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В работе рассматривается 

вариант реализации вычислительного 
кластера нейрокомпьютеров. Для 

реализации основного принципа 

распределенных вычислений в статье 

представлен алгоритм разбиения 
задач, поступающих на выполнение в 

вычислительный кластер 

нейрокомпьютеров, на подзадачи. 
Задача, которой посвящена статья – 

оптимизация алгоритма 

преобразования обратной польской 

записи программы в абстрактное 
синтаксическое дерево. Для этого в 

статье предлагается представить 

поступившую на выполнение в кластер 
программу в модифицированной 

постфиксной Польской записи и 

хранить ее в стеке команд программы. 

На следующем шаге предлагается 
получить абстрактное 

синтаксическое дерево программы, 

следуя оптимизованному алгоритму 
перевода модифицированной 
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Введение 

В современной научной и производственной сфере крайне актуальна задача 

использования вычислительных систем параллельной обработки информации 

ввиду недостаточности вычислительных ресурсов. Сегодня обозначенные задачи 

решают с недостаточно высокой степенью эффективности масштабируемые па-
раллельные вычслительные кластеры на базе нейрокомпьютеров [1]. В работе рас-

сматривается существующая реализация параллельного кластера на базе нейро-

компьютеров MB77.07 ЗАО «НТЦ Модуль», технические характеристики и пер-
спективы использования в работе которых, описаны в работе [2–4]. 

При выборе нетипичной вычислительной архитектуры требуется решить за-

дачу построения модели вычислений. Модель вычислений связывает между со-

бой понятия архитектуры вычислительной системы и модель программирования. 
В параллельных вычислительных системах отражает полноту взаимодействия 

процессов. Вопрос разработки модели вычислений рассматривается в работе [5], 

в ней рассматриваются алгоритмы, разработка которых позволяет реализовать 
работу модели вычислений параллельного кластера нейрокомпьютеров. Алго-

ритм разбиения задач на подзадачи, который необходим для декомпозиции по-

ступающих на выполнение в вычислительный кластер задач является одним из 

таких алгоритмов. Его работа позволяет организовать один из основных принци-
пов параллельных вычислений, а именно – параллелизм. В основной части алго-

ритма решается задача перевода из обратной польской записи в абстрактное син-

таксическое дерево программного кода. Абстрактное синтаксическое дерево – 
основная структура представляющая процесс передачи данных от одной опера-

ции программы к другой. Следует, отметить что скорость работы алгоритма пе-

ревода из обратной польской записи в абстрактное синтаксическое дерево 

крайне низка и требует оптимизации. В связи с этим основной проблемой, по-
ставленной и рассматриваемой в статей является оптимизация работы алгоритма 

преобразования обратной польской записи программы в абстрактное синтакси-

ческое дерево. 
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Основная часть 

Для оптимального разбиения задачи на подзадачи рассмотрим ее с точки 

зрения алгоритма. В этом случае, каждая, поступающая на выполнение в парал-
лельный кластер задача – есть алгоритм Al(j), реализованный в понятном вычис-

лительной системе виде. Выполнение программы PR(j)
 на вычислительной ма-

шине или группе параллельных вычислительных машин осуществляется посред-
ством четких машинных команд. Тогда, для оптимального разбиения программы 

на подпрограммы, а затем и их выполнения требуется рассмотреть ее представ-

ление с позиции теории компиляции. 

С теории компиляции всякая программа представляется в виде 
PR(j)

 = (Gpu, V), где Gpu = (W, E, start, stop) – граф потока управления программы, 

а V = {v1, …, vk} – алфавит операторов. 
Граф потока управления Gpu = (W, E, start, stop) – это ориентированный 

граф, в котором выделены две вершины start и stop, связанные между собой по-

средством множеств вершин W и дуг E. 
В рассматриваемом графе отдельные операции над операндами, выполняю-

щиеся независимо являются вершинами, абстрактные направления данных, не-

обходимых для выполнения операций – дугами. 

Для описания программы исполняющейся на вычислительных машинах 
традиционной архитектуры с теории компиляции этого достаточно. Для вычис-

лительных машин представленного параллельного кластера нейрокомпьютеров, 

важен параметр разрядности данных, это связанно с тем, что за один процессор-

ный такт на физическом вычислительном ядре нейрокомпьютера может выпол-
ниться до 64 операций, что качественно влияет на процесс параллелизма в кла-

стере, и, в свою очередь, меняет процесс обхода графа потока управления.  

Поэтому граф потока управления программы можно представить следую-
щим образом Gpu = (V, E, start, stop, BitVal), где BitVal – множество значений 

разрядности результатов на каждом шаге выполнения программы. 

Для разбиения программы на подпрограммы с позиции компиляции, требу-

ется рассмотреть программу во внутренней форме представления. 
Внутренняя форма представления программ – это результат работы синтак-

сического анализатора. Различают и на практике используют множество внут-

ренних форм представления программ: постфиксная польская запись, префикс-
ная польская запись, синтаксическое дерево, тетрады. Наиболее распространен-

ным способом представления программ во внутренней форме является обратная 

польская запись [10, 11]. 

В рассматриваемой работе выбрана обратная польская запись в качестве 
внутренней формы представления программ. Для записи всей программы в поль-

ской форме необходимо применить модифицированый алгоритм представления 

программы в обратной польской записи. 
Модифицированный алгоритм, позволяющий представлять всю программу 

в постфиксной польской записи, а не только ее логические и математические вы-

ражения работает по тому же принципу и был предложен Робертом Седжвиком 

[17].  
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Алгоритм перевода из Польской формы в абстрактное синтаксическое 

дерево 

После представления программы в обратной Польской записи необходимо 
построить граф потока управления программы. Представление программы в рас-

ширенной обратной Польской записи хранится и передается в форме абстракт-

ного типа данных класса стек. Такой стек называется стеком команд программы 
(Stack). На следующем шаге необходимо сформировать абстрактное синтаксиче-

ское дерево (АСД) программы из стека команд программы. Абстрактное синтак-

сическое дерево – это ориентированное дерево, где внутренние вершины явля-

ются операторами языка, на котором написана программа, а листьями – соответ-
ствующие операнды. Листья нижнего слоя – это входные параметры, а, в свою 

очередь, корень дерева – результат, который должна вернуть программа. Ребра 

АСД формируются между операторами и соответствующими операндами, тре-

бующихся для их работы. Для этого существует алгоритм перевода программы 
из Польской формы в абстрактное синтаксическое дерево (рис. 1). Следует, от-

метить что скорость работы алгоритма перевода из обратной польской записи в 

абстрактное синтаксическое дерево крайне низка и требует оптимизации. В связи 
с этим рассмотрим оптимизованный алгоритм преобразования обратной поль-

ской записи программы в абстрактное синтаксическое дерево. 

Будем хранить в R текущий считываемый из Stack элемент, до тех пор пока 

он не пуст.  

 В случае, когда R – идентификатор или константа, его значение считывается 

из стека и записывается в лист АСД а также в многосвязный список ссылаясь на 
элемент родитель в дереве, затем переходим к считыванию следующего 

элемента. 

 В случае, когда R является бинарным оператором, его действие 
осуществляется над двумя последующим элементам, которые являются 

операндам из стека, так формируется левое поддерево АСД. Затем переходим к 

считыванию следующего элемента. 

 В случае, когда R является унарным оператором, его действие 
осуществляется над верхним последующим элементом стека, так формируется 

левое поддерево АСД. Затем переходим к считыванию следующего элемента. 

 В противном случае R является n-арным оператором, его действие 
осуществляется над всеми n верхними последующими операндами, так 

формируется левое поддерево АСД. Затем переходим к считыванию следующего 
элемента. 

На рисунке 1 указаны следующие программные функции, посредством ко-

торых реализована работа указанных выше правил: 

isEmpty() – контролирует наличие или отсутствие элементов в стеке. 
Read(R) – осуществляет считывание очередного элемента из стека. 

isConst() – проверка R на наличие признаков идентификатора или кон-

станты. 

operBinary() – проверка R на наличие признаков бинарного оператора. 
operUnary() – проверка R на наличие признаков унарного оператора. 
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operN() – проверка R на наличие признаков n-арного оператора. 

AST() – формирование очередного левого поддерева или листа АСД. 

Результатом работы программы является абстрактное синтаксическое де-

рево графа, хранящееся в памяти в виде многосвязного списка с пропусками по 
Р. Седжвику [17]. 

 

Рисунок 1. Блок-схема работы оптимального алгоритма перевода программы 

из Польской формы в АСД 
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Вывод 

Таким образом, в статье рассмотрен вариант оптимизации алгоритма пере-

вода программы, все операции которой, записаны в модифицированной обрат-
ной польской записи, в абстрактное синтаксическое дерево, который отобразит 

множество всех путей исполнения программы. Результатом работы данного ал-

горитма является алгоритмическая структура – многосвязный список, посред-
ством которой осуществляется хранение и передача для дальнейшей обработки 

результатов представления программы в АСД. 
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