà ëåâîðåêóðñèâíûõ ãðàì✲
ìàòèê✳ Ïðàâîðåêóðñèâíóþ ãðàììàòèêó â íèñõî✲
äÿùåé ñòðàòåãèè ìîæíî ïðèìåíèòü✱ åñëè ÷èòàòü
èñõîäíûé òåêñò â îáðàòíîì ïîðÿäêå✳

■■■✳ ➚íàëèçàòîð ❱❍❉▲✱ ãåíåðèðóþùèé
ãðàô ñîåäèíåíèé êîìïîíåíò

➮çâåñòíû ìåòîäû è ïðîãðàììû✱ êîòîðûå ïî
çàäàííîé êîíòåêñòíî✲ñâîáîäíîé ãðàììàòèêå ìî✲
ãóò ïîñòðîèòü ïðîãðàììó✱ ãåíåðèðóþùóþ äåðåâî
âûâîäà äëÿ çàäàííîãî òåêñòà✱ óäîâëåòâîðÿþùåãî
ãðàììàòèêå✳ Ýòè ïðîãðàììû òðåáóþò îïðåäåëåí✲
íîé ôîðìû ãðàììàòèêè✳ ➚âòîìàòè÷åñêîå ñîçäà✲

íèå ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà✱ âûïîëíÿþùå✲
ãî àíàëèç çà ëèíåéíîå âðåìÿ✱ âîçìîæíî òîëüêî
äëÿ ïîäìíîæåñòâà êîíòåêñòíî ñâîáîäíûõ ãðàì✲
ìàòèê✳ Ïî÷òè äëÿ ëþáîé ïðîèçâîëüíîé ãðàììà✲
òèêè ìîæíî íàéòè íåìíîãî äðóãóþ ãðàììàòèêó✱
êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò òîò æå ÿçûê è äîïóñêàåò ñèí✲
òàêñè÷åñêèé àíàëèç çà ëèíåéíîå âðåìÿ✳ ❰äíàêî
ïîèñê òàêîé ãðàììàòèêè ïî÷òè âñåãäà òðåáóåò
âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà è íå ìîæåò áûòü àâòî✲
ìàòèçèðîâàí✳

➹åíåðàòîðû àíàëèçàòîðîâ ìîãóò ïîñòðîèòü
áîëåå êîìïàêòíóþ ôîðìó ðåçóëüòàòîâ àíàëè✲
çà✱ âìåñòî äåðåâà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ
ïîñò✲ñèíòàêñè÷åñêîé îáðàáîòêè✱ åñëè ìîäèôèöè✲
ðîâàòü ãðàììàòèêó äîáàâëåíèåì äåéñòâèé ñ ïî✲
áî÷íûì ýôôåêòîì✱ ñîçäàþùèõ â ïàìÿòè ïðåä✲
ñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ â òðåáóåìîé ôîðìå ✕ â âè✲
äå ãðàôà ñîåäèíåíèé êîìïîíåíò✳ Ýòà ìîäèôèêà✲
öèÿ ãðàììàòèêè òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâå✲
êà è òîæå íå ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâàíà✳

❮àèáîëåå èçâåñòíûé ãåíåðàòîð ñèíòàêñè✲
÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ ïî çàäàííîé ãðàììàòèêå
íàçûâàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì êîìïèëÿòîðîâ ②❛❝❝ ✲
❜✐s♦♥✳ Ýòîò êîìïèëÿòîð êîìïèëÿòîðîâ èñïîëüçó✲
åò ñòðàòåãèþ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà✱ íàçûâà✲
åìóþ ▲❆▲❘✭✶✮✳ ➚ááðåâèàòóðà îçíà÷àåò ñèíòàê✲
ñè÷åñêèé àíàëèç ➽▲❘ ñ ïðîñìîòðîì íà ✶ ñèìâîë
âïåðåä➾✳ ➹ðàììàòèêà èç ▲❘▼ ❱❍❉▲ èìååò ôîð✲
ìó✱ íå ïîäõîäÿùóþ äëÿ ñòðàòåãèè ▲❆▲❘✭✶✮ ❬✷❪✳
Òàê êàê èíòåðôåéñîì äëÿ îáúåäèíåíèÿ èíñòðó✲
ìåíòîâ Ñ➚ÏÐ ñëóæèò ñèíòåçèðóåìîå ïîäìíî✲
æåñòâî ÿçûêà ❱❍❉▲✱ ìîæíî èññëåäîâàòü ãðàì✲
ìàòèêè äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòîãî ïîäìíîæåñòâà✳
➪îëüøèíñòâî ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå ãðàì✲
ìàòèê ëåâîðåêóðñèâíû è òðåáóþò ãåíåðàòîðîâ✱
èñïîëüçóþùèõ ñòðàòåãèþ ▲▲✳

➶ ðåçóëüòàòå îïðîáîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ãðàì✲
ìàòèê èç ëèòåðàòóðû✱ ïîäõîäÿùèì äëÿ êîìïè✲
ëÿòîðà ②❛❝❝ ✲ ❜✐s♦♥ îêàçàëàñü ãðàììàòèêà èç îò✲
êðûòîé Ñ➚ÏÐ Ñ➪➮Ñ ❆❧❧✐❛♥❝❡ ❬✸❪✳ Ýòà ãðàììà✲
òèêà áûëà äîïîëíåíà äåéñòâèÿìè✱ ïîçâîëÿþùè✲
ìè ñîçäàòü â ïàìÿòè ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà â âèäå ãðàôà ñîåäèíåíèé êîìïîíåíò✳

■❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà àíàëèçà ñèíòåçè✲
ðóåìîãî ïîäìíîæåñòâà ❱❍❉▲ áûëà èñïîëüçîâàíà
â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà êîíâåðòåðà✱ ïðåîáðàçóþ✲
ùåãî îïèñàíèÿ Ñ➪➮Ñ â ôîðìó íà ÿçûêàõ ❱❍❉▲✱
❊❉■❋✱ ❙❋✳

❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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