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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðåìèòåëüíîå âõîæäåíèå â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü èíôîðìàöèîííûõ è

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ðàñ-

ïðîñòðàíåíèþ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ñîçäàíèþ ãëîáàëüíîé ñåòè Èí-

òåðíåò. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ñëîæèâ-

øåéñÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû îñòàåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûì [1]. Îäíèì èç

íàèáîëåå èíòåðåñíûõ âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ â îáó÷åíèè èí-

ôîðìàòèêå, ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ ñèñòåìû îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ýòî ñâÿ-

çàíî ñ òåì, ÷òî ïðîôåññèÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîðìàòèêè è èíôîðìà-

öèîííûõ òåõíîëîãèé â êàêîé-òî ìåðå íà÷èíàåòñÿ ñî øêîëû. Îäíèì èç ïðÿìûõ

ïðèëîæåíèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðîáîòîòåõíèêà. Ìíîãèå èññëåäîâà-

òåëè îòìå÷àþò àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ îáó÷å-

íèÿ øêîëüíèêîâ [2]. Îáðàçîâàòåëüíàÿ ðîáîòîòåõíèêà - óíèêàëüíûé èíñòðó-

ìåíò îáó÷åíèÿ, êîòîðûé ïîìîãàåò ñôîðìèðîâàòü ïðèâëåêàòåëüíóþ äëÿ äåòåé

ó÷åáíóþ ñðåäó ñ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûìè è çàíèìàòåëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè,

ïîäêðåïëÿþùèìè èíòåðåñ ó÷àùèõñÿ ê èçó÷àåìûì ïðåäìåòàì [3].

Â òî æå âðåìÿ, èçó÷åíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð ÿâëÿåòñÿ

íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îáó÷åíèÿ â øêîëå â ðàìêàõ äèñöèïëèíû �Èíôîðìàòè-

êà�. Ââèäó ðàñòóùåãî èíòåðåñà â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ ê îáó÷åíèþ ðîáîòîòåõ-

íèêå â øêîëå è øèðîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè è ãëóáîêîé ñòåïåíè èíòåãðà-

öèè ñîâðåìåííîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû ñ ýòèì ÿçûêîì, ïîÿâèëàñü èäåÿ î

ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ íà îñíîâå ìîäåëåé êîíå÷íûõ

äåòåðìèíèðîâàííûõ àâòîìàòîâ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ðîáîòîâ, áûëî ïðåäïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü òðàíñëÿòîð ñ ÿçûêà ÊóÌèð

â ÿçûê C++.

Àêòóàëüíîñòü èäåè çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè âõîäíîãî ïîðîãà â îáëàñòü

ðîáîòîòåõíèêè êàê ñî ñòîðîíû ó÷åíèêà, ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü, èñïîëü-
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çóÿ ïîëó÷åííûå íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñèñòåìå ÊóÌèð, çàíèìàòüñÿ

ðàçðàáîòêîé ðîáîòîâ, òàê è ñî ñòîðîíû ïðåïîäàâàòåëÿ, óìåíüøàÿ çàòðàòû íà

ïðèîáðåòåíèå ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè. Â êà÷åñòâå àï-

ïàðàòíîé ïëàòôîðìû äàííîé çàäà÷è áûë âûáðàí ýëåêòðîííûé êîíñòðóêòîð è

óäîáíàÿ ïëàòôîðìà áûñòðîé ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ íîâè÷-

êîâ è ïðîôåññèîíàëîâ [4] - ïëàòû Àrduino, ââèäó íèçêîé ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ,

ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé, ïðîñòîòû ðàçðàáîòêè àïïàðàòíûõ óñòðîéñòâ íà áà-

çå ýòèõ ïëàò, âûñîêîé ìîäóëüíîñòè ñèñòåì è èõ âûñîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè

ñðåäè ðîáîòîòåõíèêîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òðàíñëÿòîðà ñî øêîëüíîãî

àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð â ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ C++. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

� èçó÷èòü ñóùåñòâóþùèå àëãîðèòìû è ìåòîäû òðàíñëÿöèè;

� èçó÷èòü íàáîð îñíîâíûõ êîìàíä ïëàòôîðìû Arduino;

� èçó÷èòü íàáîð îñíîâíûõ êîìàíä è àðõèòåêòóðó ïðîãðàìì â ñðåäå ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð;

� ïðîàíàëèçèðîâàòü èñõîäíûå êîäû ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð;

� ðàçðàáîòàòü ìîäóëü äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ íàáîðà îñíîâíûõ êîìàíä ïëàò-

ôîðìû Arduino;

� ðàçðàáîòàòü òðàíñëÿòîð ñ ÿçûêà Êóìèð â ÿçûê Ñ++.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë �Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü. Ïîäõîäû, ïîíÿòèÿ, ñðåäñòâà� ïî-

ñâÿùåí ðàññìîòðåíèþ ñðåäû èñïîëíåíèÿ ÊóÌèð, àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû Arduino

è îáçîðó òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è ïîíÿòèé ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ è ãðàììàòèê è

ìåòîäîâ òðàíñëÿöèè è êîìïèëÿöèè.

ÊóÌèð (Êîìïëåêò Ó÷åáíûõÌÈÐîâ) - ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåä-

íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîääåðæêè íà÷àëüíûõ êóðñîâ èíôîðìàòèêè è ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ â ñðåäíåé è âûñøåé øêîëå ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì [5].

Arduino - êîìïëåêñ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ îòêðûòûì èñõîä-

íûì êîäîì, îáëàäàþùèé íèçêèì ïîðîãîì âõîæäåíèÿ êàê ñî ñòîðîíû ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ, òàê è ñî ñòîðîíû ýëåêòðîíèêè. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìà-

öèîííûõ òåõíîëîãèé áóäåò ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ òåõíè÷å-

ñêèõ ñîâåðøåííûõ óñòðîéñòâ, íî è ñ ðàçâèòèåì ðîáîòîòåõíèêè. Èññëåäîâàòåëè

âîïðîñà àêòóàëüíîñòè èçó÷åíèÿ ðîáîòîòåõíèêè íà áàçå ïëàòôîðìû Arduino â

îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå îòìå÷àþò ïîâûøåíèå êðåàòèâíîñòè ó÷àùèõñÿ [6],

àêòèâíîå ôîðìèðîâàíèå è îòòà÷èâàíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ è óìåíèé,

à òàêæå ðàçâèòèå è îñâîåíèå êîìïåòåíöèé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé íàïðàâëåííî-

ñòè, ñâÿçàííûõ ñ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèìè äèñöèïëèíàìè [7].

Îäíîé èç îñíîâíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè êîìïèëÿöèè

íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ÿâëÿþòñÿ äåðåâüÿ ðàçáîðà.

ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäñòâî îïèñàíèÿ âû-

÷èñëåíèé äëÿ ëþäåé è ìàøèí.

Âòîðîé ðàçäåë �Êîìïèëÿöèÿ è òðàíñëÿöèÿ â ñðåäå èñïîëíåíèÿ ÊóÌèð�

ïîñâÿùåí àíàëèçó èñõîäíûõ êîäîâ ñðåäû èñïîëíåíèÿ ÊóÌèð è îáîçðåíèþ

ðåàëèçàöèè êðîññ-êîìïèëÿòîðà ñ ÿçûêà ÊóÌèð íà ÿçûê Ñ++.

Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð � ðàçðàáîòêà ñ èñõîäíûì êîäîì. Äëÿ

5



äàííîãî ïðîåêòà èìååòñÿ ïîääåðæêà äîïîëíåíèé è äîðàáîòîê. Îäíà èç òàêèõ

äîðàáîòîê ïðåäñòàâëåíà â äàííîé ðàáîòå. Äîðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëå-

íèè âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ, ðàçðàáîòàííûõ íà

áàçå ïëàò Arduino.

Èçó÷èâ èñõîäíûå êîäû ñðåäû èñïîëíåíèÿ ÊóÌèð, áûëà âûäåëåíà îñíîâ-

íàÿ àðõèòåêòóðà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè êîäîãåíåðàöèè. Äàííûé ïðîöåññ ìîæíî

ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå ýòàïû èñïîëíåíèÿ:

� ðàçðàáîòêà êîäà íà ßÏ ÊóÌèð;

� ãåíåðàöèÿ AST-äåðåâà ïî èñõîäíîìó êîäó;

� ãåíåðàöèÿ êîäà ïî ïîëó÷åííîìó AST-ðàçáîðà íà íèçêîóðîâíåâûé ÿçûê

äëÿ èñïîëíåíèÿ êîäà íà âèðòóàëüíîé ìàøèíå;

� èñïîëíåíèå êîäà ðåçóëüòàòà òðàíñëÿöèè.

Îñíîâíûìè èñïîëüçóåìûìè îáúåêòàìè ïðè òðàíñëÿöèè ÿâëÿþòñÿ ïëà-

ãèíû - ïðîãðàììíûå ìîäóëè, ïðåäîñòàâëÿþùèå èíòåðôåéñ äëÿ âûïîëíåíèÿ

ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé - êîìïèëÿöèè è àíàëèçà èñõîäíîãî êîäà, ãåíåðàöèè èñ-

ïîëíÿåìîãî ôàéëà, à òàêæå èñïîëíåíèÿ òðàíñëèðîâàííîãî êîäà íà âèðòóàëü-

íîé íèçêîóðîâíåâîé ìàøèíå. Çà õðàíåíèå èíôîðìàöèè î AST-äåðåâå ðàçáîðà

îòâå÷àåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðóêòóðà, ñîäåðæàùàÿ îïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ âûðàæåíèé, ìîäóëåé è óòâåðæäåíèé, òèïîâ è ïåðåìåííûõ. Çà ãåíåðàöèþ

öåëåâîãî êîäà äëÿ èñïîëíåíèÿ îòâå÷àåò ïëàãèí kumirCodeGenerator. Çà âû-

ïîëíåíèå êîäà ïðîãðàììû íà ÿçûêå ÊóÌèð îòâå÷àåò ìîäóëü runplugin. Àëü-

òåðíàòèâîé ñòàíäàðòíîìó ñïîñîáó èñïîëíåíèþ êîäà íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþ-

òåðå, ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò èñïîëíåíèÿ êîäà ïðîãðàììû ïðè ïîìîùè íèçêîóðîâ-

íåâîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé èíòåð-

ôåéñ íèçêîóðîâíåâîé ñèñòåìû òðàíñëÿòîðà. Ïðîãðàììà íàïèñàííàÿ øêîëü-

íèêîì â ñðåäå òðàíñëèðóåòñÿ íà íèçêîóðîâíåâûé êðîññïëàòôîðìåííûé ÿçûê.

Ïðè ïîìîùè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ èñõîäíûõ êîäîâ ñðåäû ïðîãðàììè-
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ðîâàíèÿ ÊóÌèð áûë ðàçðàáîòàí òðàñíÿëòîð ñ ñ ÿçûêà ÊóÌèð â ÿçûê Ñ++.

Áûë ïåðåðàáîòàí ýòàï êîäîãåíåðàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà ïî ñóùåñòâóþùåìó

AST-äåðåâó â âûõîäíîé ÿçûê. Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ áûëè îñóùåñòâëåíû ïðè

ïîìîùè ïåðåðàáîòêè íàáîðà êîìàíä âûõîäíîãî ÿçûêà è çàìåíîé èõ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè êîìàíäàìè ÿçûêà Ñ++.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ðàáîòû áûëè èçó÷åíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå òðàíñëÿ-

òîðîâ, èñïîëüçóþùèåñÿ â ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áûë ðàç-

ðàáîòàí òðàíñëÿòîð ñ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð â ÿçûê C++ ïðè

ïîìîùè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ è ïåðåðàáîòàííûõ èñõîäíûõ êîäîâ ñðåäû ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð.

Ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòàííîãî òðàíñëÿòîðà, ðàç-

ðàáîòàâ îòäåëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, à òàêæå äî-

áàâèòü âîçìîæíîñòü ïðîøèâêè ðîáîòà èç êëèåíòà, èíñòðóìåíò âûáîðà ïîðòà

ñ ïîäêëþ÷åííûì ðîáîòîì äëÿ ïðîøèâêè ñ íàñòðîéêîé àëãîðèòìà ïðîøèâêè,

îïðåäåëÿþùèì ðîëü òðàíñëèðîâàííîé ïðîãðàììû â àðõèòåêòóðå ïðîøèâêè

ðîáîòà.

Ñ ó÷åòîì ðÿäà ðåàëèçîâàííûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííóþ öåëü ìîæíî ñ÷èòàòü

äîñòèãíóòîé.
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