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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ïðîãðàìì-
íûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ õîðîøî èçó÷åííûìè. Êëþ÷åâûì è îäíèì èç ôóíäàìåíòàëüíûõ
ôàêòîðîâ, çàòðóäíÿþùèõ ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü.
Ñëîæíîñòü ñàìîé ïðîãðàììû ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñëîæíîñòü ïîíèìàíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî êîäà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ äâå ñõîæèå ïàðàäèãìû, íàïðàâëåííûå íà
ïðåîäîëåíèå ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñèñòåì: ÿçûêîâî-îðèåíòèðîâàííîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå [2] è ôàáðèêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [1]. Îáà ïðèíöèïà ïðåäóñìàò-
ðèâàþò óïðîùåíèå ïðîöåññà íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì ïðè ïîìîùè ðàçðàáîòêè ïðåäìåòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ (domain-speci�c language, DSL) [2]. DSL ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü
ðåøàåìóþ ïðîáëåìó ñ ïîìîùüþ âûñîêîóðîâíåâûõ àáñòðàêöèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è
ïðèâëåêàòü ê ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ñïåöèàëèñòîâ, íå èìåþùèõ îáøèðíûõ çíàíèé ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå âîïðîñû äàâíî âîëíóþò êàê ñîîáùåñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ, òàê
è êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ âûïóñêîì ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè. Òåì íå ìåíåå êîìïëåêñ-
íûå ðåøåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ïðîáëåì ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî. Êëàññ
ïðîãðàììíî-èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ÿçûêîâî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ïîëó÷èë íàçâàíèå ÿçûêîâûõ èíñòðóìåíòàðèåâ [4].

Èç âñåõ ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè íàèáîëåå ñîâåðøåííûì è íîâàòîðñêèì ïðîäóê-
òîì ÿâëÿåòñÿ Meta Programming System (MPS) [5] êîìïàíèè JetBrains. MPS � ñâîáîäíî-
ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà, áîëüøèíñòâî èñõîäíîãî êîäà êîòîðîé äîñòóï-
íî ïîä ëèöåíçèåé Apache 2.0.

Âíóòðåííÿÿ ìîäåëü DSL â MPS ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ÿçûêîâ [3], êîòîðûå ñàìè
ÿâëÿþòñÿ DSL.

1. ßçûê ñòðóêòóðû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ àáñòðàêòíîãî ñèíòàêñèñà ïðîãðàììû.

2. ßçûê ðåäàêòîðà çàäàåò êîíêðåòíûé ñèíòàêñèñ, à òàêæå ðàñïîëîæåíèå âëîæåííûõ
ñèíòàêñè÷åñêèõ áëîêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìîäåëü ðåäàêòîðà ïðîãðàììû.

3. ßçûê òðàíñôîðìàöèè îïèñûâàåò ìåõàíèçì ïåðåâîäà ïðîãðàììû èç èñõîäíîãî ÿçû-
êà DSL â öåëåâîé èëè âíóòðåííèé ÿçûê baseLanguage, ò.å. êîìïèëÿöèþ DSL.

Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè DSL ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðåèìó-
ùåñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå èíòåëëåêòóàëüíûìè ñðåäàìè ðàçðàáîòêè äëÿ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð: àâòîäîïîëíåíèå êîäà, ðåôàêòîðèíã, ïîä-
ñâåòêà ñèíòàêñèñà è ïð.
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Îäíàêî ïî ïðè÷èíå ñëîæíîé ñòðóêòóðû ìîäåëè DSL ýòà ñèñòåìà èìååò ðÿä íåäî-
ñòàòêîâ:

• ïîðîæäàåò çàâèñèìîñòü ïðîåêòà îò ñðåäû ðàçðàáîòêè;

• èìååò îãðàíè÷åííóþ ïîääåðæêó ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;

• îòñóòñòâèå èíòåãðàöèè ñ èíñòðóìåíòàìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà òåêñòîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ÿçûêîâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ReWorker, îñíîâàííîãî íà èñõîäíîì êîäå MPS, ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðà-
áîòêà ñðåäû ÿçûêîâî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ëèø¼ííîé îïèñàííûõ âûøå
íåäîñòàòêîâ è âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè ïîíèìàíèÿ ïðîãðàìì.

Â ñðåäó ReWorker áûëà äîáàâëåíà ïîääåðæêà ÿçûêà Ñ# ïîìèìî ñóùåñòâîâàâøåãî
â MPS Java. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è ñîïîñòàâëåíèÿ àáñòðàêòíîãî ñèíòàêñèñà äâóõ ÿçû-
êîâ áûëè ðåàëèçîâàíû ñòðóêòóðà, ðåäàêòîð è òðàíñëÿòîð äëÿ ÿçûêà abstractLanguage.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî abstractLanguage ÿâëÿåòñÿ ñóæàþùèì ñèíòàêñè÷å-
ñêèì îòîáðàæåíèåì [3] îäíîâðåìåííî äëÿ ÿçûêîâ Java è C#. Òðàíñëÿòîð äëÿ abstractLanguage
íàçîâ¼ì àáñòðàêòíûì âû÷èñëèòåëåì ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà ýòîì ÿçûêå.

Ïðîâåä¼ííûå â ñðåäå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü òðàíñëÿöèè îäíîé è
òîé æå ïðîãðàììû èëè å¼ ÷àñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàâèñèìîñòü ÏÎ îò ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè ïðîåêòà îò ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðîâîäèòñÿ ðåàëèçàöèÿ
èíñòðóìåíòàðèÿ îïèñàíèÿ ÿçûêîâ ïðè ïîìîùè ÊÑ-ãðàììàòèê. Ýòîò ôóíêöèîíàë ïîç-
âîëèò óïðîñòèòü èìïîðòêñïîðò ìîäåëåé ÿçûêîâ èç ñðåäû ReWorker.

×òîáû ïîíÿòü ñåìàíòèêó ïðîãðàììû ðàçðàáîò÷èêó çà÷àñòóþ òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè
îïðåäåë¼ííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà å¼ óïðîùåíèå. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìî-
ãóò èçìåíÿòü ïîâåäåíèå ÏÎ, ïîýòîìó äîëæíû áûòü îáðàòèìûìè è âûïîëíÿòüñÿ íàä ñïå-
öèàëüíîé ìîäåëüþ ïðîãðàììû. Â êà÷åñòâå òàêîé ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåäàêòîð
ÿçûêà abstractLanguage, â êîòîðûé òðàíñëèðóåòñÿ êîä ïðîãðàììû. ×òîáû óïðîñòèòü
çàäà÷ó ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîäåëè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü DSL, ìåòàïðîãðàììû êîòîðîãî
áóäóò èñïîëüçîâàòü ðåäàêòîð abstractLanguage â êà÷åñòâå îáúåêòà âû÷èñëåíèé.
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