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Êðèòèêà ÿçûêà OberonÂ äàííîì ðàçäåëå îáñóæäàåòñÿ îïûò, ïîëó÷åííûé âî âðåìÿ èñïîëüçîâà-íèÿ ÿçûêà Active Oberon. Ìû îáðàùàåì âíèìàíèå íà ñëàáûå ìåñòà ÿçûêàè ïðåäëàãàåì íåêîòîðûå óëó÷øåíèÿ. Ìíîãèå ïðîáëåìû óíàñëåäîâàíû îòÿçûêà Oberon, ò.ê. Active Oberon ÿâëÿåòñÿ åãî îáðàòíî-ñîâìåñòèìûì ðàñ-øèðåíèåì, è ìû íå ìîãëè óñòðàíèòü èõ.Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ÿçûê Oberon íåäîîïðåäåë¼í. Îðèãèíàëüíîå ñîîá-ùåíèå î ÿçûêå [7] ÷ðåçâû÷àéíî êîðîòêîå, àâòîð ïîëàãàåòñÿ íà çäðàâûéñìûñë è èíòóèöèþ ÷èòàòåëÿ. Â ýòîì åñòü îïðåäåëåííîå ïðåèìóùåñòâî� ÿçûê ïðîùå èçó÷èòü (ìåíüøå íîâûõ ïðàâèë, èñïîëüçóþòñÿ èçâåñòíûåïðàâèëà), íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ÿçûêå îñòàþòñÿ ½áåëûå ïÿòíà�.Ñîîáùåíèå îïðåäåëÿåò ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó ÿçûêà. Ñèíòàêñèñ ÿâ-ëÿåòñÿ îñíîâîé ÿçûêà, ïîêàçûâàåò êàê êîíñòðóèðîâàòü ïðîãðàììû, â òîâðåìÿ êàê ñåìàíòèêà ïðèäàåò ñìûñë ïðîãðàììå. Íàøó èíòåïðåòàöèþ ñî-îáùåíèÿ î ÿçûêå ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèìè ñëîâàìè: ÷òî ðàçðåøåíîñèíòàêñèñîì è íå çàïðåùåíî ñåìàíòèêîé. Åñëè ñèíòàêñèñ ðàçðåøàåò èñåìàíòèêà íå çàïðåùàåò, òî ýòî ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì.Õîòÿ ñïèñîê êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé âûãëÿäèò äëèííûì, áîëüøèí-ñòâî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìîé òîëüêî äëÿ ñîçäàòåëåé êîìïèëÿòîðàè íå ïðåäñòàâëÿþò ïðîáëåìû äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ÿçûêà. Â ñðàâíåíèè ñêðèòèêîé äðóãèõ ÿçûêîâ [2, 5] íàøè çàìå÷àíèÿ êîìó-òî ïîêàæóòñÿ ñêóä-
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íûìè, íî îíè ìîãóò ïîìî÷ü ëó÷øå ïîíÿòü ÿçûê. Ìû äåëàåì âûâîä, ÷òîOberon ñïðîåêòèðîâàí î÷åíü õîðîøî.Åñëè íå óêàçàíî ÿâíî, äàëåå òåðìèí Oberon îòíîñèòñÿ îäíîâðåìåíîîêàê ê ÿçûêó Oberon, òàê è ê ÿçûêó Active Oberon.1 Ñèíòàêñèñ1.1 Òî÷êà ñ çàïÿòîéÈñïîëüçîâàíèå òî÷êè çàïÿòîé â ÿçûêå íåïîñëåäîâàòåëüíî. Îïðåäåëåíèÿçàâåðøàþòñÿ åþ, â òî æå âðåìÿ äëÿ îïåðàòîðîâ îíà ñëóæèò ðàçäåëèòå-ëåì. Oberon ÷àñòî êðèòèêóþò çà îòëè÷èå òðàêòîâêè òî÷êè ñ çàïÿòîé îòøèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿçûêîâ, ïîýòîìó, êàê ìèíèìóì, ñëåäóåò îáðà-áàòûâàòü å¼ íåïðîòèâîðå÷èâûì ñïîñîáîì.Ìû ïðåäëàãàåì âåçäå èñïîëüçîâàòü òî÷êó ñ çàïÿòîé êàê ðàçäåëèòåëü,êàê ýòî îáû÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ Oberon. Íà ïðàêòèêå ýòî äåëî âêóñà.1.2 Íåîäíîçíà÷íûé òèï êîíñòàíòûÑèìâîëüíûå êîíñòàíòû è îäíîñèìâîëüíûå ñòðîêè èìåþò îäíó è òó æåíîòàöèþ (�x�). Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé äëÿ êîìïèëÿòîðà, ò.ê. òèï êîí-ñòàíòû çàâèñèò îò êîíòåêñòà, â êîòîðîì îíà èñïîëüçóåòñÿ. Êîãäà îíàïåðåäà¼òñÿ êàê ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð â ARRAY OF SYSTEM.BYTE èëè èñ-ïîëüçóåòñÿ ïðèâåäåíèå òèïà ïðè ïîìîùè SYSTEM.VAL, òèï êîíñòàíòû íåìîæåò áûòü îïðåäåë¼í.Åñòü òðè âîçìîæíûõ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû: 1) èñïîëüçîâàòü ðàç-ëè÷íóþ íîòàöèþ äëÿ ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò è ñòðîê, 2) ñäåëàòü êîíñòàíòóCHAR ñîâìåñòèìîé ñî ñòðîêàìè, è 3) ñäåëàòü îäíîñèìâîëüíûå ñòðîêè ñîâ-ìåñòèìûìè ñ êîíñòàíòàìè CHAR. Ïåðâîå ðåøåíèå ñàìîå ëó÷øåå, íî âû-ãëÿäèò íåïðàêòè÷íûì, ò.ê. ïðèäåòñÿ ïåðåïèñûâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâîïðîãðàìì; ìû ñ÷èòàåì, ÷òî �x� äîëæíî òðàêòîâàòüñÿ êàê ñòðîêà, è ÷òîñòðîêè äëèíû 1 äîëæíû áûòü ñîâìåñòèìû ñ CHAR.1.3 Íåîäíîçíà÷íûå ïðàâèëà âûâîäà â ãðàììàòèêåÃðàììàòèêà Oberon ñîäåðæèò íåîäíîçíà÷íûå ïðàâèëà âûâîäà, äëÿ ïðà-âèëüíîãî ðàçáîðà êîòîðûõ òðåáóþòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå çíàíèÿ:quali�ed identi�ers Ïàðñåð íå ìîæåò îòëè÷èòü êâàëèôèöèðîâàííûé èäåí-òèôèêàòîð M.p è ïîëå çàïèñè r.f â ïðàâèëå designator 11Ýòà ïðîáëåìà óæå ñóùåñòâîâàëà â Modula [6]2



type casts x(y) â ïðàâèëå term ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ïðèâåäåíèå òè-ïà çíà÷åíèÿ x ê òèïó y, ëèáî êàê âûçîâ ôóíêöèè x ñ ïàðàìåòðîìy.factor CharConstant è string íà÷èíàþòñÿ ñ îäíîãî è òîãî æå ðàçäåëè-òåëÿ. Îáû÷íî ñêàíåð óñïåøíî îáðàáàòûâàåò äàííûé ñëó÷àé, íî äëÿîäíîñèìâîëüíûõ ñòðîê êîíôëèêò îñòà¼òñÿ.constant expressions Ïðàâèëî ConstExpression òðåáóåò ñåìàíòè÷åñêóþèíôîðìàöèþ; åãî ðàçáîð íå îäíîçíà÷åí.Äàííàÿ íå÷èñòîòà äèçàéíà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ íèñõî-äÿùåãî îäíîïðîõîäíîãî ïàðñåðà, â êîòîðîì ñèíòàêñè÷åñêèé è ñåìàíòè÷å-ñêèé àíàëèçû âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî; ñåìàíòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿäîñòóïíà è ïîäõîäÿùåå ïðàâèëî ìîæåò áûòü ñðàçó âûáðàíî. Òåì íå ìå-íåå, ýòî ìîæåò áûòü ïðîáëåìîé â ñëó÷àå ðàçäåëåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî èñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçîâ, ëèáî êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ãåíåðàòîðû ïàðñåðàïîäîáíûå CoCo èëè Yacc.2 Ñåìàíòèêà2.1 ×èñëîâûå êîíñòàíòû è ñâ¼ðòûâàíèå êîíñòàíòÒèï ÷èñëîâîé êîíñòàíòû ðàâåí ìèíèìàëüíîìó òèïó, êîòîðîìó ÷èñëî ïðè-íàäëåæèò [7]. Òèï ðåçóëüòàòà àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè ðàâåí òèïó îïå-ðàíäà, êîòîðûé âêëþ÷àåò òèïû âñåõ îñòàëüíûõ îïåðàíäîâ (çà èñêëþ-÷åíèåì äåëåíèÿ). Ôóíêöèÿ ïðèâåäåíèÿ òèïà èìåå ÷¼òêî îïðåäåë¼ííóþñåìàíòèêó.Äàííûå ñåìàíòè÷åñêèå ïðàâèëà äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íû è èìåþò ñìûñëäëÿ îïåðàöèé íàä ïåðåìåííûìè; â ñëó÷àå ñ êîíñòàíòàìè ëåãêî ïîëó÷èòüíåâåðíûé ðåçóëüòàò: íàïðèìåð, îáúÿâèì áóôåð ðàçìåðà 64 * 1024, êîì-ïèëÿòîð äîëæåí âû÷èñëèòü çíà÷åíèå 0 èëè âûäàòü îøèáêó ïåðåïîëíå-íèÿ; òèï ïåðâîãî îïåðàíäà SHORTINT, òèï âòîðîãî INTEGER, òàêèì îáðà-çîì òèï ðåçóëüòàòà äîëæåí áûòü INTEGER; à òàê êàê çíà÷åíèå ðåçóëüòà-òà ñëèøêîì âåëèêî äëÿ ýòîãî òèïà, îíî äîëæíî ëèáî îáíóëèòüñÿ, ëèáîäîëæíà áûòü âûäàíà îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ. Ýòî ñîâåðøåííî íå òî, ÷òîîæèäàåò ïðîãðàììèñò.Ïðèìåíÿÿ òå æå ïðàâèëà ê ôóíêöèÿì ïðèâåäåíèÿ òèïà î÷åâèäíî, ÷òîLONG è SHORT èçìåíÿþò òèï îïåðàíäà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäûäóùååâûðàæåíèå äîëæíî áûòü çàïèñàíî êàê 64 * LONG(1024).3



Â ÿçûêå åñòü ïðàâèëî ConstExpression, êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ ïðèîïðåäåëåíèè êîíñòàíò è ðàçìåðîâ ìàññèâîâ; çíà÷åíèå ýòèõ âûðàæåíèéèñïîëüçóåòñÿ âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ñâ¼ðòûâàíèå êîí-ñòàíò. Ìû èññëåäîâàëè ñîãëàñîâàííîñòü ýòèõ ïðàâèë â ðàçëè÷íûõ êîìïè-ëÿòîðàõ Oberon 2: âñå èç íèõ ïðèìåíÿþò îïòèìèçàöèþ ñâåðòêè êîíñòàíòâ îïðåäåëåííîé ñòåïåíè; îíè âû÷èñëÿþò çíà÷åíèå êîíñòàíòíîãî âûðàæå-íèÿ âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè è â êîäå èñïîëüçóþò òîëüêî ðåçóëüòàò. Ïîñëåâûïîëíåíèÿ ñâ¼ðòêè íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèñïîñàáëèâàòü êîìïèëÿòîð êñåìàíòèêå ÿçûêà.Â ooc [3] âñå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ íåòèïèçèðîâàíû, òèï íàçíà÷àåòñÿòîëüêî êîãäà êîíñòàíòà èñïîëüçóåòñÿ â íåêîíñòàíòíîì âûðàæåíèè. Äàí-íàÿ ñòðàòåãèÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íåçàâè-ñèìûì îò òèïà ñïîñîáîì 3; ïðèâåäåíèå òèïà òåïåðü ýêâèâàëåíòíî òîæäå-ñòâåííîé ôóíêöèè è íå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà çíà÷åíèÿ: çàïèñü â ïàìÿòüïðîèçâîëüíîé êîíñòàíòû ïðè ïîìîùè ïîëèìîðôíîé ôóíêöèè SYSTEM.PUTòðóäíàÿ çàäà÷à, ò.ê. òèï êîíñòàíòû çàâèñèò îò å¼ çíà÷åíèÿ è SYSTEM.PUTâûíóæäåíà ïîäñòðàèâàòüñÿ; êàê âàðèàíò, êîíñòàíòó ìîæíî çàïèñàòü âïåðåìåííóþ, à çàòåì ïåðåìííóþ çàïèñàòü â ïàìÿòü.OP2 è Paco ïðèìåíÿþò äðóãîé ïîäõîä. ×èñëîâûå êîíñòàíòû òèïèçè-ðóþòñÿ, íî àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â íàèáîëüøåì òèïå;òèï ðåçóëüòàòà íàçíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿ-åò èçáåæàòü ïåðåïîëíåíèÿ ïðè ñâ¼ðòêå êîíñòàíò 4, íî íåîáõîäèìî èñïîëü-çîâàòü ôóíêöèè ïðèâåäåíèÿ òèïà êîíñòàíò äëÿ ñîçäàíèÿ íèçêîóðîâíåâûõïðîãðàìì.Åñòü ÷åòûðå âîçìîæíûõ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû: 1) ñîõðàíèòü òåêó-ùóþ ñåìàíòèêó ÿçûêà è ðàñïðîñòðàíèòü å¼ íà êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ;2) ïðàâèëî ConstExpression äîëæíî âû÷èñëÿòüñÿ âíå ñèñòåìû òèïîâ; 3)ÿâíî óêàçûâàòü òèï êîíñòàíò; 4) îñòàâèòü â ñèñòåìå òîëüêî îäèí öåëî-÷èñëåííûé òèï.Ìû óáåæäåíû, ÷òî (1) áóäåò ñáèâàòü ñ òîëêó: ðåçóëüòàò ìîæåò íåñîâïàñòü ñ òåì, ÷òî îæèäàåò ïîëüçîâàòåëü 5. Ïðåäëîæåíèå (2) ââîäèòäâå ðàçëè÷íûõ ñåìàíòèêè äëÿ îäíîãî ñèíòàêñèñà, è ñîîòâåòñòâåííî òîæåââîäèò â çàáëóæäåíèå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åãî âûáðàëè äëÿ ñâ¼ðòêè êîí-ñòàíò â êîìïèëÿòîðàõ ETH. Ïðåäëîæåíèå (3) ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåìóïðàêòè÷íûì ñïîñîáîì; ìíîãèå äðóãèå ÿçûêè äîáàâëÿþò èíôîðìàöèþ îòèïå ê êîíñòàíòàì; Oberon äåëàåò ýòî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ: äëÿ øåñò-íàäöàòåðè÷íûõ ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò, äëÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öåëî÷èñ-2OP2, Paco, oo2c, è Wirth's ARM êîìïèëÿòîð3Íà ïðàêòèêå êîíñòàíòû âûðàæàþòñÿ â íàèáîëüøåì ÷èñëîâîì òèïå LONGINT4Îøèáêà âñ¼ ðàâíî âîçíèêàåò, åñëè çíà÷åíèå íå ïîìåùàåòñÿ â LONGINT5Çàïèñü 64 * LONG(1024) íå ïðàêòè÷íà4



ëåííûõ êîíñòàíò è äëÿ âåùåñòâåííûõ êîíñòàíò. Îíî ðåøàåò ïðîáëåìóýëåãàíòíûì ñïîñîáîì, ò.ê. ïðåêðàñíî âïèñûâàåòñÿ â ñåìàíòèêó ÿçûêà.Ïðåäëîæåíèå (4) òîæå ïðèâëåêàòåëüíî, îíî óïðîùàåò ÿçûê, êîìïèëÿ-òîð è óñòðàíÿåò ïðîáëåìó; ÿçûê Oberon-0, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ Âèð-òîì â ëåêöèÿõ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ êîìïèëÿòîðîâ, ïîëàãàåòñÿ òîëüêî íàòèïû INTEGER è BOOLEAN, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãèõ ïðîãðàìì. Íåäî-ñòàòîê ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ òîëüêî â íèçêîóðîâíåâîì ïðîãðàììèðîâàíèè,ãäå îáîðóäîâàíèå òðåáóåò çíà÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà. Îòîáðàæå-íèå ñòðóêòóðû îáîðóäîâàíèÿ íàïðÿìóþ â ñòóêòóðó Oberon çíà÷èòåëüíîóñëîæíèòñÿ, ðåãèñòðû ñ ðàçìåðîì ìåíüøå ÷åì ìàøèííîå ñëîâî äîëæíûáóäóò òðàêòîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûì ñïîñîáîì. Âîçìîæíîå ðåøåíèå â çàìåíåïîëèìîðôíûõ ôóíêöèé PUT è GET ìîäóëÿ SYSTEM íà íå ïîëèìîðôíûåôóíêöèè (PUT8, PUT16, PUT32, GET8, GET16, GET32). Ìû óæå ââîäèëèòàêèå ôóíêöèè äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóòàíèöû, ñîçäàííîé íåÿâíî òèïèçèðî-âàííûìè êîíñòàíòàìè ïðè âûçîâå ïîëèìîðôíûõ ôóíêöèé; îïûò ðàáîòûñ íèìè áûë âåñüìà óäîâëåòâîðèòåëüíûé.Äëÿ ñðàâíåíèÿ, Java èñïîëüçóåò äðóãîé ïîäõîä: ëþáàÿ àðèôìåòè÷å-ñêàÿ îïåðàöèÿ èñïîëüçóåò òèï int 6; ñóììà äâóõ çíà÷åíèé òèïà shortáóäåò èìåòü òèï int. Äëÿ ïðèñâîåíèÿ ïåðåìåííîé ìåíüøåãî òèïà íóæíîâîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèâåäåíèåì òèïà. Ýòî óñòðàíÿåò ýëåãàíòíûì ñïîñîáîìïðîáëåìó äëÿ Java, íî Oberon àêòèâíî èñïîëüçóåò âñå òðè öåëî÷èñëåííûõòèïà, è äàííîå ðåøåíèå ñäåëàëî áû íåñîñòîÿòåëüíûì áîëüøîå êîëè÷åñòâîñóùåñòâóþùåãî êîäà.2.2 Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è áëîêèÂ Oberon èäåíòèôèêàòîð ìîæåò óêàçûâàòü òîëüêî íà îäèí îáúåêò â îá-ëàñòè ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ. Ýòî ìîæåò ââåñòè â çàáëóæäåíèå, ò.ê. îáëàñòüîïðåäåëåíèÿ íå ñîîòâåòñâóåò áëîêó: îíà ïðîñòèðàåòñÿ îò ñàìîãî îïðåäå-ëåíèÿ äî êîíöà òåêóùåãî áëîêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âíóòðè áëîêà èäåí-òèôèêàòîð ìîæåò èìåòü äâà çíà÷åíèÿ: ìåæäó íà÷àëîì áëîêà è îïðåäå-ëåíèåì (íàñëåäóåòñÿ îò âíåøíåãî áëîêà), è äðóãîå çíà÷åíèå îò íà÷àëàîïðåäåëåíèÿ äî êîíöà áëîêà.Îïðåäåëåíèå óêàçàòåëåé, â ÷àñòíîñòè, ïîä÷¼ðêèâàåò äàííóþ ïðîáëå-ìó: åñëè òèï T îïðåäåë¼í êàê POINTER TO T1, òîãäà T1 ìîæåò áûòü îïðå-äåë¼í òåêñòóàëüíî ïîçæå â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ T 7.6Åñòü îäíî èñêëþ÷åíèå: åñëè õîòÿ áû îäèí îïåðàòîð èìååò òèï long, òî âñå îïåðà-öèè áóäóò èñïîëüçîâàòü òèï long7Ýòî îòêðûâàåò åù¼ îäíó äûðó, ò.ê. â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü âëîæåííûåáëîêè è T1 ìîæåò áûòü îïðåäåë¼í â îäíîì èç íèõ; ýòî ÿâíî íå çàïðåùåíî5



Â ñëó÷àå, êîãäà T1 îïðåäåë¼í äâàæäû, îäèí ðàç âî âíåøíåé îáëàñòèè îäèí ðàç ïîñëå T â òîì æå áëîêå, ñîîáùåíèå î ÿçûêå íå óòî÷íÿåò, êàêîåîïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèîðèòåòíûì. Â íàøåé òðàêòîâêå îïðåäå-ëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå áëîêà äîëæíû èìåòü áîëüøèé ïðèîðèòåò; îïûòïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ Oberon ðåàëèçóþò äðóãîéâàðèàíò. Reali [4] ïåðâûì ñîîáùèë î äàííîé ïðîáëåìå è ïðèâåë ñîîòâåò-ñòâóþùèé ïðèìåð.Â Active Oberon óäàëîñü ðåøèòü ïðîáëåìó ïóò¼ì ðàñøèðåíèÿ îáëàñòèîïðåäåëåíèÿ äî öåëîãî áëîêà.2.3 Îáðàáîòêà îøèáîê è èñêëþ÷åíèÿÎøèáêè è èñêëþ÷åíèÿ � áåëûå ïÿòíà â ñîîáùåíèå î ÿçûêå: èõ îïèñàíèå÷àñòî íåäîîïðåäåëåíî èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò. Î÷åâèäíî, ðàçûìåíîâàíèåóêàçàòåëÿ ñî çíà÷åíèåì NIL äîëæíî ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ èñêëþ-÷åíèÿ âðåìåíè âûïîëíåíèÿ, è êîìïèëÿöèÿ ñåìàíòè÷åñêè íåêîððåêòíûõïðîãðàìì äîëæíà îòñëåæèâàòüñÿ êîìïèëÿòîðîì.Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â îò÷¼òå îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî îïåðàöèÿ íåêîððåêò-íà, íî íå ãîâîðèòñÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîððåêòíûì èëè íåò, è ìîæåòëè îøèáêà ïðîÿâèòüñÿ âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ èëè òîëüêî âî âðåìÿ êîìïè-ëÿöèè.Íàïðèìåð, â ìàññèâå äîñòóïíû òîëüêî ýëåìåíòû ñ èíäåêñîì îò 0 äîÄËÈÍÀ ÌÀÑÑÈÂÀ - 1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàññèâû îòðèöàòåëüíîãî è íó-ëåâîãî ðàçìåðîâ áåñïîëåçíû, ò.ê. íåâîçìîæíî îáðàòèòüñÿ ê èõ ýëåìåíòàì(è íå èìåþò ñìûñëà). Ñåìàíòèêà ÿçûêà íå çàïðåùàåò ìàññèâû îòðèöà-òåëüíîãî ðàçìåðà, è ìû äåëàåì âûâîä, ÷òî îíè äîëæíû áûòü äîïóñòèìû.Ðàçëè÷íûå êîìïèëÿòîðû ïî ðàçíîìó òðàêòóþò ýòó âîçìîæíîñòü, äå-ëàÿ ïðîãðàììû íåïåðåíîñèìûìè. OP2 è Paco ñîîáùàþò îá îøèáêå âîâðåìÿ êîìïèëÿöèè, à oo2c äîáàâëÿåò èñêëþ÷åíèå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ âêîä.Ìû íàøëè ðàçëè÷èÿ â òðàêòîâêå ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ (â ÿçûêå îíèíå îïðåäåëåíû):
• îïðåäåëåíèå ìàññèâîâ íóëåâîé èëè îòðèöàòåëüíîé äëèíû
• ðàçìåùåíèå â ïàìÿòè ìàññèâîâ íóëåâîé èëè îòðèöàòåëüíîé äëèíû
• ASSERT(FALSE)
• îáíàðóæåíèå è îáðàáîòêà îøèáîê ïåðåïîëíåíèÿ
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3 Äèçàéí3.1 Ïðàâèëà âèäèìîñòèActive Oberon ïðèíóæäàåò ê áîëåå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ñòèëþïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷åì Oberon; ýòî âîçäåéñòâóåò íà ïðàâèëà âèäèìîñòèè äåëàåò ïðàâèëà ýêñïîðòà, îðèåíòèðîâàííûå íà ìîäóëè, îò÷àñòè íåàäåê-âàòíûìè.Èç-çà íàñëåäîâàíèÿ ïîëÿ è ìåòîäû ñóïåðêëàññà âèäèìû áåç óêàçàíèÿìîäóëÿ, â êîòîðîì îíè îïðåäåëåíû. Äðóãàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî âñå ïðî-öåäóðû ìîäóëÿ ìîãóò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïîëåé îáúåêòà, õîòÿ ýòî äîëæíîáûòü ïîçâîëåíî òîëüêî ìåòîäàì ýòîãî îáúåêòà.Active Oberon íóæäàåòñÿ â íîâûõ ìîäèôèêàòîðàõ âèäèìîñòè, êîòî-ðûå äåëàþò ïîëÿ è ìåòîäû îáúåêòà âèäèìûìè òîëüêî â ïîäêëàññàõ.Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â í¼ì íåò îñòðîé íåîáõîäèìîñòè, ìîäèôèêàòîðòîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, äîáàâëåííûé â Oberon-2, äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâ-íîñòü. Reali [4] ðåêîìåíäóåò åãî èñïîëüçîâàòü, è îáúÿñíÿåò â äåòàëÿõïðè÷èíû åãî ïåðåíîñà â Active Oberon.3.2 Èíèöèàëèçàòîðû Active OberonÍà äàííûé ìîìåíò åñòü äâå íîòàöèè èíèöèàëèçàòîðîâ Active Oberon, îä-íà ïðåäëîæåíà â ýòîé ãëàâå, äðóãàÿ � â Oberon.NET [1], ãäå âñå ìåòîäû,íàçâàííûå NEW, àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ èíèöèàëèçàòîðàìè.Â íàøåì âàðèàíòå êàæäûé ìåòîä, ïîìå÷åííûé �&�, ÿâëÿåòñÿ èíè-öèàëèçàòîðîì; òàê ìû èñêëþ÷àåì ïåðåãðóçêó ìåòîäîâ èç ÿçûêà. Òàêèìîáðàçîì, êàæäûé èíèöèàëèçàòîð äîëæåí èìåòü óíèêàëüíîå èìÿ âíóòðèêëàññà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíèöèàëèçàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàêîáû÷íûå ìåòîäû.Â Oberon.NET âñå èíèöèàëèçàòîðû èìåíóþòñÿ �NEW�. ×òî ëåãêî ÷èòà-åòñÿ, è íåò êîíôëèêòîâ, ò.ê. â ÿçûêå íåò ïîäêëàññîâ. Ïðîáëåìà âîçíèêàåòïðè èñïîëüçîâàíèè NEW, ïðåäîïðåäåë¼ííîé â ÿçûêå ïðîöåäóðû, êîòîðàÿèìååò äðóãîå íàçíà÷åíèå: ýòî ìåøàåò ÿâíî âûçâàòü èíèöèàëèçàòîð, è òðå-áóåò ñäåëàòü èñêëþ÷åíèå â ïðàâèëàõ âèäèìîñòè, îïðåäåëÿÿ âñòðîåííûéNEW âñåãäà âèäèìûì, èíà÷å îí áóäåò ïåðåêðûò èíèöèàëèçàòîðîì.Ò.ê. Active Oberon èñïîëüçóåò íàñëåäîâàíèå, íîòàöèÿ Oberon.NET ïî-òðåáóåò âíåñòè â ÿçûê ìíîæåñòâî èñêëþ÷åíèé, ÷òî ñîçäàñò íåîïðåäåëåí-íîñòü è íåñîâìåñòèìîñòü.Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èíèöèàëèçàòîðû äîëæíû áûòü ëåãêî îïîçíàâàåìû(è èìåòü ïðåäîïðåäåë¼ííîå èìÿ), è äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü âûçâàòü7



èõ êàê îáû÷íûå ìåòîäû. Ïîäõîä, ïîäîáíûé ïîäõîäó â Java è C# , êîãäàèìÿ èíèöèàëèçàòîðà ñîâïàäàåò ñ èìåíåì êëàññà, êàæåòñÿ íåïëîõîé èäååé.3.3 Âñòðîåííûå òèïû è êîíñòàíòûÂñòðîåííûå â Oberon òèïû è êîíñòàíòû � ïðåäîïðåäåë¼ííûå èäåíòè-ôèêàòîðû. Òîëüêî êëþ÷åâîå ñëîâî NIL ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Êàê ëþ-áîé èäåíòèôèêàòîð, ïðåäîïðåäåë¼ííûé èäåíòèôèêàòîð ìîæåò áûòü ïå-ðåêðûò ëîêàëüíûì îïðåäåëåíèåì; ïðîãðàììèñò ìîæåò ïåðåîïðåäåëèòüåãî. Ýòî âåñüìà íåîáû÷íî è î÷åíü îïàñíî. Âèðò óæå ïîíÿë ýòî, íî ïîíåêîòîðûì ïðè÷èíàì âîçäåðæàëñÿ îò ïåðåâîäà òàêèõ èäåíòèôèêàòîðîââ êëþ÷åâûå ñëîâà.Âîò ïðèìåð, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ Âèðò, ïîêàçûâàþùèé ðàçðóøè-òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ:CONST TRUE = FALSE;VAR b: BOOLEAN;BEGINb := FALSE;IF b THEN ... END; (* óñëîâèå ëîæíî *)IF b = TRUE THEN ... END; (* óñëîâèå èñòèííî *)ENDÌû ñ÷èòàåì, ÷òî âñòðîåííûå òèïû è êîíñòàíòû äîëæíû áûòü êëþ-÷åâûìè ñëîâàìè ÿçûêà.4 Äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ4.1 Ðàçäåëåíèå SYSTEMÌîäóëü SYSTEM òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ êàê õðàíèëèùå íåáåçîïàñíûõè íèçêîóðîâíåâûõ ôóíêöèé, âñòðàèâàåìûõ êîìïèëÿòîðîì â êîä. Ìû ñ÷è-òàåì, ÷òî áûëî áû âûãîäíî ðàçäåëèòü ýòîò ìîäóëü íà äâå ÷àñòè: ìîäóëüSYSTEM èëè UNSAFE, ñîäåðæàùèé íåáåçîïàñíûå, íî ïåðåíîñèìûå ôóíê-öèè, è ìîäóëü, ñîäåðæàùèé ôóíêöèîíàëüíîñòü, äîñòóïíóþ òîëüêî íàñïåöèôè÷íîé ïëàòôîðìå, êîòîðûé äîëæåì íàçûâàòüñÿ èìåíåì ïëàòôîð-ìû (íàïðèìåð, INTEL, MAC, UNIX). 8



Ýòî áû óïðîñòèëî ïåðåíîñèìîñòü êîìïèëÿòîðà è êðîññ-ïëàòôîðìåí-íóþ êîìïèëÿöèþ, ò.ê. êàæäûé back-end îïðåäåëÿë áû ñâîé íèçêîóðîâ-íåâûé ìîäóëü âìåñòî ïåðåîïðåäåëåíèÿ âñåãî SYSTEM, êàê ýòî ïðîèñõîäèòñåé÷àñ. Òàê æå ýòî óïðîñòèëî áû ïåðåíîñèìîñòü ñèñòåìû � ìîæíî îïðå-äåëèòü, êàêèå ìîäóëè íåáåçîïàñíûå, à êàêèå íåïåðåíîñèìûå.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1] J. Gutknecht. Active Oberon for .NET.http://www.oberon.ethz.ch/oberon.net/whitepaper/, June 2001.[2] B. Kernighan. Why Pascal is not my Favourite ProgrammingLanguage. Technical Report 100, Bell Labs, 1983.[3] ooc, Optimizing Oberon-2 Compiler. http://ooc.sourceforge.net.[4] P. Reali. Structuring a Compiler with Active Objects. In J. Gutknechtand W.Weck, editors, Proceedings of JMLC, volume 1897 of LNCS,pages 250�262, Zurich, Switzerland, 2000. Springer.[5] H. Thimbleby. A Critique of Java. Software - Practice and Experience,29(5):457�478, 1999.[6] N.Wirth. MODULA : A Language for Modular Multiprogramming.Software Practice and Experience, 7:3�35, 1977.[7] N. Wirth. The Programming Language Oberon. Software Practice andExperience, 18(7):671�690, July 1988.
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