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Àííîòàöèÿ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå íåðåø¸ííûå âîïðîñû ðåàëèçàöèè ñåìàíòèêè àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ â êîíòåêñòå îáñóæäàåìîãî ïðîåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàëàíñèðîâêà âèäîâ, êîíñòðóêöèè îáúåäèí¸ííûõ âèäîâ, îêðó-
æåíèÿ, ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ ìîäóëåé, ïðèâîäèìûå, ñîïîñòàâëÿþùèå ïðåäëî-
æåíèÿ.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðåäàêöèÿ ëþáåçíî ïðåäîñòàâèëà ðÿä íîìåðîâ ýòîãî æóðíàëà äëÿ îáñóæäåíèÿ ó÷åáíîãî
ïðîåêòà, àäðåñîâàííîãî ñòóäåíòàì óíèâåðñèòåòîâ, èçó÷àþùèõ ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ìåòîäû èõ ðåàëèçàöèè.

Äàííàÿ ñòàòüÿ çàêàí÷èâàåò ñåðèþ, ïîñâÿù¸ííóþ ïðîåêòó ðåàëèçàöèè àëãîðèòìè÷åñêèõ
ÿçûêîâ íà áàçå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè [2�7].

Ýòè ïóáëèêàöèè íåëüçÿ ñ÷èòàòü îêîí÷àòåëüíûì îòâåòîì íà âñå ïðîáëåìû, êîòîðûå,
î÷åâèäíî, âñòàíóò ïðè äåòàëüíîé ðàçðàáîòêå ïðåäëàãàåìîé òåìû, ïîýòîìó îíè íîñÿò ïðåä-
âàðèòåëüíûé õàðàêòåð.

Îäíà èç òàêèõ ïðîáëåì âîçíèêëà ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòüè ïî ðåàëèçàöèè çíà÷åíèé
îáúåäèí¸ííûõ âèäîâ è ñîïîñòàâëÿþùèõ ïðåäëîæåíèé.

2. ÎÁÚÄÈÍ¨ÍÍÛÅ ÂÈÄÛ È ÑÎÏÎÑÒÀÂËßÞÙÈÅ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈß

Â ÿçûêå Àëãîë 68 íå ñóùåñòâóåò íèêàêèõ êîíñòðóêöèé, èñïîëíåíèå êîòîðûõ íåïîñ-
ðåäñòâåííî äà¸ò çíà÷åíèÿ îáúåäèí¸ííûõ âèäîâ. Çíà÷åíèÿ òàêèõ âèäîâ âîçíèêàþò òîëüêî â
ðåçóëüòàòå ïðèâåäåíèé, íàçûâàåìûõ îáúåäèíåíèÿìè.

Îáúåäèíåíèå åñòü îäèí èç ñïîñîáîâ ïðèâåäåíèÿ âèäîâ. Îáúåäèíåíèå íå èçìåíÿåò âèäà
çíà÷åíèÿ, âûäàâàåìîãî êîíñòðóêöèåé âî âðåìÿ ñ÷¸òà, à ïðîñòî óâåëè÷èâàåò ñâîáîäó åãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Òàêîå çíà÷åíèå äîëæíî áûòü ïðèåìëåìî íå òîëüêî äëÿ îäíîãî êàêîãî-òî
âèäà çíà÷åíèÿ êîíñòðóêöèè, íî äëÿ öåëîãî ìíîæåñòâà âèäîâ. Îäíàêî ïîñëå îáúåäèíåíèÿ
ýòî çíà÷åíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèìèòèâíûì äåéñòâèåì òîëüêî ïîñëå äèíàìè÷åñêîé
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Ó÷åáíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò ðåàëèçàöèè àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ...

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

ïðîâåðêè åãî ñîïîñòàâëÿþùèì ïðåäëîæåíèåì. È â ñàìîì äåëå, ñ êîíñòðóêöèåé âèäà
UNITED íåëüçÿ çàïðîãðàììèðîâàòü íèêàêèå ïðèìèòèâíûå äåéñòâèÿ (êðîìå, êîíå÷íî, ïðè-
ñâàèâàíèÿ ïåðåìåííîé-âèäà-UNITED).

Íàïðèìåð:
1) union (bool, char) t, v; t := "a"; t := true; v := t.
Â ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðåäëîæåíèè îïèñûâàþòñÿ äâå ïåðåìåííûå t, v âèäà, îáúå-

äèí¸ííîãî èç ëîãè÷åñêèõ è ëèòåðíûõ.
Èñòî÷íèê ïåðâîãî ïðèñâàèâàíèÿ "a" ëèòåðíîãî âèäà îáúåäèíÿåòñÿ äî âèäà union (bool,

char), ïåðåä òåì êàê ïåðåìåííîé t áóäåò ïðèñâîåíî àïîñòåðèîðíîå çíà÷åíèå èñòî÷íèêà.
Àíàëîãè÷íî âòîðîå ïðèñâàèâàíèå òîé æå ñàìîé ïåðåìåííîé t âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå

ïðèâåäåíèÿ çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêà true ëîãè÷åñêîãî âèäà ê âèäó union (bool, char).
Íàêîíåö, ïîñëåäíåå ïðèñâàèâàíèå v := t èçìåíÿåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé v, ïîñëå òîãî

êàê åãî èñòî÷íèê t ðàçûìåíîâûâàåòñÿ.
Íàïîìíèì, ÷òî îáúåäèíåíèå âîçìîæíî òîëüêî â êîíñòðóêöèè, çàíèìàþùåé êðåïêóþ

èëè ñèëüíóþ ïîçèöèþ [1].
2) union (int, void) u : = empty; ...; union (char, int, void) (u).
Â ýòîì ïðèìåðå îïèñûâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ u âèäà union (int, void) ñ èíèöèàëèçàöèåé

ïóñòûì çíà÷åíèåì. Ýòî ïóñòîå çíà÷åíèå âèäà void ïðèâîäèòñÿ ê âèäó union (int, void),
ïðåæäå ÷åì ïåðåìåííàÿ u ïîëó÷àåò åãî â êà÷åñòâå ñâîåãî çíà÷åíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ïåðåìåííàÿ u ïðèâîäèòñÿ åù¸ ðàç, íî òåïåðü óæå ê âèäó union (char,
int, void), ïîñêîëüêó îíà çàíèìàåò ñèëüíóþ ïîçèöèþ, îáðàçîâàííóþ êîíñòðóêöèåé ÿäðî
[1].

Íåëèøíå åù¸ ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèâåäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ÷àñòü äåéñòâèé ïî èñïîë-
íåíèþ êîíñòðóêöèé, ïðè÷¸ì ýòè äåéñòâèÿ ñâÿçàíû ñ ýêâèâàëåíòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè
çíà÷åíèé � ðåçóëüòàòîâ äðóãèõ êîíñòðóêöèé. Êàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîë-
íèòü äàííîé êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóþùåé çíà÷åíèå å¸ ïîäêîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïëà-
íîì ïðèâåäåíèé, ïîëó÷àåìûì îáúåêòîì-êîíñòðóêöèåé (coercend) â ìîìåíò åãî ñîçäàíèÿ
[6, 7].

Îáúåäèíåíèå êàê ïðåîáðàçîâàíèå âèäà çíà÷åíèé, èìååò òó îñîáåííîñòü, ÷òî îíî ñîçäà-
¸ò àïîñòåðèîðíîå çíà÷åíèå ïðîñòî äîïîëíÿÿ àïðèîðíîå çíà÷åíèå åù¸ îäíèì ïîëåì �
íîìåðîì âèäà â ñîñòàâå îáúåäèíåíèÿ (ModeNumber). Ýòîò íîìåð è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáî-
ðà èñïîëíÿåìîé îñíîâû. Â òî æå âðåìÿ äîñòóï ê îáúåêòó-çíà÷åíèþ êîíêðåòíîãî (íåîáúå-
äèí¸ííîãî) âèäà ïåðåäà¸òñÿ èñïîëüçóþùåé åãî îñíîâå àíîíèìíî ÷åðåç âåðøèíó ñòåêà
äàííûõ.

Îñíîâíàÿ ôîðìà ñîïîñòàâëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ñõåìîé
(ñì. ðèñ. 1).

Çäåñü âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäëîæåíèå âèäà, îáúåäèí¸í-
íîãî èç íåñêîëüêèõ âèäîâ, êîòîðûõ äîëæíî áûòü íå ìåíüøå äâóõ. Åãî ðåçóëüòàò, êàê
âñåãäà, äîñòàâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé îñíîâîé âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ è äîëæåí áûòü âèäà
union (m1, ..., mn).

Âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå íå ñî-
äåðæèò îïðåäåëÿþùèõ âõîæäåíèé
ìåòîê, è ïîòîìó èñïîëíÿåòñÿ ðîâíî
îäèí ðàç.

×àñòü, ñëåäóþùàÿ çà ñèìâîëîì
in, íàçûâàåìàÿ ãëàâíîé ÷àñòüþ, ñî-
ñòîèò èç äâóõ èëè áîëåå îñíîâ (Uk)
ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ñïåöèôèêàöè-
ÿìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò
ôîðìàëüíûé îïèñàòåëü âèäà (mk) è

  

case         

in    

out     

esac 

âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå 

(m1 i1) : U1, (m2 i2) : U2, ..., (mn in) : Un 

ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäëîæåíèå 

Ðèñ. 1. Áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà
ñîïîñòàâëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ
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íåîáÿçàòåëüíûé èäåíòèôèêàòîð (ik), îáëàñòüþ äåéñòâèÿ (range [1]) êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâà Uk  (1 ≤ k ≤ n, n ≥ 2). Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòîò èäåíòèôèêàòîð, åñëè îí
èñïîëüçóåòñÿ, îáëàäàåò êîíêðåòíûì çíà÷åíèåì1  âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðîå ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé îñíîâå.

Åñëè êîíêðåòíûé âèä çíà÷åíèÿ âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ, ñîâïàäàåò ñ âèäîì, ñïåöè-
ôèöèðîâàííûì ôîðìàëüíûì îïèñàòåëåì mê ïåðåä îñíîâîé Uk, òî èñïîëíÿåòñÿ èìåííî
ýòà îñíîâà, è å¸ çíà÷åíèå ñëóæèò àïðèîðíûì ðåçóëüòàòîì âñåãî ñîïîñòàâëÿþùåãî ïðåäëî-
æåíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, àïðèîðíûé ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ äîñòàâëÿ-
åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðåäëîæåíèåì, ñëåäóþùèì çà ñèìâîëîì out. Ýòà ÷àñòü íàçûâàåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ, òàê êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå out-ïðåäëîæåíèå ìî-
æåò íà÷èíàòüñÿ íà îñíîâó, ïðåäñòàâëåííóþ ïîäîáíûì æå ñîïîñòàâëÿþùèì ïðåäëîæåíèåì.

Âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå çàíèìàåò ðàñêðûòóþ ïîçèöèþ2  [1], â òî âðåìÿ êàê îäíà èç
âûáèðàåìûõ îñíîâ ãëàâíîé ÷àñòè èëè out-ïðåäëîæåíèå çàíèìàþò ïîçèöèþ òîãî æå ñîðòà,
÷òî è ñàìî ñîïîñòàâëÿþùåå ïðåäëîæåíèå. Îñòàëüíûå êîíñòðóêöèè â ñîñòàâå ñîïîñòàâ-
ëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñèëüíîé ïîçèöèè.

Áàëàíñèðîâêà âèäîâ ïîäêîíñòðóêöèé ñîïîñòàâëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ, òî åñòü âûáîð
ñîðòîâ ïîçèöèé îñíîâ â in- è out- ÷àñòè è îïðåäåëåíèå àïîñòåðèîðíûõ âèäîâ âûÿñíÿþùå-
ãî ïðåäëîæåíèÿ, îñíîâ ãëàâíîé ÷àñòè è out-ïðåäëîæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ñèíòàêñè÷åñ-
êîãî àíàëèçà è âîïëîùàåòñÿ â ïëàíàõ ïðèâåäåíèé ýòèõ êîíñòðóêöèé [6]. Â ÷àñòíîñòè,
âûÿñíåíèå, ïîäõîäèò ëè âèä çíà÷åíèÿ âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ õîòÿ áû îäíîé ñïåöè-
ôèêàöèè ãëàâíîé ÷àñòè èëè íåò, îòíîñèòñÿ ê ýòàïó ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà è ôèêñèðó-
åòñÿ â ïîëå äàííûõ (choice: Boolean) îáúåêòà-êîíñòðóêöèè �ñîïîñòàâëÿþùåå ïðåäëî-
æåíèå� (ñì. ï. 4).

Åñëè choice åñòü èñòèíà, òî âûïîëíÿåòñÿ îñíîâà ñ íîìåðîì i,  ãäå i � íîìåð âèäà
îáúåäèíåíèÿ, à èíà÷å åñëè ñóùåñòâóåò ïðîäîëæåíèå âûáèðàþùåãî ïðåäëîæåíèÿ, òî îíî
âûïîëíÿåòñÿ â îêðóæåíèè, óñòàíàâëèâàåìîì ñîïîñòàâëÿþùèì ïðåäëîæåíèåì.

×òî áû íè� áûëî âûáðàíî äëÿ èñïîëíåíèÿ, îáëàñòü äåéñòâèÿ ðåçóëüòàòà ñîïîñòàâëÿþ-
ùåãî ïðåäëîæåíèÿ äîëæíà áûòü íå íîâåå, ÷åì îáëàñòü äåéñòâèÿ (scope [1])  îêðóæåíèÿ, â
êîòîðîì îíî èñïîëíÿåòñÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî â Àëãîëå 68 ïðèâåäåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ íàä ðåçóëüòàòàìè ïîñëåäíèõ
îñíîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåäëîæåíèé ïåðåä ïåðåäà÷åé èõ îáúåìëþùåé êîíñòðóêöèè.
Ïðè÷¸ì ïðèâåäåíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî ïðèâîäèìûõ (coercend) êîíñòðóêöèé, ê êîòîðûì ïî
ñèíòàêñèñó ÿçûêà Àëãîë 68 îòíîñÿòñÿ âñå îñíîâû, êðîìå ÇÀÌÊÍÓÒÛÕ3  ïðåäëîæåíèé,
ïåðåõîäîâ è ïñåâäîèì¸í.

3. ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÎÁÚÅÄÈÍ¨ÍÛÕ ÂÈÄÎÂ

Çíà÷åíèÿ îáúåäèí¸ííûõ âèäîâ, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ çíà÷åíèé íåîáúåäèí¸ííûõ âè-
äîâ, èìåþò äîïîëíèòåëüíîå ïîëå äàííûõ ModeNumber, ïðåäñòàâëÿþùåå íîìåð âèäà â
ìíîæåñòâå âèäîâ, âõîäÿùèõ â äàííîå îáúåäèíåíèå.

Êàê âñåãäà, óêàçàòåëü íà ïðèâîäèìîå çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ â UV, íåçàâèñèìî îò òîãî,
ÿâëÿåòñÿ îíî óæå îáúåäèí¸ííûì ðàííåå èëè íåò.

Â ñëó÷àå, êîãäà çíà÷åíèå ïðèâîäèìîãî íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îáúåäèí¸ííîãî âèäà,
èñïîëíåíèå ïðèâåäåíèÿ ïóò¸ì îáúåäèíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñíàáäèòü åãî äîïîë-
íèòåëüíûì ïîëåì � íîìåðîì âèäà â îáúåäèíåíèè.

Îáúåäèíåíèå óæå îáúåäèí¸ííîãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèò ëèøü ê ðàñøèðåíèþ ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ìíîæåñòâà âèäîâ îáúåäèíåíèÿ è ïåðåíóìåðàöèè âèäîâ â ðàñøèðåííîì ìíîæå-

1 Òî åñòü çíà÷åíèåì íåîáúåäèí¸ííîãî âèäà.
2 Â íåé äîïóñêàþòñÿ ëèøü ðàçûìåíîâàíèÿ è ðàñïðîöåäóðèâàíèÿ.
3 Òî åñòü çàìêíóòûõ, óñëîâíûõ, âàðèàíòíûõ, ñîïîñòàâëÿþùèõ è öèêëè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé.
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ñòâå. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè îáúåäèíåíèå êàê ïðèâåäåíèå èñïîëíÿåòñÿ íàä çíà÷åíèåì,
óæå ÿâëÿþùèìñÿ îáúåäèí¸ííûì, òî â í¸ì óæå èìååòñÿ ïîäõîäÿùåå ïîëå: íåîáõîäèìî
ëèøü ñìåíèòü åãî çíà÷åíèå íà äðóãîé íîìåð â ðàñøèðåííîì îáúåäèíåíèè.

Çíà÷åíèÿ îáúåäèí¸ííûõ âèäîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê íàñëåäíèêè òèïà TValue è îïðå-
äåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà âèäîâ, âõîäÿùèõ â îáúåäèíåíèå.

Íàïðèìåð, îáúåäèíåíèå âèäà, ñïåöèôèöèðîâàííîå îïèñàòåëåì union(bool,real),
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ïðåäîïèñàíèåì òèïîâ:

type PUnionBooleanRealValue = ^TUnionBooleanRealValue;
     TUnionBooleanRealValue = object (TValue)
    { Óíàñëåäîâàííîå ïîëå äàííûõ:
      Scope : integer; }
      ModeNumber : integer; { Íîìåð êîíêðåòíîãî âèäà â îáúåäèíåíèè }
      ParticularValue : PValue; { Çíà÷åíèå êîíêðåòíîãî âèäà }
      constructor Init (m : integer; v1 : PBooleanValue; v2 : PRealValue);
      function Show : PChar; virtual;
      function GetParticularValue : PValue; virtual;
      function GetModeNumber : integer; virtual;
     end;

è ðåàëèçàöèåé ìåòîäîâ:

constructor TUnionBooleanRealValue.Init
            (m : integer; v1 : PBooleanValue; v2 : PRealValue);
 { Òîëüêî îäèí âàðèàíò âèäà âîçìîæåí èç äâóõ:
   1: bool, êîãäà v1 <> Nil è v2 = Nil;
   2: real, êîãäà v2 <> Nil è v1 = Nil. }
 begin ModeNumber := m;
       if v1 <> Nil then ParticularValue := v1
                    else ParticularValue := v2;
       Scope := ParticularValue^.GetScope
 end;
 function TUnionBooleanRealValue.GetParticularValue : PValue;
 begin if ModeNumber = 1
       then {êîíêðåòíîå çíà÷åíèå bool}
            GetParticularValue := PBooleanValue(ParticularValue)
       else {êîíêðåòíîå çíà÷åíèå real}
            GetParticularValue :=  PRealValue(ParticularValue)
 end;
 function TUnionBooleanRealValue.GetModeNumber : integer;
 begin GetModeNumber := ModeNumber end;
 function TUnionBooleanRealValue.Show : PChar;
 var s : string; Bf, Bf1: array [0..127] of char; pv : PChar;
 begin str (ModeNumber, s);
       s := '('+ s + ', ';
  if ModeNumber = 1 then pv := PBooleanValue (ParticularValue)^.Show
                    else pv := PRealValue (ParticularValue)^.Show;
  StrPCopy (Bf, s);
  StrCat (Bf, pv);
  StrPCopy (Bf1, ')'); StrCat (Bf, Bf1);
  Show := Bf
 end;

Êðîìå òîãî, îáúåêòû-çíà÷åíèÿ êîíêðåòíîãî âèäà boolean è real ïîïîëíÿþòñÿ ìåòî-
äàìè, ðåàëèçóþùèìè îáúåäèíåíèå.
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procedure TRealValue.uniting_to_unionBooleanReal;
 { Îáúåäèíåíèå êîíêðåòíîãî âèäà bool ê âèäó union (bool, real) }
 var pv : PBooleanValue;
     u : PUnionBooleanRealValue;
 begin pv := PBooleanValue (UV);
       u := New (PUnionBooleanRealValue, Init (1, pv, Nil));
       UV := u
 end;
 procedure TBooleanValue.uniting_to_unionBooleanReal;
 { Îáúåäèíåíèå êîíêðåòíîãî âèäà real ê âèäó union (bool, real) }
 var pv : PRealValue;
     u : PUnionBooleanRealValue;
 begin pv := PRealValue (UV);
       u := New (PUnionBooleanRealValue, Init (2, Nil, pv));
       UV := u
 end;

Â ïðîöåäóðå Coercing îáúåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå êîììåíòàðèåì ïîä ëèòåðîé 'c'
â [7], òåïåðü ðàñêðûòî äëÿ ñëó÷àåâ îáúåäèíåíèÿ ëîãè÷åñêîãî è âåùåñòâåííîãî äî union
(bool, real) è çàøèôðîâàíî ëèòåðàìè 'r' è 's'.

Unit COERCION;
 { Âñå ïðîöåäóðû, ðåàëèçóþùèå ïðèâåäåíèÿ, ïîëó÷àþò àïðèîðíîå çíà÷åíèå â
UV è âûäàþò àïîñòåðèîðíîå çíà÷åíèå íà âûõîäå òîæå â UV }
interface
uses objects, Strings,
     VALUES, PLAIN_VALUES, UNION, ENVIRON, AUXILIARY, REF_PLAIN;
     procedure Coercing (cc : string);
implementation
 { Èíòåðïðåòàòîð ïðèâåäåíèé }
 procedure Coercing (cc : string);
 var i: integer;
 begin
  for i := 1 to length (cc) do
  if cc [i] = 'a' then {ðàçûìåíîâàíèå} UV^.deref else
  if cc [i]='b' then {ðàñïðîöåäóðèâàíèå} else
  if cc [i]='d' then {îáîáùåíèå öåëîãî äî âåùåñòâåííîãî} UV^.widening
else
  if cc [i]='e' then {îáîáùåíèå âåùåñòâåííîãî äî êîìïëåêñíîãî} else
  if cc [i]='f' then {îáîáùåíèå ìàññèâà ëîãè÷åñêèõ äî áèòîâîãî} else
  if cc [i]='g' then {îáîáùåíèå ìàññèâà ëèòåðíûõ äî áàéòîâîãî} else
  if cc [i]='i' then {âåêòîðèçàöèÿ ñêàëÿðíîãî äî îäíîìåðíîãî ìàññèâà}
else
  if cc [i]='j' then {âåêòîðèçàöèÿ èìåíè ñêàëÿðíîãî äî
                      îäíîìåðíîãî ìàññèâà èì¸í} else
  if cc [i]='l' then {âåêòîðèçàöèÿ ìàññèâà äî
                      ìàññèâà áîëüøåé ðàçìåðíîñòè íà 1} else
  if cc [i]='m' then {âåêòîðèçàöèÿ èìåíè ìàññèâà äî
                      ìàññèâà èì¸í íà 1 áîëüøåé ðàçìåðíîñòè} else
  if cc [i]='o' then {îïóñòîøåíèå ïðÿìîå } else
  if cc [i]='p' then {îïóñòîøåíèå ïîñëå ðàñêðûòèÿ} else
  if cc [i]='r' then {îáúåäèíåíèå ëîãè÷åñêîãî äî union (bool, real)}
                     PBooleanValue(UV)^.uniting_to_unionBooleanReal else
  if cc [i]='s' then {îáúåäèíåíèå âåùåñòâåííîãî äî union (bool, real)}
                    PRealValue (UV)^.uniting_to_unionBooleanReal
 end;
end.
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Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó ñ îïèñàíèåì òîæäåñòâà, èñïîëüçóþùåãî îáúåäèíåíèå:

.begin .union(.int, .bool) u1 = 3, u2 = .false; ... .end

Å¸ îáðàç íà èíñòðóìåíòàëüíîì (ïðîìåæóòî÷íîì) ÿçûêå Free Pascal ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

program UnionBooleanReal_Itentity_Declaration;
uses CRT, objects, Strings,
     VALUES, PLAIN_VALUES, STANDART, FORMULAS, CONSTRUCTS, CLAUSES,
     ENVIRON, DECLARATIONS, COERCION, DENOTATIONS;
var
_id, _id1, _id2, _bd, _u1, _u2: string;
id { Êîíñòðóêöèÿ 'èçîáðàæåíèå öåëîãî' 3 }: PIntegralDenotation;
bd { Êîíñòðóêöèÿ 'èçîáðàæåíèå ëîãè÷åñêîãî'.true }: PBooleanDenotation;
cp1 { ïëàí ïðèâåäåíèé êîíñòðóêöèè 'èçîáðàæåíèå öåëîãî' 3 },
cp2 {ïëàí ïðèâåäåíèé êîíñòðóêöèè 'èçîáðàæåíèå ëîãè÷åñêîãî'.false }: string;
IdentityDeclaration { Êîíñòðóêöèè 'îïèñàíèå òîæäåñòâà' }:
                    PIdentityDeclaration;
u1, u2 : PTag; { òåã êîíñòðóêöèè 'îïèñàíèå òîæäåñòâà' }
tl: PTagList; { ñïèñîê òåãîâ êîíñòðóêöèé 'îïèñàíèå òîæäåñòâà'}
Addr_u1 { Àäðåñ çíà÷åíèÿ u1}, Addr_u2 { Àäðåñ çíà÷åíèÿ u2 } : PAddr;
cl0 : PConstructList; { Ñïèñîê êîíñòðóêöèé ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåäëîæåíèÿ }
Range0 : PRange;  { Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåäëîæåíèå - áëîê óðîâíÿ 0 }
main: PClosedClause; { Çàìêíóòîå ïðåäëîæåíèå - ñîáñòâåííî ïðîãðàììà }
begin ClrScr;
 writeln (#13#10'   Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû Àëãîëà 68:');
 writeln ('   .begin .union (.int,.bool) u1 = 3, u2 = .false; ... .end');
 writeln (#13#10'   ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ:'#10#13);
 { ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÒÅÊÀ ÄÀÍÍÛÕ }
   Stack := New (PStack, Init (1));
   writeln ('   Ñòåê íà ', Stack^.Limit, ' ó÷àñòîê');
 { ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÒÀÁËÈÖÛ DISPLAY }
   Display := New (PDisplay, Init (1));
   writeln ('   Display íà ', Display^.Limit,' ó÷àñòîê'#13#10);
 { ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÅÐÅÂÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ }
 { Ñîçäàíèå êîíñòðóêöèé áëîêà 0 }
   { Èçîáðàæåíèå öåëîãî }
    _id := '3';
     cp1:= 'ds';
     id := New (PIntegralDenotation, Init (@_id[1], 3,''));
   { Èçîáðàæåíèå ëîãè÷åñêîãî }
    _bd := 'false'; cp2 := 'r';
     bd := New (PBooleanDenotation, Init (@_bd[1], false, ''));
    { Ñîçäàíèå Tag''à u1 = 3}
     _u1 := 'u1'; cp1 := 'ds';
      u1 := New (PTag, Init (true, _u1, id, cp1));
    { Ñîçäàíèå Tag''à u2= .false }
     _u2 := 'u2'; cp2 := 'r';
      u2 := New (PTag, Init (true, _u2, bd, cp2));
    { Ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè 'îïèñàíèÿ òîæäåñòâà' âèäà .union(.int, .bool) }
      { Ñîçäàíèå êîëëåêöèè òåãîâ }
        tl := New (PTagList, Init (2, 0));
        tl^.Insert (u1);
        tl^.Insert (u2);
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     IdentityDeclaration := New (PIdentityDeclaration,
                                 Init ('.union(.int,.bool)', tl));
    { Ñîçäàíèå ñïèñêà êîíñòðóêöèé áëîêà 0 }
      cl0 := New (PConstructList, Init (1, 0));
      cl0^.Insert (IdentityDeclaration);
    { Ñîçäàíèå áëîêà 0 }
      Range0 := New (PRange, Init (0, 10, cl0));
    { Ñîçäàíèå ïðîãðàììû }
      main := New (PClosedClause, Init (Range0));
      writeln (#13#10'   ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÄÅÐÅÂÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÑÎÇÄÀÍÎ:'#13#10,
               main^.Show); readln;
 writeln (#13#10'ÇÀÏÓÑÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ... '#13#10);
 main^.Run;
 writeln (#13#10'ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÂÛÏÎËÍÅÍÀ!')
end.

Ïðîòîêîë èñïîëíåíèÿ îïèñàíèÿ òîæäåñòâà íå íóæäàåòñÿ â ïîÿñíåíèÿõ.

4. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ �ÑÎÏÎÑÒÀÂËßÞÙÅÅ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ�

Êîíñòðóêöèÿ �ñîïîñòàâëÿþùåå ïðåäëîæåíèå� ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îáúåêò òèïà
TConformity_clause ñî ñëåäóþùèì ïðåäîïèñàíèåì:

Ðèñ. 1. Ïðîòîêîë èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû UnionBooleanReal_Itentity_Declaration
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type PConformity_clause = ^TConformity_clause;
  TConformity_clause = object (TConstruct)
      choice_clause: PConstruct; { Óêàçàòåëü íà îáúåêò-êîíñòðóêöèþ
                                   'âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå'}
      in_part: PConstructList; { Óêàçàòåëü íà ñïèñîê îñíîâ, âàðèàíòîâ âûáîðà
                                 ïî íîìåðó âèäà â îáúåäèíåíèè }
      out_part : PConstruct; { Óêàçàòåëü íà îáúåêò-êîíñòðóêöèþ íà ñëó÷àé,
                               êîãäà íå îäèí âàðèàíò íå âûáèðàåòñÿ }
      choice: Boolean; { Åñëè choice = true, òî âûïîëíÿòü i-þ îñíîâó,
                         ãäå i � íîìåð âèäà â îáúåäèíåíèè, äîñòàâëÿåìîì
                                 çíà÷åíèåì âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ.
                         Èíà÷å � èñïîëíÿòü out-êîíñòðóêöèþ.}

      ñonstructor Init(cc: PConstruct; { Óêàçàòåëü íà îáúåêò-êîíñòðóêöèþ
                                         'âûÿñíÿþùåå ïðåäëîæåíèå'.}
                    ip: PConstructList; { Óêàçàòåëü íà ñïèñîê îñíîâ,
                                          âàðèàíòîâ âûáîðà ïî íîìåðó âèäà
                                             â îáúåäèíåíèè. }
                    op: PConstruct; { Óêàçàòåëü íà îáúåêò-êîíñòðóêöèþ íà
                                         ñëó÷àé, êîãäà íå îäèí âàðèàíò
                                         íå âûáèðàåòñÿ. }
                       c: Boolean { Âûïîëíÿòü âûáîð âàðèàíòà èëè íåò. }
                      );

destructor Done; virtual;
function Show : PChar; virtual;
procedure Run; virtual;

  end;

è ðåàëèçàöèåé ìåòîäîâ

constructor TConformity_clause.Init (cc: PConstruct;
                                     ip: PConstructList;
                                     op : PConstruct;
                                     c: boolean);
begin choice_clause := cc; in_part := ip; out_part := op; choice := c end;
destructor TConformity_clause.Done;
begin end;
function TConformity_clause.Show : PChar;
  var Bf : array [0 .. 1023] of Char;
  begin
       StrPCopy (Bf,{#13#10}'.case ');
       StrCat (Bf, choice_clause^.Show);
       StrCat (Bf, #13#10'.in ');
       StrCat (Bf, in_part^.Show);
       if out_part <> Nil then
                          begin StrCat (Bf, #13#10'.out ');
                            StrCat (Bf, out_part^.Show)
                          end;
       StrCat (Bf, #13#10'.esac');
       Show := Bf;
  end;
procedure TConformity_clause.Run;
  var i : integer;
  begin
   if (out_part <> Nil) and (not choice)
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   then begin out_part^.Run end
   else
     begin
        choice_clause^.Run;
        i := PUnionValue(UV)^.ModeNumber;
        if (1 <= i) and (i <= in_part^.Count)
        then begin in_part^.RunUnit(i-1);
                   UV := PUnionValue(UV)^.GetParticularValue
             end;
     end;
  end;

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä RunUnit îáúåêòà òèïà TConstructList ñî ñëåäóþùèì ïðåäî-
ïèñàíèåì:

procedure RunUnit (i : integer); virtual;

è ðåàëèçàöèåé

procedure TConstructList.RunUnit (i : integer);
{ Èñïîëíåíèå îñíîâû íîìåð i  èç ñïèñêà îñíîâ }
begin PConstruct (At(i))^.Run end;

×òî àïîñòåðèîðíûå âèäû îñíîâ U1, U2, ..., Un ñîîòâåòñòâóþò âèäàì, ñïåöèôèöèðîâàí-
íûì ôîðìàëüíûìè îïèñàòåëÿìè m1, ..., mn, ãàðàíòèðóåò êîíâåðòåð, âûïîëíÿþùèé ñèí-
òàêñè÷åñêèé àíàëèç âõîäíîé ïðîãðàììû.

Ïðè ïðîïóñêå òåñòîâîé ïðîãðàììû, âêëþ÷àþùåé ñîïîñòàâëÿþùåå ïðåäëîæåíèå, îáíà-
ðóæèëîñü, ÷òî ìîäóëü ENVIRON, ðåàëèçóþùèé îêðóæåíèå, íå ó÷èòûâàåò äîëæíûì îáðà-
çîì âèäû çíà÷åíèé, ðàçìåùàåìûõ â ñòåêå1. Êàê ñëåäñòâèå, ïåðåäà÷à è èñïîëüçîâàíèå
êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ âûÿñíÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ â i-îé îñíîâå åãî ãëàâíîé ÷àñòè åù¸
ïîòðåáóåò äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè ïîñëå ïåðåñìîòðà ýòîãî ìîäóëÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü àíîíèìíûé ñïîñîá ïåðåäà÷è êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ â îñíîâó, èñïîëüçóÿ âåð-
øèíó ñòåêà äàííûõ, ñ ïîñëåäóþùèì äîñòóïîì ê ýòîìó çíà÷åíèþ â îñíîâå, î êîòîðîé èä¸ò
ðå÷ü, ÷åðåç åãî ñòàòè÷åñêèé àäðåñ (ñì. TAddr).

5.  ÅÙ¨ ÎÄÍÀ ÇÀÄÀ×À ÏÐÎÅÊÒÀ

Çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòîäà ïàðàìåòðè÷åñêîé2  ãåíåðàöèè ìîäóëåé, îïèñûâàþùèõ ñå-
ìàíòèêó ðåàëèçóåìîãî ÿçûêà, ìîæåò áûòü âûäåëåíà â êà÷åñòâå îòäåëüíîé çàäà÷è ïðîåêòà.
Ïðè÷¸ì îíà ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ÷àñòè, êàñàþùèåñÿ ïðåäñòàâëåíèé:

1) çíà÷åíèé ñòàíäàðòíûõ âèäîâ è âèäîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ÷àñòíîé ïðîãðàììå ïîëüçî-
âàòåëÿ;

2) êîíñòðóêöèé ñòàíäàðòíûõ âèäîâ è âèäîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ÷àñòíîé ïðîãðàììå
ïîëüçîâàòåëÿ;

3) îáúåêòîâ, îáðàçóþùèõ îêðóæåíèå èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììû.
Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì ìàêðî-ïîäñòàíîâîê.

1 Ñì., íàïðèìåð, îïèñàíèÿ îáúåêòîâ òèïà TAddr. Ïðè÷èíîé ýòîãî íåäîñìîòðà áûëî æåëàíèå èìåòü ýòîò
ìîäóëü íåçàâèñèìûì îò âèäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììàõ ïîëüçîâàòåëÿ. Ðàçóìååòñÿ, ýòî óòîïèÿ.

2 Ïàðàìåòð � âèä çíà÷åíèé è êîíñòðóêöèé.
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Abstract

Some unresolved questions of implementation of semantics of algorithmic languages
in a context of the discussed project are considered.

6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Öåëüþ ïóáëèêàöèé [2�7] áûëî ïåðåäàòü èäåþ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ,
îñíîâàííóþ íà ìåòîäå îïèñàíèÿ ÿçûêîâ, ïðåäñòàâëåííîì â [1], è èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê Free Pascal [8].

Ïðîäåëàííûå ýêñïåðèìåíòû, íàäåþñü, äàþò äîñòàòî÷íî ïèùè äëÿ ðàçìûøëåíèé è
ïåðåäàþò íå òîëüêî «èíòîíàöèþ», íî è «ìîòèâ» òåìû. «Àðàíæèðîâàòü» ìåëîäèþ � äåëî
ðóêîâîäèòåëÿ êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîåêòà, åñëè òàêîâàÿ íàéä¸òñÿ.


