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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû reengineering’à ìàøèí-
íîãî êîäà. Ïðåäëàãàåòñÿ îïèñàíèå ñèñòåìû, îñóùåñòâ-
ëÿþùåé ïðåîáðàçîâàíèå 32- áèòíûõ ôàéëîâ, èñïîëíÿ-
åìûõ ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows,
â ëîãè÷åñêèå ñõåìû.

1. Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà äåêîäèðîâàíèÿ ìàøèííûõ ïðîãðàìì è
ïðåäñòàâëåíèÿ èõ íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ óæå
äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ êîìïü-
þòåðíûõ íàóê. Òàêîå äåêîäèðîâàíèå ïîëó÷èëî
íàçâàíèå “reengineering”. Ýòî ïîíÿòèå ìîæíî äîñ-
ëîâíî ïåðåâåñòè êàê “ïðåîáðàçîâàíèå” èëè “îáðàò-
íîå ïðîåêòèðîâàíèå”. Ýòî ïðîöåññ ïðèâåäåíèÿ
íåêîòîðîãî îáúåêòà èëè ñòðóêòóðû ê èõ èñõîäíîìó
âèäó, ê ñõåìå, ïî êîòîðîé ðàíåå áûëè ïîñòðîåíû
ýòîò îáúåêò èëè ñòðóêòóðà. Reengineering îõâàòûâà-
åò äîñòàòî÷íî îáøèðíóþ îáëàñòü. Îí èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ àíàëèçà ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì,
áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ñòðóêòóð äàííûõ. Íàïðèìåð,
ñèñòåìû âèçóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ
(ÁÄ), îïèñûâàþùèå èõ ñòðóêòóðó â âèäå íåêîòîðûõ
äèàãðàìì, à çàòåì ïî íèì ôîðìèðóþùèå ðåàëüíóþ
áàçó, ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îáðàòíûé ïðîöåññ –
äëÿ ãîòîâîé ÁÄ ñîçäàâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ åé
ñõåìó ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì òàáëèö, ñâÿçåé
ìåæäó íèìè è ò.ä. Òàêæå reengineering íàøåë
ïðèìåíåíèå è â îáëàñòè àíàëèçà ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíûõ ìîäóëåé â íåêîòîðóþ ôîðìó, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ, ê ïðèìåðó, èñõîäíîìó òåêñòó èëè áëîê-
ñõåìå àëãîðèòìà. Ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìî-
ìåíò ñèñòåìû ÷àñòè÷íî ðåøàþò ýòó çàäà÷ó. Â öåëîì
æå reengineering ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ñóùåñòâóåò åùå îäíî ïîíÿòèå – “reverse engineering”,
êîòîðîå òàêæå ïîäðàçóìåâàåò ïðîöåññ îáðàòíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî óæå ñ ó÷åòîì ñåìàíòè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé àíàëèçèðóåìîé ñèñòåìû. Â äàííîì
êîíòåêñòå ïðèâåäåííûå âûøå ïîíÿòèÿ áëèçêè ïî
ñìûñëó, ïîýòîìó íå áóäåì ïðîâîäèòü ÷åòêèõ ãðàíèö
ìåæäó íèìè, à â äàëüíåéøåì áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ
ïåðâûì òåðìèíîì.

2. Ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì

Ïðèñòóïàÿ ê ïðîöåññó îáðàòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ïåðâîå, íà ÷òî íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, – ñïîñîá
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû, òàê êàê äëÿ ðàçíûõ
ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû àíàëèçà.
Ðàññìîòðèì òðè âàðèàíòà ïðåäñòàâëåíèÿ: èñõîäíûé
ëèñòèíã, áàéò-êîä è èñïîëíÿåìûé êîä. Ïåðâûé
âàðèàíò íàèáîëåå ïðîñò äëÿ âîñïðèÿòèÿ. Îí äàåò
âîçìîæíîñòü ÷åòêî ïðîñëåäèòü ëîãè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó ïðîãðàììû, îïðåäåëèòü íàèáîëåå âàæíûå (êëþ-
÷åâûå) ó÷àñòêè, èñïîëüçóåìûå ïåðåìåííûå, âíå-
øíèå ïðîöåäóðû, âèçóàëüíî ïðîñëåäèòü ïðîöåññ
ìîäèôèêàöèè ïåðåìåííûõ. Îäíàêî àâòîìàòèçàöèÿ
ïðîöåññà àíàëèçà ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé èñ-
õîäíûì òåêñòîì, ñîïðÿæåíà ñ íåêîòîðûìè òðóäíî-
ñòÿìè. Ïî ñëîæíîñòè äàííàÿ çàäà÷à ñðàâíèìà ñ
çàäà÷åé ïîñòðîåíèÿ êîìïèëÿòîðà. Äëÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðîãðàììû íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü åå ñîäåðæèìîå (ïðîèçâåñòè òðàíñëÿ-
öèþ) è îïðåäåëèòü êîíñòðóêöèè ÿçûêà – ïåðåìåí-
íûå, óñëîâèÿ, öèêëû è ò.ä. Çàòåì, àíàëèçèðóÿ
ïîëó÷åííûå êîíñòðóêöèè, ìîæíî ïîñòðîèòü ñõåìó
ïðîãðàììû. Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþò ñèñòå-
ìû, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü ïîäîáíûé âèä
reengineering’à (Rational Rose).

Íàìíîãî ïðîùå ïðîèçâîäèòü îáðàòíîå ïðîåêòèðî-
âàíèå, åñëè ïðîãðàììà ïðåäñòàâëåíà â íåêîòîðîì
áàéò-êîäå. Îíà ÷åì-òî íàïîìèíàåò îáû÷íóþ ïðî-
ãðàììó â ìàøèííûõ êîäàõ. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî êàæäîìó êîäó ñîîòâåòñòâóåò íå ìàøèííàÿ
êîìàíäà, à íåêîòîðàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿçûêà âûñîêîãî
óðîâíÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðè-
òåëüíîé òðàíñëÿöèè âî âíóòðåííèé ôîðìàò îòïàäà-
åò è ìîæíî ñðàçó ïðèñòóïàòü ê ïîñòðîåíèþ ñõåìû
ïðîãðàììû (èëè âîññòàíîâëåíèþ èñõîäíîãî òåê-
ñòà). Ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî â áàéò-êîäå îáû÷íî
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïðîãðàììû íà èíòåðïðåòèðóåìûõ
ÿçûêàõ, òàêèõ êàê Java.

3. Îïðåäåëåíèå êîìïèëÿòîðà

Ðàññìîòðåííûå ïîäõîäû ÷åòêî îðèåíòèðîâàíû íà
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì áûëè ïåðâî-
íà÷àëüíî íàïèñàíû ïðîãðàììû. Â ïðîöåññå àíàëèçà
ïîñëåäíèõ ïðèõîäèòñÿ îïåðèðîâàòü ñ óæå ãîòîâû-
ìè, ïîñòðîåííûìè ëîãè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè,
÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò çàäà÷ó. Ñëîæíåå îáñòîèò
äåëî ñ ïðîãðàììàìè â ìàøèííûõ êîäàõ. Ïðåæäå,
÷åì ïðèñòóïàòü ê àíàëèçó, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü,
êàêîé êîìïèëÿòîð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
òîãî èëè èíîãî ìîäóëÿ è, åñëè âîçìîæíî, ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðè-
åìû (ñðàçó íàäî îòìåòèòü, ÷òî ðàáîòà ñ èñïîëíÿå-
ìûìè ìîäóëÿìè ñïåöèôè÷íà äëÿ ðàçíûõ îïåðàöè-
îííûõ ñèñòåì, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü îñîáåííî-
ñòè ÎÑ Windows è ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà Intel x86).
Êîìïèëÿòîð Microsoft Visual C++ 6.0, íàïðèìåð,
çàïèñûâàåò â çàãîëîâîê ñîçäàâàåìîãî ôàéëà áëîê
äëèíîé îêîëî 60 áàéò, ñîäåðæàùèé íåçíà÷èìóþ
èíôîðìàöèþ (“ìóñîð”) è çàêàí÷èâàþùèéñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ “Rich”. Äðóãèå âåðñèè Visual C++
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñîäåðæàùåéñÿ âíóòðè ïðî-
ãðàììû ñòðîêå âèäà “Microsoft Visual C++ Runtime
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Library”, à òàêæå ïåðå÷íþ èìåí ôóíêöèé è ñîîá-
ùåíèé îá îøèáêàõ èç ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè
Microsoft C++. Ïîäîáíûì ñïîñîáîì ìîæíî îïðå-
äåëèòü è ïðîãðàììû, ñîçäàííûå â ñðåäå Borland
Delphi èëè Builder – îíè îáû÷íî ñîäåðæàò ñòðîêè
“Borland Corp”, “Delphi” èëè “C++Builder”. Êðîìå
òîãî, êîìïèëÿòîð ïîìåùàåò â exe-ôàéë èíôîðìà-
öèþ îá èñïîëüçóåìûõ îáúåêòàõ è òèïàõ ïåðåìåí-
íûõ (íå èçâåñòíî, ïðàâäà, ñ êàêîé öåëüþ). Äëÿ
ïðîäóêòîâ Borland õàðàêòåðíî èñïîëüçîâàíèå òè-
ïîâ äàííûõ âðîäå TwinControl èëè TForm. Êðîìå
òîãî, â çàãîëîâêå ôàéëà ïðèñóòñòâóåò ïîëå, â
êîòîðîå çàïèñûâàåòñÿ íîìåð âåðñèè êîìïîíîâùèêà
ôàéëà. Ýòî ïîëå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, îäíàêî,
êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, êîìïèëÿòîðû äåéñòâè-
òåëüíî çàíîñÿò òóäà ñâîé íîìåð âåðñèè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü íå òîëüêî ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, íî òàêæå âåðñèþ êîìïèëÿòîðà è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ó÷åñòü îñîáåííîñòè ñîçäàâàåìîãî ïðîãðàììíîãî
êîäà.

4. Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû

Ïðè ðàáîòå ñ ìîäóëÿìè ìàøèííîãî êîäà íåîáõîäèì
íèçêîóðîâíåâûé àíàëèç, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò
àíàëèç ìàøèííûõ êîìàíä. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä (î
êîòîðîì â äàëüíåéøåì ïîéäåò ðå÷ü) ê ðåøåíèþ
çàäà÷è reengineering’à èñïîëíÿåìûõ ìîäóëåé çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òðàíñëÿöèè ìàøèííîãî êîäà è ñîïîñòàâ-
ëåíèè îäèíî÷íûì êîìàíäàì èëè ãðóïïàì êîìàíä
ïðîöåññîðà êîíñòðóêöèé íåêîòîðîãî ÿçûêà âûñî-
êîãî óðîâíÿ, íà êîòîðîì, âîçìîæíî, áûëà íàïèñàíà
ïðîãðàììà.

Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìàíä, âûïîëíÿþùèõ çàäàííîå äåéñòâèå. Âñå
êîìàíäû ïðîöåññîðà äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï:
àðèôìåòè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå, ðàáîòû ñ áèòàìè,
ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ è ò.ä. Êðîìå òîãî, âñþ ñèñòåìó
êîìàíä ìîæíî ðàçáèòü íà äâà êëàññà. Â îäèí êëàññ
âîéäóò êîìàíäû ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, â äðóãîé –
âñå îñòàëüíûå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä èç âòî-
ðîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîëèíåéíûé
ó÷àñòîê êîäà, êîòîðûé îáû÷íî çàêàí÷èâàåòñÿ êî-
ìàíäîé ïåðåõîäà (ïåðâûé êëàññ). Òàêèì îáðàçîì,
åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü âåñü ìîäóëü è îïðåäåëèòü
âñå âîçìîæíûå âåòâëåíèÿ, òî ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ïðîãðàììó â âèäå íåêîòîðîé ñòðóêòóðû. Ýòà ñòðóê-
òóðà áóäåò ñîñòîÿòü èç íàáîðà ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè, è
çàâåðøàþùèõ ýòè áëîêè êîìàíä ïåðåäà÷è óïðàâëå-
íèÿ (óñëîâíîãî, áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà, âûçîâà
ïîäïðîãðàìì, ïðåðûâàíèé), îòðàæàþùèõ ñâÿçè
ìåæäó âûäåëåííûìè ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè. Â
äàëüíåéøåì ïîä ïîíÿòèåì “áëîê” áóäåì ïîíèìàòü
èìåííî òàêèå ýëåìåíòû (ðèñ. 1), ò.å. ñóòü ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â èññëåäîâàíèè âñåãî êîäà, îïðåäåëå-
íèè âåòâëåíèé â ïðîãðàììå è ñîçäàíèè áàçû
äàííûõ ñ èíôîðìàöèåé î êàæäîì áëîêå â ñòðóêòóðå
(äåòàëüíåå â [1]). Ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â äàëüíåéøåì àíàëèçå.

5. Ïîëó÷åíèå èñõîäíîãî òåêñòà

Òåïåðü ðàññìîòðèì íåïîñðåäñòâåííî ïðîöåññ ïåðå-
õîäà îò íèçêîóðîâíåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàì-

ìû ê âûñîêîóðîâíåâîìó (ê ïðåäñòàâëåíèþ íà
íåêîòîðîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Êàæäàÿ ïðî-
ãðàììà ñîñòîèò èç íàáîðà äàííûõ è íàáîðà êîìàíä,
îïåðèðóþùèõ ýòèìè äàííûìè. Ïîýòîìó î÷åíü
âàæíûì ýòàïîì â ïðîöåññå îáðàòíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èñïîëüçóåìûõ â ïðî-
ãðàììå ïåðåìåííûõ, èõ òèïîâ (öåëûå, âåùåñòâåí-
íûå, ìàññèâû), îáëàñòåé âèäèìîñòè (ãëîáàëüíûå,
ëîêàëüíûå). Âûäåëåíèå êîíêðåòíûõ ïåðåìåííûõ
èç îáùåãî íàáîðà äàííûõ ïîçâîëèò ÷àñòè÷íî îïðå-
äåëèòü ëîãèêó ïðîãðàììû è ïîäãîòîâèò ïî÷âó äëÿ
ñëåäóþùåãî ýòàïà – îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêöèé
ÿçûêà.

Â ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà, ðàññìîòðåí-
íîãî ðàíåå, ïðîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà ëîãè÷åñêèå
áëîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ëèíåéíûå ó÷àñòêè
êîäà – ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä, ñëåäóþùèõ
îäíà çà äðóãîé. Ýòè êîìàíäû îïåðèðóþò íåêîòîðû-
ìè ëîêàëüíûìè èëè ãëîáàëüíûìè äàííûìè. Ñëå-
äóåò áîëåå òùàòåëüíî ðàññìîòðåòü ýòè äâà ïîíÿòèÿ.
Ïîä ãëîáàëüíûìè ïåðåìåííûìè ïîíèìàþòñÿ äàí-
íûå, ðàñïîëîæåííûå â íåêîòîðîé îáùåé îáëàñòè
ïàìÿòè, ê êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï èç
ëþáîãî ó÷àñòêà ïðîãðàììû. Â äàííîì ñëó÷àå, â
êà÷åñòâå òàêîé îáëàñòè âûñòóïàåò ñåãìåíò äàííûõ
ïðîãðàììû. Ïîíÿòèå æå ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ
íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòîãî. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå îíî îáîçíà÷àåò íå òîëüêî
ïåðåìåííûå, èìåþùèå îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü âè-
äèìîñòè, íàïðèìåð, âíóòðè ôóíêöèè, òåì áîëåå ÷òî
òàêèå ýëåìåíòû ÿçûêà êàê “ôóíêöèÿ” åùå íå
ðàñïîçíàíû íà òåêóùåì ýòàïå. Ôîðìàëüíî êàæäûé
áëîê îïåðèðóåò íåêîòîðûìè äàííûìè, ò.å. êàêèå-
òî ïåðåìåííûå ÿâëÿþòñÿ äëÿ íåãî âõîäíûìè, õðà-
íÿùèìè èñõîäíûå çíà÷åíèÿ, êàêèå-òî – âûõîäíû-
ìè, ñîäåðæàùèìè ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ áëîêà, à
íåêîòîðûå – ðàáî÷èìè. Òàêèì îáðàçîì, ïîä “ëî-
êàëüíûìè” íà äàííîì ýòàïå ïîíèìàþòñÿ ïåðåìåí-
íûå ëîãè÷åñêîãî áëîêà. Îïðåäåëåíèå òàêèõ ïåðå-
ìåííûõ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âàæíûì øàãîì â
ïðîöåññå reengineering’à
– ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
áîëåå ãëóáîêèå ñâÿçè
ìåæäó áëîêàìè, îñíîâàí-
íûå óæå íå òîëüêî íà
ïåðåäà÷å óïðàâëåíèÿ, íî
è íà îäíîâðåìåííî èñ-
ïîëüçóåìûõ ïåðåìåííûõ:
âåäü âûõîäíûå ïåðåìåí-
íûå îäíîãî áëîêà ÿâëÿ-
þòñÿ îäíîâðåìåííî âõîä-
íûìè äðóãîãî (ñì. ðèñ.1).

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ ìîæíî ïåðåéòè,
ñîáñòâåííî, ê ôîðìèðîâàíèþ êîíñòðóêöèé ÿçûêà.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äâà ïîäõîäà ê àíàëè-
çó: “îò ÷àñòíîãî ê öåëîìó” è, íàîáîðîò, “îò öåëîãî
ê ÷àñòíîìó”. Ïåðâûé ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò ôîð-
ìèðîâàíèå ñíà÷àëà ïðîñòûõ îïåðàöèé – àðèôìåòè-
÷åñêèõ, ëîãè÷åñêèõ, ïðèñâàèâàíèÿ, âûçîâîâ ôóí-
êöèé; çàòåì îáúåäèíåíèå èõ â áîëåå êðóïíûå,
íàïðèìåð, öèêëû, çàòåì â åùå áîëåå êðóïíûå –
ôóíêöèè è ò.ä. äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ñîñòàâëåí

Завершающая команда

Прямолинейный участок
программы

Выходные данные

Входные данные

Рис. 1. Логический блок
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ïîëíûé ëèñòèíã ïðîãðàììû. Âòîðîé ïîäõîä ïðåä-
ïîëàãàåò ïðîòèâîïîëîæíûå äåéñòâèÿ. Â ñàìîì íà-
÷àëå â ïðîãðàììå âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî êðóïíûõ
ó÷àñòêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ, íàïðèìåð, íåñêîëü-
êèì ôóíêöèÿì. Çàòåì àíàëèçèðóåòñÿ êàæäûé èç
íèõ. Âûäåëÿþòñÿ óñëîâíûå îïåðàòîðû, öèêëû è ò.ä.
äî îïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ îïåðàöèé (ñëîæåíèå, óì-
íîæåíèå). Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ïîäõîäà: àíàëèç
âåäåòñÿ â ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà, ãðàíèöû
êîòîðîãî ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû.

Íàèáîëåå ïðîñòî ôîðìèðóþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå è
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, îáû÷íî îíè ñîäåðæàòñÿ âíóòðè
îäíîãî ëîãè÷åñêîãî áëîêà (ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñ-
òêà êîäà). Êðîìå òîãî, òàêèì îïåðàöèÿì ñîîòâåò-
ñòâóåò îäíà, ìàêñèìóì äâå ìàøèííûå êîìàíäû.
Ýòî ïîçâîëÿåò áåç îñîáîãî òðóäà îïðåäåëÿòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ÷èñëî êîíñòðóêöèé ÿçûêà.

Íî âñå äàëåêî íå òàê ïðîñòî, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïðîöåññ reengineering’à ìàøèí-
íîãî êîäà èìååò ìíîæåñòâî ïîäâîäíûõ êàìíåé.
Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî êàæäîìó ýëåìåíòó ÿçûêà âûñî-
êîãî óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóåò íåñêîëüêî (î÷åíü ðåäêî
îäíà) êîìàíä ïðîöåññîðà, ò.å. íóæíî äîñòîâåðíî
çíàòü, êàêàÿ êîíêðåòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êî-
ìàíä îòâå÷àåò êîíêðåòíîìó ýëåìåíòó ÿçûêà. À åñëè
ýòè æå ñàìûå êîìàíäû ðàñïîëîæåíû â äðóãîì
ïîðÿäêå, íî ðåçóëüòàò äàþò òîò æå ñàìûé? Âîçíè-
êàåò íåîäíîçíà÷íîñòü. Â ïðèíöèïå, îäíè è òå æå
êîìàíäû ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ ïî-ðàçíîìó: íàïðè-
ìåð, îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ ìîæåò áûòü íå ïðîñòî
îïåðàòîðîì ïðèñâàèâàíèÿ, à ÷àñòüþ êîíñòðóêöèè
öèêëà. Ðàññìîòðèì ñòðîêó “for(i=a+b; i<c; i++)”.
Â ïðîöåññå àíàëèçà îïåðàòîð “i=a+b” ìîæåò áûòü
âûäåëåí êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿçûêà.
Íà ñàìîì æå äåëå (è ýòî ìîæíî âûÿñíèòü ïðè áîëåå
ãëóáîêîì è òùàòåëüíîì àíàëèçå) îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñ-
òüþ öèêëà “for”. Ýòî æå êàñàåòñÿ è “i++”. Â òî æå
âðåìÿ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ó÷àñòêè, â êîòî-
ðûõ êîìàíäû ïåðåñòàâëåíû ìåñòàìè, çàäåéñòâîâà-
íû ðàçíûå ðåãèñòðû, ìîãóò, ïî ñóòè, äàâàòü îäèí è
òîò æå ðåçóëüòàò è ñîîòâåòñòâîâàòü îäíîé è òîé æå
ÿçûêîâîé êîíñòðóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, æåñòêàÿ
ïðèâÿçêà ê íàáîðó ìàøèííûõ èíñòðóêöèé íå äàñò
æåëàåìîãî ýôôåêòà. Íóæíî èñïîëüçîâàòü ñåìàíòè-
÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà.

Êðîìå òîãî, ÷òî êàæäîé îïåðàöèè ÿçûêà âûñîêîãî
óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóåò íåñêîëüêî êîìàíä àññåìáëå-
ðà, îíè ìîãóò áûòü åùå è ðàçíåñåíû ïî íåñêîëüêèì
ëîãè÷åñêèì áëîêàì. Ýòî åñòåñòâåííî – äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïðîñòåéøåãî óñëîâíîãî îïåðàòîðà íåîáõî-
äèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü êàê ìèíèìóì äâà áëîêà. À
åñëè ýòî ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ, íàïðèìåð, âëîæåí-
íûå öèêëû? Ñëîæíîñòü çàäà÷è âîçðàñòàåò â íå-
ñêîëüêî ðàç. Â èòîãå, íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî
ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî áëîêîâ è âûäåëÿòü ñî-
ñòàâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ÿçûêà.

Òàêæå ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò ðàáîòó íàëè÷èå òàê
íàçûâàåìûõ “êîñâåííûõ” âûçîâîâ. Òèïè÷íûìè
ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå ïðîöåññîâ, ïîòîêîâ,
îáðàùåíèå ê ôóíêöèÿì ÷åðåç ñïåöèàëüíûå èíäåê-
ñíûå òàáëèöû (ïîäîáíûì ñïîñîáîì âûçûâàþòñÿ

ôóíêöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû). Â ýòîì ñëó÷àå
àäðåñ ïðîöåäóðû ëèáî ðàññ÷èòûâàåòñÿ, ëèáî ïåðå-
äàåòñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äðóãîé ïðîöåäóðå, ëèáî
áåðåòñÿ èç êàêîé-íèáóäü ïåðåìåííîé. Äëÿ òîãî
÷òîáû îïðåäåëèòü ðåàëüíûé àäðåñ, íåîáõîäèìî
ïðîñëåäèòü ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðå-
ìåííûõ â íåñêîëüêèõ áëîêàõ. À êîëè÷åñòâî ýòèõ
áëîêîâ çàðàíåå íåèçâåñòíî, òàê êàê  ñëîæíî ñêàçàòü,
ñ êàêîãî èìåííî ìîìåíòà íóæíî íà÷èíàòü îòñëåæè-
âàíèå èçìåíåíèé. Ïðîìîäåëèðîâàòü æå ðàáîòó âñåé
ïðîãðàììû è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîíàáëþäàòü çà âñå-
ìè èçìåíåíèÿìè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Áëîê îïòèìèçàöèè êîäà â ñîâðåìåííûõ êîìïèëÿ-
òîðàõ äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîäóìàí è óñïåøíî
ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé. Ýòî ñîçäàåò åùå
ïðîáëåìó äëÿ reengineering’à – îïòèìèçèðîâàííûé
êîä ãîðàçäî ñëîæíåå àíàëèçèðîâàòü. Íåêîòîðûå
êîíñòðóêöèè óïðîùåíû, íåêîòîðûå çàìåíåíû áî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè. Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì èñõîä-
íûõ äàííûõ äëÿ ðàáîòû óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ ïîëó÷à-
åìîãî â ðåçóëüòàòå òåêñòà ïðîãðàììû õàðàêòåðíû
èçáûòî÷íîñòü è íèçêàÿ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ èçíà-
÷àëüíîìó èñõîäíîìó êîäó.

6. Ïðèìåð

À òåïåðü ïðîäåìîíñòðèðóåì äåéñòâèå èçëîæåííîãî
âûøå ïîäõîäà íà ïðèìåðå. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà
íåáîëüøàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå Ñ++, îñóùåñòâëÿ-
þùàÿ ñîðòèðîâêó ìàññèâà ïî âîçðàñòàíèþ ìåòîäîì
“ïóçûðüêà”. Â ïðîãðàììå ïðèñóòñòâóþò âñå îñíîâ-
íûå ýëåìåíòû ÿçûêà (ôóíêöèÿ, âëîæåííûå öèêëû,
óñëîâíûé îïåðàòîð è ò.ä.). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
äàííûõ ôóíêöèÿ “sort” ïîëó÷àåò àäðåñ ìàññèâà è
êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ýëåìåíòîâ.

void sort(int *mas, int length)
{
    int i, j, k;

    for(i=0; i<length-1; i++)
        for(j=i+1; j<length; j++)
            if(mas[i]>mas[j])

    {
                k=mas[i];
                mas[i]=mas[j];
                mas[j]=k;
            }
}

Ïðèñòóïèì íåïîñðåäñòâåííî ê àíàëèçó. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî äëÿ êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû íà ðèñ.
2 áûë èñïîëüçîâàí òðàíñëÿòîð èç ïàêåòà Visual C++
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6.0. Àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè áûëà ðàçðàáîòàíà
ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ìàøèííîãî êîäà,
ñîçäàþùàÿ ñòðóêòóðó èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ è îòî-
áðàæàþùàÿ åå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîãè÷åñ-
êèõ áëîêîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû áûë
ïîëó÷åí ðåçóëüòàò, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 4 (ìàøèí-

íûé êîä ðàçáèâàåòñÿ íà 11 áëîêîâ, ïðèâîäÿòñÿ
àäðåñà, ìíåìîíèêè è îïåðàíäû êîìàíä). Ðàññìîò-
ðèì ðàáîòó êàæäîãî áëîêà â îòäåëüíîñòè.

Â áëîêàõ 1 è 11 ïðîèçâîäèòñÿ íàñòðîéêà ñòåêà è
ïîäãîòîâêà ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà äëÿ
ðàáîòû ñ ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Ñëåäóåò óäå-
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ëèòü îñîáîå âíèìàíèå ïðèíöèïàì îðãàíèçàöèè
ñòåêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ïîä âðåìåííûå
äàííûå. Ýòè ïðèíöèïû ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå ïî Ñ++. Ïîýòîìó ìû
ëèøü âêðàòöå îñòàíîâèìñÿ íà íèõ. Âñå ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå ôóíêöèè (â òîì ÷èñëå è ïàðàìåòðû)
õðàíÿòñÿ â ñòåêå. Äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç ðåãèñòð EBP, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3 (âñå ïîëÿ
èìåþò ðàçìåð 4 áàéòà, ïîýòîìó çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ,
ïðèáàâëÿåìîãî ê EBP, èçìåíÿåòñÿ ñ øàãîì 4 è
çàïèñàíî â äåñÿòè÷íîì âèäå). Òàêèì îáðàçîì, àäðåñ
ìàññèâà áóäåò íàõîäèòüñÿ ïî ñìåùåíèþ EBP+12, à
åãî ðàçìåð – ïî ñìåùåíèþ EBP+8. Êðîìå òîãî, â
ïåðâîì áëîêå ïðîèñõîäèò èíèöèàëèçàöèÿ íåêîòî-
ðîé ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé (EBP-4), íàçîâåì åå
var1, ò.å. ìîæíî çàïèñàòü ñòðîêó âèäà: “int var1=0;”.
Çàòåì óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ íà 3-é áëîê.

Â áëîêå ¹3 çíà÷åíèå ïî ñìåùåíèþ EBP+12,
óìåíüøåííîå íà åäèíèöó, ñðàâíèâàåòñÿ ñ óæå
îïðåäåëåííîé ïåðåìåííîé var1. À EBP+12, êàê
áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, - ýòî îäèí èç ïàðàìåòðîâ
ôóíêöèè. Áëîê çàêàí÷èâàåòñÿ êîìàíäîé ñðàâíå-
íèÿ. Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä íà ïîñëåäíèé áëîê, ò.å. âûõîä èç ôóíêöèè.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùóþ
ñòðîêó êîäà: “if(var1<length-1) {...}”. Âìåñòî “...” â
äàëüíåéøåì áóäåò çàïèñàí êîä, îïðåäåëåííûé â
áëîêàõ 4-10. Â 4-ì áëîêå ïîÿâëÿåòñÿ âòîðàÿ ëîêàëü-
íàÿ ïåðåìåííàÿ (ïî ñìåùåíèþ EBP-8), íàçîâåì åå
var2: “int var2=var1+1;”. Äàëåå ñëåäóåò ïåðåäà÷à
óïðàâëåíèÿ íà áëîê ¹6, êîòîðûé íàïîìèíàåò
òîëüêî ÷òî îïèñàííûé áëîê ¹3. Çàïèøåì:
“if(var2<length) {...}”.

Ñëåäóþùèå äâà áëîêà, êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ñîäåð-
æàò ìíîæåñòâî êîìàíä çàãðóçêè ðåãèñòðîâ çíà÷å-
íèÿìè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿ÷ååê ïàìÿòè. Ñóòü
ñåäüìîãî áëîêà ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþ äâóõ ýëåìåí-
òîâ ïåðåäàííîãî â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ìàññèâà,
èíäåêñû ýëåìåíòîâ çàäàþòñÿ ïåðåìåííûìè var1 è
var2: “if(mas[var1]>mas[var2])”. Åñëè óñëîâèå óäîâ-
ëåòâîðÿåòñÿ, âûïîëíÿåòñÿ áëîê ¹8, â êîòîðîì
ôàêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò ïåðåñòàíîâêà ýëåìåíòîâ
ìåñòàìè (ñ ó÷àñòèåì òðåòüåé ïåðåìåííîé var3).
Îñòàëîñü ðàññìîòðåòü äåéñòâèå áëîêîâ ¹2 è 5. Îíè
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû, çà òåì ëèøü èñêëþ÷åíè-
åì, ÷òî îäèí óâåëè÷èâàåò íà åäèíèöó ïåðåìåííóþ
var1, à äðóãîé – var2. Îáúåäèíÿÿ âñå îáðûâêè â
åäèíîå öåëîå, ïîëó÷àåì èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû
íà Ñ++, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 5.

Ïîëó÷åííûé èñõîäíûé êîä íå ñîîòâåòñòâóåò èçíà-
÷àëüíîìó òåêñòó ïðîãðàììû. Ýòî åñòåñòâåííî, âåäü
ñòîïðîöåíòíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷èòü íåâîçìîæ-
íî, îá ýòîì óæå óïîìèíàëîñü ðàíåå. Îäíàêî ìîæíî
íåìíîãî ïðåîáðàçîâàòü ïîëó÷åííûé êîä, ÷òîáû
äîáèòüñÿ áîëåå êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàê,
ìîæíî óáðàòü îïåðàòîðû “goto” è, îáúåäèíèâ èõ ñ
ïîñëåäóþùèì óñëîâèåì “if”, ïîëó÷èòü öèêëû òèïà
“while”. Ïåðåä ýòèìè öèêëàìè ñòîÿò êîìàíäû
èíèöèàëèçàöèè öèêëîâûõ ïåðåìåííûõ, à â êîíöå
öèêëîâ - óâåëè÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Íà îñíîâàíèè
ýòîãî ïîëó÷àåì äâå êîíñòðóêöèè “for”. Îñòàëîñü

çàìåíèòü ïåðåìåííûå var1, var2, var3 íà i, j, k, è
ïîëó÷èòñÿ èñõîäíàÿ ïðîãðàììà.

Рис. 5. Полученный текст

void sort(int *mas, int length)
{
    int var1=0;

m1: if(var1<length-1)
    {
        int var2=var1+1;
m2:     if(var2<length)
        {
            if(mas[var1]>mas[var2])
            {
                int var3=mas[var1];
                mas[var1]=mas[var2];
                mas[var2]=var3;
            }
            var2++; goto m2;
        }
        var1++; goto m1;
    }
}

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, ìîæíî âûäåëèòü
íåñêîëüêî ïðàâèë îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ÿçûêà
âûñîêîãî óðîâíÿ:

1) àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå êîìàíäû àññåìá-
ëåðà ïðåîáðàçóþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå àðèôìåòè-
÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû ÿçûêà;

2) ëîãè÷åñêèå áëîêè, çàêàí÷èâàþùèåñÿ êîìàíäàìè
óñëîâíîãî ïåðåõîäà, ñîîòâåòñòâóþò êîíñòðóêöèè
“if”. Âíóòðè òàêèõ áëîêîâ îáû÷íî íàõîäÿòñÿ êî-
ìàíäû ñðàâíåíèÿ. Òîò ó÷àñòîê ïðîãðàììû, íà
êîòîðûé óêàçûâàåò ïåðåõîä, äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê
ïåðâîé ÷àñòè óñëîâíîãî îïåðàòîðà, à áëîêè, ðàñïî-
ëîæåííûå íèæå êîìàíäû ïåðåõîäà (ïîëó÷àþùèå
óïðàâëåíèå â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ), – ê
êîíñòðóêöèè “else”;

3) åñëè ó÷àñòîê êîäà, íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè îïåðà-
òîðà “if”, çàâåðøàåòñÿ êîìàíäîé ïåðåäà÷è óïðàâëå-
íèÿ è ýòà êîìàíäà óêàçûâàåò íà äàííûé óñëîâíûé
îïåðàòîð (ò.å. íà íà÷àëî áëîêà ñðàâíåíèÿ), òî âñÿ
êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêë òèïà “while”
(ñì. âûøå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîãðàììû íà ëèñòèíãå
3). Òàêèì æå îáðàçîì, åñëè íåêîòîðûé ó÷àñòîê
ïðîãðàììû çàâåðøàåòñÿ êîìàíäàìè ñðàâíåíèÿ è
ïåðåõîäà íà íà÷àëî ýòîãî ó÷àñòêà, ìîæíî ïîëó÷èòü
öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì;

4) åñëè, êðîìå îïèñàííîãî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå,
ïåðåä âûïîëíåíèåì öèêëà èíèöèàëèçèðîâàëàñü, à
â êîíöå áëîêà öèêëà – èçìåíÿëàñü ó÷àñòâóþùàÿ â
ñðàâíåíèè ïåðåìåííàÿ, òî ôîðìèðóåòñÿ îïåðàòîð
“for”.

7. Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ê àíàëèçó ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëîãè-
÷åñêèõ ñõåì ïðîãðàìì, îïðåäåëåíèÿ ðàáî÷èõ ïåðå-
ìåííûõ, ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîãðàìì â áîëåå óäîá-
íûé äëÿ àíàëèçà ôîðìàò, âûäåëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ
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êîíñòðóêöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÿçûêîâ âûñîêîãî
óðîâíÿ. Ñåìàíòè÷åñêèé ïîäõîä ïðè reengineering’å
ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè áàçû çíàíèé (ÁÇ) äëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Áàçà çíàíèé ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â ôîðìå òðåõóðîâíåâîé ìîäåëè
çíàíèé (ãðàììàòèêà – òàáëèöà ðåøåíèé – èñ÷èñ-
ëåíèå ïðåäèêàòîâ) [2]. Âåðõíèì óðîâíåì ÁÇ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âûðàæåííûå â
ôîðìå Õîðíîâñêèõ äèçúþíêòîâ. Äëÿ ïðèâåäåííîãî
âûøå ïðèìåðà â ÁÇ ìîæíî âêëþ÷èòü ïðàâèëà
ôîðìèðîâàíèÿ îïåðàòîðà öèêëà è óñëîâíîãî îïåðà-
òîðà â âèäå:

à) Îïåðàòîð Öèêëà (f(i,m0,m1,m2,n0,n1,n2,a)):
Init(n0,i,m), Body(n1,n2,i,a), Cmp(n2,i,m1),
Inc(n2,i,m2), Jmp(n2,n1).

á) Óñëîâíûé Îïåðàòîð (f(i,m2,n0,n1,n2,a)):
Cmp(n0,i,m2), Jmp(n0,n2), Body(n1,n2,a).

Îïåðàòîð öèêëà ñîñòîèò èç áëîêîâ èíèöèàëèçàöèè
íåêîòîðîé ðàáî÷åé ïåðåìåííîé (Init), ñðàâíåíèÿ
(Cmp), óâåëè÷åíèÿ (Inc), ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ
(Jmp) è òåëà öèêëà (Body). Óñëîâíûé îïåðàòîð
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîíñòðóêöèè ñðàâíåíèÿ, ïåðåäà÷è
óïðàâëåíèÿ è òåëî îïåðàòîðà. Îáîçíà÷åíèÿ:

– f(b1,...,bk) – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îò k ïåðåìåííûõ;

– n0, n1, n2 – íîìåðà áëîêîâ (ñîîòâåòñòâåííî –
íà÷àëüíûé, ïðîìåæóòî÷íûé, êîíå÷íûé);

– i – ðàáî÷àÿ ïåðåìåííàÿ;

– m0, m1, m2 – çíà÷åíèÿ ðàáî÷åé ïåðåìåííîé
(íà÷àëüíîå, âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ, êîíå÷íîå);

– a – òåëî öèêëà èëè óñëîâíîãî îïåðàòîðà.
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ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

ÃÈÑ

ËßÕÎÂÅÖ Ñ.Â., ×ÅÒÂÅÐÈÊÎÂ Ã.Ã.

Ïðèâîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè ÃÈÑ. Ýòè êîìïîíåíòû ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè
ñëîæíûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êîìïîíåíòû äëÿ õðàíåíèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ, èåðàðõèè òðóáîïðîâîäîâ, ïðîèçâîëüíîé ãðóï-
ïèðîâêè ñîáûòèé, à òàêæå âñå íåîáõîäèìûå òàáëèöû
áàç äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ êîìïîíåíòîâ ìîäåëè.

Ââåäåíèå

Íà ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà ëþáîãî òðóáî-
ïðîâîäà èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñîáèðàþòñÿ
áîëüøèå êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè â ðàçíûõ ôîðìà-
òàõ. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè äëÿ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ
äàííûìè, ïðîöåññàìè ñáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè. Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü òðóáîïðîâîäà
– ýòî ñîãëàñîâàííàÿ, õîðîøî óïðàâëÿåìàÿ, ëåãêî
äîñòóïíàÿ ñîâîêóïíîñòü âñåé èíôîðìàöèè î òðóáî-
ïðîâîäå, ñðåäå è ýêñïëóàòàöèîííîé èñòîðèè. Åå
íåçàâèñèìîñòü îò êîíêðåòíûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ
ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîñòè
è âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îä-

íèõ è òåõ æå äàííûõ. Íàðàáîòêè â ýòîé îáëàñòè
ìîæíî èçó÷èòü â èñòî÷íèêàõ [15, 16].

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà:

1. Êà÷åñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå è äîñòóï ê äàííûì:
óìåíüøåíèå èçáûòî÷íîñòè äàííûõ; ìíîãîêðàòíîå
èñïîëüçîâàíèå äàííûõ; îïòèìèçàöèÿ ñâÿçåé ìåæäó
îòäåëåíèÿìè êîìïàíèè.

2. Äåëàåò áîëåå ýôôåêòèâíûì ïðèíÿòèå ðåøåíèé:
ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå ðàáîòû ïðè ñîáîðå è
ôîðìàòèðîâàíèè äàííûõ; ðàñøèðåííàÿ àíàëèòè-
÷åñêàÿ ñðåäà; óëó÷øåíèå ôîðìóëèðîâêè ðàöèî-
íàëüíîãî ðåøåíèÿ, ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèÿ è òåñòèðî-
âàíèÿ; óëó÷øåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äîêó-
ìåíòèðîâàíèÿ; ñïîñîáíîñòü âêëþ÷àòü ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû â ñðåäó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

3. Ïîääåðæèâàåò ïðèëîæåíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè: ïîääåðæêà îò÷å-
òîâ è ðàçðåøåíèé; îïåðàòèâíîå ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè ïî ðàéîíó ðàáîò; àâòîìàòèçèðîâàííàÿ êàð-
òîãðàôèÿ – ñîçäàíèå ïîäïèñåé îáúåêòîâ è ïîëîñû
êàðòû íåïîñðåäñòâåííî èç áàçû äàííûõ; ïëàíèðî-
âàíèå è ìàðøðóòèçàöèÿ äëÿ ñëóæáû è çàïðîñîâ
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ; ãåíåðàöèÿ êàðò ðàçìå-
ùåíèÿ, äàþùèõ îðèåíòèðîâî÷íóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ îáëåã÷åíèÿ îáíàðóæåíèÿ íàõîäÿùåãîñÿ ïîä
çåìëåé îáîðóäîâàíèÿ; èíòåãðàöèÿ ñ äîêóìåíòàöèåé
íà îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü äîñòóï ê
íîâåéøèì äîêóìåíòàì ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæè-
âàíèþ, äåéñòâóþùåìó îáîðóäîâàíèþ è ìåòîäèêàì.


