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Аннотация
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Zonnon Language Report

1 Introduction

Zonnon – новый язык программирования в семействе Pascal, Modula-2 и Oberon. Основное ударение в нем сделано на простоту, ясный синтаксис и разделение задач. Хотя и довольно меньший по сравнению с такими языками как C#, Java и Ada, это язык общего назначения, пригодный для широкого круга приложений. Типично, он включает компонентно-ориентированную композицию, параллельные системы, алгоритмы и структуры данных, объектно-ориентированное и структурное программирование, графику, математическое программирование и низкоуровневое системное программирование. Он предоставляет богатую объектную модель и может быть использован для написания программ в традиционном и объектно-ориентированном стиле. Он также хорошо подходит для учебных целей, от базовых принципов до продвинутых концепций.

Унификация абстракций является ядром замысла Zonnon. Это отражено в его четырех столпах.

Объект—шаблон типа для описания объектов

Описание—абстрактное понятие для описания интерфейсов

Реализация—контейнер для многократно используемых фрагментов реализации объекта 

Модуль—одновременно текстовый контейнер и объект структуры программы 

Эти понятия составляют базис для композиции программы в целом, а также для текстового разбиения и отдельной компиляции при разработке программы – они являются ‘гражданами первого класса’ в языке.

Многие понятия Zonnon были взяты у его предшественников. Цель заключалась в том, чтобы предложить выразительные и сплоченные свойства, которые доказали свою ценность. Он также представляет некоторые новые свойства, такие как процессы в объектах для выражения взаимосовместимости, перегрузку операторов для представления математических и других выражений естественным образом и обработку исключений для улучшенной надежности. Некоторые свойства были введены вновь из прагматических соображений, например операторы READ и WRITE из Pascal.

При выборе языка для построения современных систем, выполнимое взаимодействие между программами, написанными на разных языках, внутри одной системы является важным соображением. Язык Zonnon специально спроектирован как платформенно-независимый. Однако, первая реализация Zonnon  построена для платформы .NET и предоставляет относительно бесшовную стыковку Zonnon с другими языками .NET и их библиотеками.

Сопроводительный документ Compiler Implementation Details содержит специфические детали реализации для конкретного компилятора и пакет поддержки рабочего цикла для конкретной вычислительной платформы, см. ссылку [Compiler].

Relation to existing concepts

Zonnon также включает свойства, основанные на существующих в настоящий момент понятиях, включая:

Делегат: который является объектно-ориентированным эквивалентом простой процедурной переменной [Modula‑2, Oberon]. Делегат является переменной, которая является сигнатурой метода объекта, см..

Наследование: существуют два вида наследования, поддерживаемые в  Zonnon: усовершенствование и агрегирование. Усовершенствование есть наследование определения интерфейсов, в то время как агрегирование является наследованием (повторным использованием) (фрагментов) существующей реализации. Подробнее см. раздел 3.

Множественное наследование: которое характеризуется возможностью уточнения множественных определений и/или агрегированием множественных реализаций. В Zonnon не существует неоднозначности, связанной с множественным наследованием, обусловленной применением уточненных идентификаторов для именования. См. 6.1.

Полиморфизм: который в общем случае включает в себя выбор подходящего метода для активизации во время исполнения, зависящий от типа переменной, которая должна быть активирована. Существует две концепции:

1) Здесь требуется объект типа T, и

2) Здесь требуется объект, который реализует описание интерфейса D
Zonnon поддерживает вторую более общую концепцию (2 выше) и идет дальше, допуская спецификацию множественных описаний (так называемых  ‘аспектов’ общего объектного интерфейса)  и, таким образом, в данном контексте полиморфизм означает ‘объект, требуемый здесь, который реализует D1 и D2 и …’.

Перегрузка операторов :которая делает возможным внедрение определяемых пользователем операторов и возможность использования обычного синтаксиса в выражениях, включающих их. Операторы определены только в модуле, реализующем абстрактный тип данных, т.е. который определяет новый определенный пользователем тип и реализацию набора операторов  для него. Обычно это используется для введения новых типов данных, таких как: комплексные числа или матрицы.

2 Принципы построения программы

Метод программирования на Zonnon основан на четырех главных понятиях: объект, описание, реализация и модуль. Более точно:

 Объект есть шаблон типа данных, включающий в себя поля, методы и процессы. Поля представляют состояние объекта, методы его функциональность, а процессы – его параллельные операции. Он может открывать его интерфейс для его системного окружения двумя путями. Во-первых посредством его интерфейса инструкций, который является набором всех элементов, которые программист предпочитает сделать открытыми, чем сохранять их закрытыми, а во-вторых посредством номеров  описаний, каждый из которых открывает особый аспект, представляющий аспект сервиса объекта для его клиентов.

Описание определяет особый  аспект объекта в термах абстрактного интерфейса, заключающего в себе объявления полей и сигнатуры методов. Описания могут формировать сеть связных типов, а не только иерархию.

Реализация определяет агрегирование реализаций полей и методов, предназначенных для многократного использования, при объединении в программе одного или более шаблонов объектов. Объект, реализующий описание, требуется для реализации всех его полей и методов. Однако, если объект импортирует реализацию описания с тем же именем, что и описание, то он неявно полагается как (возможно частичная) его реализация.

Модуль имеет двойственную природу: Он объявляет синтаксический контейнер для логически связанных программных деклараций, и он одновременно объявляет объект, жизненный цикл которого контролируется системой. Таким образом, модуль предоставляет механизм для текстового разбиения исходной программы, а также динамическую загрузку во время исполнения части программы, в форме объекта, подверженного обработке.

Любое число динамически создаваемых объектов может иметь жизненные циклы, управляемые программой, однако, только отдельный экземпляр каждого модульного объекта может подвергнуться обработке системой в данное время. Так как модуль формирует компонент инкапсуляции и скрытия данных, он также является идеальным контейнером для реализации абстрактных типов данных.

Текст программы включает в себя модули, объекты, описания и реализации. Внутренний программный интерфейс представляет собой набор деклараций, сделанных открытыми всеми его частями. Исполняемая программа  включает в себя один или более модулей и каждый объект, который создается динамически. Система предоставляет механизмы для динамической программной загрузки и выгрузки модулей и динамическое управление ресурсами объектов  во время исполнения.

3 Конструкции программ и их связи

Главная концепция представляется, используя четыре конструкции, которые применяются для формирования всех структур программы: это компоненты OBJECT, DEFINITION, IMPLEMENTATION и MODULE. Каждая конструкция может существовать как отдельно компилируемый компонент или может быть текстовым вложением внутри одной из других конструкций. Число связей, фиксированное между этими конструкциями, которое определяют, как они могут быть использованы вместе; они - следующие, где каждый x и y представляет конструкцию

x содержит  y
Конструкция x может иметь одну или более конструкций y, текст которых размещен внутри нее.

x импортирует y
Конструкция x может импортировать объявления из одной или более конструкций y.

x агрегирует из y
Конструкция x может импортировать фрагменты реализации из конструкции y.

x реализует y
Если имена описания x и реализации y являются идентичными, то x предоставляет реализацию для y, другими словами конструкция x может реализовать одну или более конструкций  y.

 x уточняет y
Описание x уточняет описание y, опуская, добавляя или модифицируя его сервисы.

Правила для адекватного применения конструкций (программных компонент) проиллюстрированы на рисунке 1:

Компонент MODULE может содержать конструкции DEFINITION, IMPLEMENTATION и OBJECT , размещенные в нем. 

Компоненты MODULE, DEFINITION, IMPLEMENTATION и OBJECT могут импортировать объявления из других компонент MODULE, DEFINITION и OBJECT 

Компоненты MODULE, IMPLEMENTATION и OBJECT могут агрегировать из других компонент IMPLEMENTATION 

Компоненты MODULE, IMPLEMENTATION и OBJECT могут реализовывать конструкции DEFINITION  

Конструкции DEFINITION могут уточнять другие конструкции DEFINITION 
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Рис. 1 Допустимые отношения между Конструкциями (Программными Компонентами
4 Синтаксическая система обозначений

Синтаксис языка определен в EBNF. Полный синтаксис Zonnon описан в разделе Ошибка! Источник ссылки не найден.. Релевантные фрагменты синтаксиса также предоставляются в тексте, как каждая определенное свойство языка.

4.1 Определение EBNF
Нотация расширенной записи Бакуса-Наура имеет следующие особенности:

· Альтернативы разделяются |. 

· Скобки [ и ] обозначают выборочность окруженного выражения. 

· Фигурные скобки { и } обозначают его повторение (возможно 0 раз).

· Круглые скобки ( и ) используются для формирования групп . 

· Нетерминальные символы начинаются с прописной буквы (например  Statement). 

· Терминальные символы начинаются либо с строчной буквы (например ident), либо полностью пишутся прописными буквами (например BEGIN), либо обозначаются строками (например ":=").

· Комментарии начинаются с // и продолжаются до конца строки.

4.2 EBNF в EBNF
Возможно определение синтаксиса EBNF, используя EBNF как пример

syntax


= {production}.

production
= NonTerminalSymbol  "="  expression ".".

expression
= term {"|" term}.

term


= factor {factor}.

factor


= TerminalSymbol | NonTerminalSymbol | 






" ("expression")" | "["expression "]" | "{"expression"}"  .

4.3 Описание EBNF
Конструкции EBNF описаны ниже:

4.3.1 Последовательность

A = BC.

 A состоит из B с последующим C
Примеры:

Sentence = Subject Predicate.

FileName = Name '.' Extension.

Name = FirstName Surname.

4.3.2 Повторение

A = {B}.

 A состоит из нуля или более B.

Примеры:

File = {Record}.

Bill = {Item Price}.

4.3.3 Выборка

A = B | C.

 A состоит из B или C.

Примеры:

Fork = Resource | Data.

Meal = Breakfast | Lunch | Dinner.

4.3.4 Выбор варианта

A = [B].

 A состоит из B или из ничего.

Пример:

SelectedDrink = [ Tea | Coffee | Chocolate ]. // Возможно ни один!

4.3.5 Кавычки и заглавные буквы

Текст в кавычках или заглавных буквах обозначает сам себя.

Примеры:

ImportDeclaration = IMPORT Import {"," Import}.

OwnSymbol = "SELF" | "me" | THIS.

5 Символы языка и идентификаторы

5.1 Словарь и Представление

Символы являются идентификаторами, числами, строками, операторами и разделителями. Существует несколько лексических правил: 

· Пробелы и обрывы строк не должны происходить внутри символов (исключение составляют комментарии и пробелы в строках). 

· Они игнорируются, за исключением случая, когда они неотъемлемо делятся на два последовательных символа. 

· Прописные и строчные буквы полагаются отличными.

5.2 Идентификаторы

Идентификаторы являются последовательностями букв и цифр и символа подчеркивания ‘_’. Первым символом должна быть либо буква, либо символ подчеркивания (для поддержки совместимости с другими системами).

Ident = (letter | "_") {letter | "_" | digit}.

Примеры:

X
Scan
Zonnon
GetSymbol
first_letter
_external_package27

5.3 Числа

Числа ( беззнаковые ) представляют собой целочисленные или вещественные константы. Тип целочисленных констант является минимальным типом, которому могут принадлежать константные значения. Если константа определена с суффиксом H, представление является шестнадцатеричным, в противном случае представление десятичное. Вещественное число всегда содержит десятичную точку. Также оно может(но необязательно) содержать десятичный масштабный множитель. Буква E означает “times ten to the power of” и указывает, что константа имеет тип REAL стандартной точности. Буква D означает “times ten to the power of” и указывает, что константа имеет тип REAL расширенной точности. Подробнее о типах см. Ошибка! Источник ссылки не найден. и 16.5.1.

number 
= integer | real.

integer 
= digit {digit} | digit {hexDigit} "H".

real 
= digit {digit} "." {digit} [ScaleFactor].

ScaleFactor 
= ("E" | "D") ["+" | "-"] digit {digit}.

hexDigit 
= digit | "A" | "B" | "C" | "D" | "E" | "F".

digit 
= "0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "5" | "6" | "7" | "8" | "9".

Примеры:

	константа
	тип
	значение

	1991
	INTEGER
	1991 

	0DH 
	INTEGER{8}
	13

	12.3
	REAL
	12.3

	4.567E8 
	REAL{32}
	456700000

	0.57712566D-6 
	REAL{80}
	0.00000057712566


5.4 Символы

Символьные константы обозначаются порядковым номером символа в шестнадцатеричной нотации с последующей буквой X.

character = digit {hexDigit} "X".

Это полезно для выражения специальных символов, которые не являются печатными или являются частью расширенного символьного набора.

Примеры:

20X 
// символ из множества символов с шестнадцатиричным значением 20 
5.5 Строки

Строки представляют собой последовательности символов заключенные в одинарные (') или двойные (") кавычки. Открывающая кавычка должна быть такой же как и закрывающая и не должна встречаться внутри строки. Число символов в строке называется ее длиной. Одно-символьная строка (длины 1) может быть использована всюду, где может быть использована символьная константа и наоборот.

string  = '"' {char} '"' | "'" {char} "'".

Примеры:

"Zonnon"
"Don't worry!"
"x"

'hello world'

5.6 Резервированные слова, разделители и операторы

Операторы и разделители представляют собой специальные символы, пары символов или резервированных слов указанных ниже. Резервированные слова состоят из прописных букв и не могут быть использованы в качестве идентификаторов. 

5.6.1 Резервированные слова

Некоторые слова зарезервированы и не могут быть использованы в качестве имен внутри программы, ими являются:

ACTIVITY ARRAY AS AWAIT BEGIN BY CASE CONST DEFINITION DIV DO ELSE ELSIF END EXCEPTION EXIT FOR IF IMPLEMENTATION IMPLEMENTS IN LOOP MOD MODULE NEW NIL OBJECT OF ON OPERATOR OR PROCEDURE REFINES REPEAT RETURN THEN THIS TO TYPE UNTIL VAR WHILE

5.6.2 Разделители

Символами разделителями являются:

(  )  [  ]  {  }  . (точка) ,  (запятая)  ; (точка с запятой)  : (двоеточие)  .. (многоточие)  

| (разделитель случая) ' (одинарная кавычка)  " (двойная кавычка)

5.6.3 Предопределенные операторы

Предопределенными операторами являются:

- (унарный минус)  + (унарный плюс)  ~ (отрицание),

^ (унарное разыменование),

+  -  *  /  DIV  MOD  &  OR
=  # (не равно)  <  <=  >  >=  IN  IMPLEMENTS.
5.6.4 Определенные пользователем операторы

Zonnon  включает концепцию определенных пользователем операторов, они объявляются как процедуры, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

5.7 Модификаторы

Модификаторы представляют собой списки слов, заключенных в фигурные скобки { } и используются для указания альтернативной семантики там, где тот же синтаксис используется для более чем одной цели. Список модификаторов включен в Ошибка! Источник ссылки не найден.. Каждый модификатор имеет форму идентификатора, написанного полностью прописными буквами.

Примеры: 

{VALUE} 

{PUBLIC}

5.8 Комментарии

Комментарии могут быть вставлены между любыми двумя символами в программе. Они представляют собой произвольные последовательности символов открываемыми скобкой (* и закрываемыми *). Комментарии могут быть вложенными. Они не оказывают воздействия на значение программы.

6 Объявления

6.1 Объявления идентификаторов и правило обзора

Каждый идентификатор, встречающийся в программе, должен быть представлен объявлением, исключая случай предопределенного идентификатора. Объявления также определяют определенные перманентные свойства элемента, такие как, если он является константой, типом, переменной или процедурой. Идентификатор используется для обращения к соответствующему элементу. 

Видимость элементов простирается текстуально от точки объявления до конца блока (модуля, процедуры или записи) которому принадлежит объявление, а следовательно для которых оно локально. Это исключает видимости одинаково поименованных элементов, которые объявлены во вложенных блоках. Правила обзора таковы:

· Ни один идентификатор не обозначает более, чем один элемент внутри данной области видимости (т.е. никакой идентификатор не может быть дважды объявлен в одном блоке).

· Элемент может быть использован только внутри его области видимости.

· Идентификаторы, обозначающие поля или методы/процедуры объектов, является допустимыми только в указателях объекта, где они должны быть квалифицированы именем объекта.

Qualident 
= [ident "."] ident.

Примеры:

Color.red

NameSpaceName.Program

6.2 Объявления констант

Объявление константы ассоциирует идентификатор с постоянным значением.

ConstantDeclaration = IdentDef "=" ConstExpression.

ConstExpression 
= Expression.

Примеры:

CONST N = 10;


limit = 2*N – 1;


fullSet = {MIN(SET) .. MAX(SET)}; 

Константное выражение является выражением, которое может быть вычислено однократным текстовым просмотром без действительного исполнения программы. Его операндами должны быть константы или вызовы предопределенных функций.

6.3 Объявления типов

Тип данных определяет множество значений переменных данного типа, и операторы, которые к ним применимы. Объявление типа ассоциирует идентификатор с типом. В случае структурных типов (массивы и объекты) оно также определяет структуру переменных этого типа. Объектные типы описываются в 6.3.8 и Ошибка! Источник ссылки не найден.
TypeDeclaration 
= IdentDef "=" Type.

Type = TypeName [Width] | EnumType | ArrayType | ProcedureType.

Width = ConstExpression.

6.3.1 Базовые типы

Базовые типы обозначаются предопределенными идентификаторами. Соответствующие операторы описаны в Ошибка! Источник ссылки не найден., а предопределенные процедуры в Ошибка! Источник ссылки не найден..Значения базовых типов могут быть следующие:

· BOOLEAN
значение истинности TRUE и FALSE
· CHAR

символы набора символов, лежащего в основе реализации

· INTEGER
целые между MIN(INTEGER) и MAX(INTEGER)

· REAL

вещественные числа между MIN(REAL) и MAX(REAL)

· SET

множества целых между 0 и MAX(SET)

Для типов CHAR, INTEGER, REAL и SET число битов, требуемое для хранения значения может быть определено посредством указания числа битов как константного значения в фигурных скобках { } после имени типа. Существуют специфические пределы и значения по умолчанию, см. 16.5.1. Внутри этих типов больший тип включает значения меньшего, см. Ошибка! Источник ссылки не найден.. Например INTEGER{16} включает INTEGER{8}, а SET{32} включает SET{16}, однако REAL{80} не включает INTEGER{16} как несовместные типы. Преобразование между различными типами должно быть явно указано использованием предопределенной функции VAL, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

6.3.2 Перечислимые типы

Перечисление представляет собой тип, который включает список имен идентификаторов, обозначающих значения, которые составляют тип. Эти идентификаторы квалифицируются именем типа, когда используются как именованные константы в программе. Значения упорядочены и их порядок следования определяется их текстовой последовательностью в списке перечисления. Никакое другое значение не относится к типу. Порядковый номер первого значения - ноль.

EnumType = "(" IdentList ")".

IdentList = Ident { "," Ident }.

Примеры: 

TYPE NumberKind = (Bin, Oct, Dec, Hex);


 Month = (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, July, Sep, Oct, Nov, Dec);

Имена в отдельных перечислениях необязательно должны быть различными, так как они всегда используются квалифицированными. Так например NumberKind.Oct отличается от Month.Oct.

Предопределенные функции ORD и VAL позволяют преобразование выражения к другому типу, см. 9.1.

Предопределенная функция PRED возвращает значение предшествующего элемента перечисления, значение дается как его параметр для всех, за исключением первого значения перечисления. Предопределенная функция SUCC возвращает значение  последующего элемента перечисления, значение дается как параметр для всех, за исключением последнего значения перечисления.

6.3.3 Типы массивов

Массив представляет собой структуру, состоящую из набора элементов одного типа, называемого типом элементов. Число элементов в массиве определяет его длину. Элементы обозначаются индексами, которые принимают целочисленные значения между 0 и длиной массива минус 1. 

Синтаксические правила для типа массивов делают возможным конструировать три вида массивов:

ArrayType = ARRAY length {',' length} OF type.

Length = expression | '*'.

Вид массива, таким образом, определяется спецификацией длины. Если длина принимает константное значение, то определен статический массив. Если длина измерения определяется звездочкой, то это - динамический массив. Наконец, если длина определяется произвольным выражением, то мы встречаемся с новым понятием так называемых псевдодинамических массивов. 

По определению, все эти различные массивы являются многомерными; таким образом элементы массива сами могут быть массивами, и смешивание спецификаций различных длин делает это в принципе доступным. Но эта возможность может быть ограничена реализацией, см. 16.5.2. В любом типе массива, элементы массива должны быть одного и того же типа, как динамического базисного типа или статического типа. Все эти типы массивов являются однородными, таким образом, все элементы принадлежат одному типу. Вот пример и контрпример:

TYPE Acceptable = ARRAY * OF ARRAY 42 of T; (* ARRAY *, 42 OF T *)

 Invalid = ARRAY 42 OF ARRAY * OF T;

Как значение стиля стенографическая нотация для многомерных массивов предпочтительна, но не может быть использована для открытых массивов. 

Возможны следующие виды массивов:

6.3.4 Статические массивы

В статическом массиве число элементов в любом измерении и фиксировано и определяется константным выражением. 

6.3.5 Открытые массивы

В открытом массиве число элементов переменно и открыто слева. Этот тип используется как формальный тип, который известен как 'параметр открытого массива'. Он также может быть использован как результирующий тип для процедур и функциональных процедур.

6.3.6 Псевдодинамические массивы

 В псевдодинамическом массиве число элементов в любом измерении переменно и определяется произвольно, но, в тоже время, ограничено выражением целого типа. Выражения могут быть составлены только из переменных, локальных для содержащей процедуры, а вызовы функций не могут использоваться как операнды. Так как значение длины выражения должно быть определено в момент активации области, то переменные псевдодинамического массива могут быть определены как локальные процедурные переменные или как результирующий тип в процедурах и процедурных. Это также может быть ограничено реализацией, см. 16.5.3.

Эти выражения длины вычисляются во время исполнения при входе в тело окружающей процедуры. Все вычисленные значения должны представлять положительные целые, в противном случае будет сгенерирована ошибка времени исполнения. Для именованных типов массивов, длина остается постоянной в течение исполнения процедуры, даже если значения переменных, из которых они были получены, изменятся. Вычисленные длины применяются ко всем переменным данного типа массивов всюду в его области видимости. Это ограничение делает возможным распределить пространство хранения массива из стека, тем самым, делая его очень эффективным.

Следующий пример должен продемонстрировать как это работает, x1 и y1 оба являются квадратными матрицами 10 x 10, поскольку оба принадлежат типу Matrix. В контрасте с псевдодинамическими  массивами x2 и  y2 безымянного типа, различными в их размерах.

PROCEDURE P(n: INTEGER);


TYPE Matrix = ARRAY n, n OF REAL;


VAR x1: Matrix; x2: ARRAY n, n OF REAL;


PROCEDURE Q(n: INTEGER);



VAR y1: Matrix; y2: ARRAY n, n OF REAL;



…


END Q;

BEGIN


n := n + 5;


Q(n);

END P;

P(10);

Следующая функциональная процедура инициализирует двумерную матрицу n x n , пересылая результат в открытый массив:

PROCEDURE Zero(n: INTEGER): ARRAY OF ARRAY OF REAL;


VAR i, j: INTEGER; Matrix: ARRAY n, n OF REAL;

BEGIN


FOR i := 0 TO LEN(Matrix, 0)-1 DO



FOR j := 0 TO LEN(Matrix, 1) – 1) DO




Matrix[i, j] := 0.0



END


END;


RETURN Matrix

END Zero;

6.3.7 Динамические массивы

В динамическом массиве число элементов в любом измерении является переменным и обозначается звездочкой. Это ответственность программиста за распределение пространства хранения для динамического массива в куче, используя зарезервированное слово NEW:

arrayVariable := NEW ArrayType(length0, length1, … );

Значения длин должны вычисляться посредством произвольных выражений целого типа, и число измерений является переменным. Во время исполнения вычисление каждого выражения должно давать в результате положительное целое, в противном случае будет сгенерирована ошибка времени исполнения. Длины всех измерений инициализируются 0 с целью предотвращения доступа элементов массива в массив переменных, который еще не был размещен.


TYPE Field = ARRAY * OF INTEGER;


PROCEDURE ReadField(VAR a: Field);



VAR i, n: INTEGER;


BEGIN



READ(n);



a := NEW Field(n);



FOR i := 0 TO LEN(a) – 1 DO




READ(a[i])



END


END ReadField;

6.3.8 Типы объектных значений (формально известные как RECORD)

Тип объектного значения является эквивалентом традиционной RECORD, введенной в других языках [Pascal]. Он используется для инкапсуляции объявлений констант, типов и переменных, подробнее см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

6.3.9 Типы постулированного интерфейса

Интерфейс является заданной реализацией для объекта, скомпонованного из одного или более описаний. Подробнее см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

6.3.10 Процедурные типы

Переменные процедурного типа T принимают в качестве значения процедуру (или NIL). Если процедура P приписывается к переменной типа T, то список формальных параметров P и T должен быть в соответствии с набором правил, см. Ошибка! Источник ссылки не найден.. P не должно быть предопределенной процедурой или делегатом (т.е. частью объекта) и не может быть локальной для другой процедуры. В общем случае, объявления процедур могут быть вложенными, впрочем см. 16.5.3.

ProcedureType = PROCEDURE [ ProcedureTypeFormals ].

ProcedureTypeFormals = "(" [ PTFSection { ";" PTFSection } ] ")" [ ":" FormalType ].

PTFSection = [ VAR ] FormalType { "," FormalType }.

FormalType = { ARRAY OF } ( TypeName | InterfaceType ).

InterfaceType = OBJECT [ PostulatedInterface ].

PostulatedInterface = "{" DefinitionName { "," DefinitionName } "}".

6.3.11 Настраиваемые типы

Для того чтобы предусмотреть настраиваемые значения для соответствующих типов данных Zonnon вводит некоторые настраиваемые типы данных. Тип BYTE является настраиваемым типом со следующими характеристиками. Переменные типа CHAR{8} или INTEGER{8} могут принимать значения типа BYTE. Если формальный параметр переменной имеет тип ARRAY OF BYTE, то соответствующий действительный параметр может быть любого типа.

6.4 Объявления переменных

Объявления переменных вводят переменные путем определения идентификатора и типа данных.

VariableDeclaration = IdentList ":" Type.

Примеры:

VAR i, j, k: INTEGER;


x, y: REAL;


p, q: BOOLEAN;


s: SET {32};


a: ARRAY 100 OF REAL;


name: ARRAY 32 OF CHAR;


size, count: INTEGER;

OBJECT {VALUE} Position; (* объявляет 'запись'-типа Position *)


VAR x, y: INTEGER

END Position;

VAR mousePos: Position;

OBJECT {VALUE} Date; (* объвляет 'запись'-типа Date *)

VAR year: INTEGER{8};


 month: Month;


 day: INTEGER{8}

END Date;

VAR dateOfBirth, today: Date; (* создает статический экземпляр типа 'Date'*)
7 Выражения

Выражения представляют собой конструкции, обозначающие правила вычислений, посредством чего константы и текущие значения переменных комбинируются для вычисления других значений приложением операторов и функциональных процедур. Выражения состоят из операндов и операторов. Круглые скобки могут использоваться для выражения специфических соответствий операторов и операндов.

7.1 Операнды

За исключением конструкторов множества и литерных констант (числа, символьные константы или строки), операнды обозначаются указателями. Указатель состоит из идентификатора, относящегося к константе, переменной или процедуре. Этот идентификатор может быть квалифицирован идентификатором, обозначающим модуль, описание, реализацию или объект, и за ним могут следовать селекторы, если обозначаемый объект является элементом структуры.

Designator  = Qualident {"." ident | "[" ExpressionList "]" | "^" | "(" Qualident ")"}.

ExpressionList  = Expression {"," Expression}.

Примеры: 

	указатель
	тип
	значение

	size
	INTEGER
	Значение переменной с именем size

	a[i]
	REAL
	Элемент массива a в позиции i

	dateOfBirth.day 
	INTEGER{8}
	поле day объекта с именем dateOfBirth

	w[3].name[i]
	CHAR
	Элемент на позиции i в поле имени элемента на позиции 3 массива с именем w


Если a обозначает массив, то a[e] обозначает, что элемент a, индекс которого является текущим значением выражения e. Тип e должен быть целочисленным или перечислимым. Указатель формы a[e0, e1, …., en] обозначает a[e0][e1]….[en]. 

Если obj обозначает объект, то obj.f обозначает поле f  для obj, или метод f объекта obj (см. Ошибка! Источник ссылки не найден.).

Если обозначаемый объект является константой или переменной, то указатель ссылается на его текущее значение. Если это процедура, то указатель ссылается на эту процедуру, за исключением, если за ней следует (возможно пустой) список параметров, в случае которого это означает активацию данной процедуры и обозначает значение результата ее исполнения. Фактические параметры должны соответствовать формальным, как в соответствующих вызовах процедур, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

7.2 Предопределенные операции

Предопределенные операторы фиксированы и встроены в язык.

7.2.1 Приоритет операций

Четыре класса операций с разными уровнями приоритета (связующей способности), которые синтаксически отличаются при использовании в выражениях. Операции с одинаковым приоритетом связываются слева направо. Например, x-y-z означает (x-y)-z. Приоритет операторов от меньшего к большему:

1. Отношения

2. Операции сложения

3. Операции умножения

4. Операция ~, отрицание

Операции используются в выражениях:

Expression 
= 
SimpleExpression [Relation SimpleExpression].

SimpleExpression
= 
["+" | "-"] Term {AddOperator Term}.

Term 
= 
Factor {MulOperator Factor}.

Factor 
= 
Designator [ActualParameters] | 


    
number | character | string | NIL | Set | "(" Expression ")" | "~" Factor.

Set 
= 
"{" [Element {"," Element}] "}".

Element 
= 
Expression [".." Expression].

ActualParameters 
= 
"(" [ExpressionList] ")".

Relation 
= 
"=" | "#" | "<" | "<=" | ">" | ">=" | IN | IMPLEMENTS

AddOperator 
= 
"+" | "-" | OR.

MulOperator 
= 
"*" | "/" | DIV | MOD | "&".

Доступные операции перечислены в следующих таблицах. Некоторые операции применимы к операндам различных типов, обозначая различные операции. В таких случаях, действительная операция идентифицируется по типу операндов. Операнды должны быть выражением, совместимым по отношению к операци, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

7.2.2 Логические операции

Эти операции применяются к операндам типа BOOLEAN и дают результат этого же типа.

OR
логическая дизъюнкция
p OR q
“если p, то TRUE, иначе q”

&
логическая конъюнкция
p & q
“если p то q, иначе FALSE”

~
отрицание
~ p
“не p”

7.2.3 Арифметические операции

Операции +, -, *, и / применяются к операндом численных типов. Результат имеет тип того операнда, который включает в себя тип другого оператора, исключая деление (/), где результат имеет тип наименьшего действительного типа, который включает в себя типы обоих операндов. При использовании как одноместные операции, - обозначает инверсию, а + обозначает операцию эквивалентности.

+
сумма

-
разность

*
произведение

/
вещественное частное

Операции DIV и MOD применимы только к целочисленным операндам.

DIV
целое частное

MOD
модуль
Они связаны следующими формулами, определенными для любых x и положительных делителей y:

x = (x DIV y) * y + (x MOD y)

0 <= (x MOD y) < y

Примеры:

  x
y
x DIV y
x MOD y
  5
3
  1
  2

 -5
3
  2
  1

7.2.4 Операции над множествами

Операции над множествами применимы к типу SET и дают результат этого же типа. Объявленная ширина битов операндов SETs должна быть одинаковой. Одноместный знак минус обозначает дополнение x, т.е. -x обозначает множество целых между 0 и MAX(SET), которые не являются элементами x.

	+
	объединение
	побитовый OR

	-
	разность (x - y = x * (-y))
	Побитовое вычитание

	*
	пересечение
	побитовый AND

	/
	Симметрическая разность  (x / y = (x-y) + (y-x))
	Побитовое исключающее OR


Конструктор множества определяет значение множества посредством перечисления всех его элементов, если они имеют место, в фигурных скобках. Элементы должны быть целыми в области 0 .. MAX(SET). Область m .. n обозначает все целые на интервале, начинающемся с элемента m и заканчивающемся на элементе n, включая m и n.

Примеры множеств:

CONST left = 0; right = 1; top = 2; bottom = 3;

VAR edges: SET; x, y: INTEGER;

…

edges := { }; (* пустое множество *)
IF x < xMin THEN edges := edges + {left} 

ELSIF x >= xMax THEN edges := edges + {right}

END;

IF y < yMin THEN edges := edges + {bottom} 

ELSIF y >= yMax THEN edges := edges + {top}

END;

…

IF left IN edges THEN … (* ограничение слева *)

CONST opCodemask = {0..3};

VAR opCode, word: SET;


…


opCode := word * opCodeMask; (* извлекает код операции *)
7.2.5 Отношения

Отношения дают результат типа BOOLEAN. Отношения =, #, <, <=, >, и >= применимы к численным типам, CHAR, (открытым) символьным массивам, и строкам. Отношения = и # также применимы к типам BOOLEAN и SET, а заодно и к процедурным типам (включая значение NIL). x IN s обозначает, что “x является элементом s”. x должен быть целого типа, а s типа SET. 

=
равно

#
неравно

<
меньше

<=
меньше или равно

>
болбше

>=
больше или равно

IN
принадлежность множеству

IMPLEMENTS
x IMPLEMENTS D является истинным, если объект x реализует описание D 

Примеры выражений

	выражение
	тип
	значение

	1991
	INTEGER
	Простое константное значение

	i DIV 3
	INTEGER
	Целое деление i на 3

	~wellFormed OR outOfRange
	BOOLEAN
	Не правомерное или вне диапозона

	(i+j) * (i-j) 
	INTEGER{8}
	Арифметическое выражение

	s - {8, 9, 13}

	SET{8}
	s с удаленными 8, 9, 13 

	keys IN {left, right}
	BOOLEAN
	key в left или right 

	('0'<=ch) & (ch<='9')
	BOOLEAN
	ch является цифрой

	name <= "John"
	BOOLEAN
	name встречается раньше "John" в алфавитном порядке


7.3 Операции, определенные пользователем, и объявления операций

В дополнение к базовым операциям, возможно, определить свои версии некоторых предопределенных операций Zonnon, вышеуказанные как операции, определенные пользователем. Это делает возможным определять новые операции, которые работают с типами, определенными пользователем, (например комплексные числа), при этом сохраняется общепринятый синтаксис выражений, что предпочтительнее, чем создание ресурсов в функционально-ориентированном стиле программирования. 

7.3.1 Новые операции
Возможно добавление операций, определенных пользователем, к набору предопределенных операций. Они представляются как произвольная комбинация одного, двух или трех символов, взятых из следующего набора:

~  ! @  #  $  %  ^  &  *  +  -  =  :  /  \  <  >  |

Следующие символы-разделители не могут быть частью нового оператора:

(  )  [  ]  {  }

. (точка)  , (запятая)  ; (точка с запятой)   : (двоеточие)  .. (многоточие)  | (разделитель случая)

' (одинарная кавычка)  " (двойная кавычка).

7.3.2 Базовые операции, которые могут быть перегружены

Набор предопределенных операций, которые могут быть перегружены, слежующий:
- (унарный минус) + (унарный плюс) ~

^ (унарное разыменование)

+, -, *, /, DIV, MOD, &, OR,

=, #, <, <=, >, >=, IN.

:= (присваивание – особый случай, смотри далее)

Заметьте, что операция IMPLEMENTS не может быть перегружена, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

7.3.3 Объявления новых операций

Перегруженные и новые операции вводятся как объявления операций. Объявление имеет следующий синтаксис:

OperatorDeclaration = OPERATOR [ OpModifiers ] OpSymbol [ FormalParameters ] ";" OperatorBody ";".

OperatorBody = Declarations BlockStatement OpSymbol.

OpModifiers = "{" Ident { "," Ident } [ "," Priority ] "}".

Priority = StaticExpression.

OpSymbol = String. 

// A 1,2,3-символы строки; множество возможных символов //ограничено
Примеры: 

OPERATOR '+' (x1, x2: Complex): Complex;

VAR res: Complex;

BEGIN


res.re := x1.re + x2.re; 


res.im := x1.im + x2.re


RETURN res

END '+';

Параметры могут быть переданы либо значением, либо ссылкой..

Для перегруженных операций число параметров в объявлении операции должно быть таким же как и арность предопределенной операции с таким же знаком. Для объявления новой операции число параметров в объявлении операции должно быть равно одному или двум, в зависимости от того унарная или бинарная эта операция.

В операции, определенной пользователем, для оператора присваивания должно быть два параметра, и первый должен быть передан по ссылке.

Возможно объявление переопределенных и новых операций только в MODULE, но не в OBJECT или DEFINITION. Причиной является разрешение полной перегрузки статически во время компиляции. Это было предназначено для ясного разделения двух понятий: интерфейса объектной реализации (описания) и абстрактных типов данных с соответствующими операциями.

Объявление операции может быть доступно вне модуля, в котором оно находится. В этом случае, правомерно использовать эти операции в компонентах, импортирующих модуль, в обычных выражениях с предопределенными операциями. Компилятор отвечает за выбор правильной версии операции в каждом случае.

Обычно, все импортированные элементы должны быть квалифицированы именем импортированного компонента. Это также возможно, но не требуется для операций. Например, существует два законных способа использовать “новое дополнение ” для операндов некоторого типа T.

MODULE M;


TYPE T {PUBLIC}= …;


OPERATOR {PUBLIC}"+" ( a, b : T ) : T; BEGIN …END "+";

END M.

OBJECT Obj;


IMPORT m;


VAR x, y : T;

BEGIN

x := x + y;

(*как в обычном выражении*)

x := x m."+" y;
(* полностью квалифицирован *)

END Obj.

Процедура операции не может быть вызвана как обычная функция:

x := m."+"(x,y); (* не допустимо;необходимо использовать нотацию выражений *)
7.3.4 Правила, управляющие перегрузкой

Следующий набор правил применяется для перегрузки операций:

1) Тип по меньшей мере одного из операндов перегруженной операции должен быть типом, определенным пользователем, (тип массива, объектный тип, процедурный тип, перечислимый тип). Недопустимо введение версий операций, определенных пользователем, для “базовых” типов, таких как INTEGER, REAL и BOOLEAN.

2) Недопустимо определение объектного типа с постулированным интерфейсом (как OBJECT { D }) как параметра операции. Причина этого в том, что должно быть возможным разрешить перегрузку операции полностью во время компиляции (т.е. статически).

3) Не существует ограничений на тип результата перегружаемой операции.

4) Арность и приоритет перегруженной операции и форма (префиксная или постфиксная) унарной операции должны быть такими же, как и эти же свойства для предопределенной операции с таким же знаком.

5) Конструкция разыменования со знаком ^ (смотри порождение указателя в синтаксисе) считается здесь унарной постфиксной операцией. Поэтому, любая перегрузка операции ^ сохраняет форму унарной постфиксной операции; подобно, унарные операции  + и –  всегда являются унарными префиксными операциями.

6) Возможно, перегрузить оператор присваивания. В этом случае, присваивание рассматривается как специальная операция со знаком ‘:=’, выполняющая определенный сторонний эффект и не порождающая значения.

7) В перегруженной операции для оператора присваивания должно быть два параметра, и первый должен быть передан по ссылке.

8) Арность новой операции определяется числом параметров в объявлении операции, см. 9. 

9) Приоритет новой операции определяется как целочисленная константа, см. Ошибка! Источник ссылки не найден..

10) Допускается, специфицировать более одной версии перегруженной и новой операции с одним знаком; в этом случае, типы параметров соответствующего объявления операции должны отличаться от другой декларации операции с таким же знаком, см. 9.

8 Операторы

Операторы обозначают действия. Существуют элементарные и структурные операторы. Элементарные операторы не содержат частей, которые сами являются операторами. Это операторы: присваивание, вызов процедур, RETURN, и EXIT. Структурные операторы состоят из частей, которые являются самостоятельными операторами. Они используются для определения последовательности и условий, выбора и повторения исполнения. Оператор также может быть пустым, в этом случае он обозначает отсутствие действия. Пустой оператор включен с целью смягчить правила пунктуации в последовательных операторах.

Statement = [ Assignment


| ProcedureCall


| IfStatement


| CaseStatement


| WhileStatement


| RepeatStatement


| ForStatement


| LoopStatement


| AWAIT Expression


| EXIT


| RETURN [ Expression ]


| BlockStatement


].

8.1 Присваивание

Присваивание заменяет текущее значение переменной новым значением, определяемым выражением. Выражение должно быть совместимо по присваиванию с переменной (см. Ошибка! Источник ссылки не найден.) Оператор присваивания записывается как “:=” и произносится как “становится”.

Assignment = Designator ":=" Expression.

Примеры:

i := 0;

p := i = j;

x := i + 1;

k := log2(i+j);

F := log2;



s := {2, 3, 5, 7, 11, 13};

a[i] := (x+y) * (x-y);

t.key := I;

w[i+1].name := "John";

t := c;

8.2 Вызовы процедур

Внутри MODULE вызов процедур активизирует процедуру. Когда он объявляется внутри OBJECT, процедура указывается как метод (и такая процедура может быть использована как делегат), таким образом, внутри объекта вызов процедуры активизирует метод. Так или иначе, он может содержать список фактических параметров, которые заменяют соответствующие формальные параметры, описанные в объявлении процедуры, см. 9. Соответствие устанавливается относительной упорядоченностью параметров в списках фактических и формальных параметров. Существует два вида параметров: переменные и параметры значений.

Если формальный параметр является переменным параметром, то соответствующий фактический параметр должен быть указателем, обозначающим переменную. Если он обозначает элемент структурной переменной, то селекторы компонент определяется при замене формальных параметров фактическими, т.е. перед исполнением процедуры. Если формальный параметр является параметром значения, то соответствующий фактический параметр должен быть выражением. Это выражение вычисляется перед активацией процедуры, а соответствующий результат присваивается формальному параметру, см. 9.

ProcedureCall = Designator [ActualParameters].

Примеры:

WriteInt(i*2+1)

INC(w[k].count)

t.Insert("John")

Вызов метода состоит из имени объекта, с последующей точкой, и имени процедуры объекта, объявленной внутри декларации типа объекта. Внутри метода зарезервированное слово THIS ссылается на объект, для которого вызывается метод.

Специфический вызов процедуры может также быть “защищенным”, посредством задания префиксов объекта с описанием. Например:

OBJECT T IMPLEMENTS I, D; … END T;

VAR t: T;

Клиент, который хочет создать специфическое использование интерпретации сервисов t, определяемых D (например как внешний вызов), должен просто вызвать методы и поляl D, защищенные t:

D(t).f(..); ..; .. := D(t).x;

8.3 Последовательности операторов

Последовательности операторов обозначают последовательность действий, определенных компонентными операторами, которые разделены точкой с запятой.

StatementSequence = Statement {";" Statement}.

Пример:

temp := a; a := b;  b := temp; (*меняет местами значения a b*)

8.4  Оператор IF 

IfStatement = 


IF Expression THEN StatementSequence


{ELSIF Expression THEN StatementSequence}


[ELSE StatementSequence]


END.

Пример:

IF (ch >= "A") & (ch <= "Z") THEN ReadIdentifier

ELSIF (ch >= "0") & (ch <= "9") THEN ReadNumber

ELSIF (ch = " ' ") OR (ch = ' " ') THEN ReadString

ELSE SpecialCharacter
END
Оператор IF определяет условное выполнение защищенной последовательности операторов. Булевское выражение, предшествующее последовательности операторов, называется ее защитой. Защита вычисляется в последовательности вхождений, если одно вычисляется как TRUE, то его соответствующая последовательность операторов выполняется. Если ни одна защита не удовлетворена, то выполняется последовательность операторов, следующая за символом ELSE, если он есть.

8.5 Оператор CASE 

Оператор CASE определяет выбор и исполнение последовательности операторов, в соответствии с последовательностью операторов. Вначале вычисляется CASE выражение; потом выполняется последовательность операторов, чей список меток CASE содержит полученное значение. Выражение CASE должно быть либо целого типа, который включает все типы CASE меток, или оба выражение CASE и метки CASE должны быть типа CHAR или перечислимого типа. Метки CASE являются константами, или ни одно значение не должно случаться более одного раза. Если значение выражения не совпадает со значением ни одной метки CASE, выбирается последовательность операторов, следующая за символом ELSE, в случае его наличия, в противном случае программа завершается аварийно.

CaseStatement 
= CASE Expression OF Case {"|" Case} [ELSE StatementSequence] END.

Case 
= [CaseLabelList ":" StatementSequence].

CaseLabelList 
= CaseLabels {"," CaseLabels}.

CaseLabels 
= ConstExpression [".." ConstExpression].

Пример:

CASE ch OF

"A" .. "Z": ReadIdentifier (* assumes contiguous encoding of letters*)

| "0" .. "9": ReadNumber 

| " ' ", ' " ': ReadString

ELSE SpecialCharacter

END

CASE month OF


Month.Apr, Month.Jun, Month.Sep, Month.Nov: days := 30 

|
Month.Feb:
IF Leap(year) 






THEN days := 29






ELSE days := 28 






END 


ELSE days := 31

8.6 END
8.7 Оператор WHILE 

Оператор WHILE определяет повторяемое исполнение последовательности операторов, пока выражение BOOLEAN (его защита) дает TRUE. Защита проверяется перед каждым исполнением последовательности операторов, и таким образом она будет исполняться ноль или более раз.

WhileStatement = WHILE Expression DO StatementSequence END.

Пример
WHILE i # 3 DO WRITELN('Hello'), i := i + 1 END,

VAR idNumber: INTEGER;

WHILE ~Valid(idNumber) DO 


WRITE ('Type ID number again '); READ(idNumber) 

END;

(* Адекватный(idNumber) *)

WHILE i > 0 DO i := i DIV 2; k := k + 1 END

WHILE (t # NIL) & (t.key # i) DO t := t.left END

8.8 Оператор REPEAT 

Оператор REPEAT определяет повторяемое исполнение последовательности операторов, пока выполняется условие, определяемое булевским выражением. Последовательность операторов выполняется хотя бы один раз.

RepeatStatement = REPEAT StatementSequence UNTIL Expression.

Примеры:

VAR idNumber: INTEGER;

REPEAT


WRITE ('Type ID number '); READ(idNumber)

UNTIL Valid(idNumber); 

…

VAR i, x: INTEGER; buffer: ARRAY 10 OF INTEGER;

…

i := 0;

(*конвертирует значение x к десятичному представлению *)

REPEAT buffer[i] := x MOD 10; x := x DIV 10; INC(i) UNTIL x = 0; 

(*выводит символы цифр в правильном порядке *)

REPEAT DEC(i); WRITE(CHR(buffer[i] + ORD("0"))) UNTIL i = 0

8.9 Оператор FOR 

Оператор FOR определяет повторяемое исполнение последовательности операторов фиксированное число раз, пока прогрессия  значений, присваиваемых целой или перечислимой переменной, называемое контрольной переменной оператора FOR.

ForStatement = FOR ident ":=" Expression TO Expression [BY ConstExpression] DO StatementSequence END.

Пример:

VAR i : INTEGER;

…
FOR i := 0 TO 79 DO k := k + a[i] END

FOR i := 79 TO 1 BY -1 DO a[i] := a[i-1] END

Оператор
FOR v := low TO high BY step DO statements END

эквивалентен
v := low; temp := high;

IF step > 0 THEN


WHILE v <= temp DO statements; v := v + step END

ELSE


WHILE v >= temp DO statements; v := v + step END

END
Значение выражение low должно быть совместимо по присваиванию с v , а high должно быть выражением совместимым с v. Значение step должно быть неравным нулю константным выражением целого типа. Если  BY step опускается, тоstep присваивается значение по умолчанию 1.

8.10 Оператор LOOP 

Оператор LOOP определяет повторяемое исполнение последовательности операторов. Оно прекращается оператором EXIT внутри последовательности.

LoopStatement = LOOP StatementSequence END.

Пример:

LOOP (* копирует целые пока не встретит 0 *)

READ(i);


IF i < 0 THEN EXIT END;


WRITE(i)

END


Оператор LOOP полезен для выражения циклов  с несколькими точками выхода, где условие выхода случается естественным образом в середине повторяемой последовательности операторов. 

Оператор EXIT обозначается символом EXIT. Он определяет завершение, включающего его оператора LOOP и продолжение со следующим за ним (LOOP) оператором. Оператор EXIT является контекстным, хотя синтаксически не ассоциирован с оператором LOOP, в котором содержится.

8.11 Оператор AWAIT 

Оператор AWAIT используется для условного планирования внутри процессов в объекте. При его исполнении вычисляется условие, и если оно принимает значение TRUE,  то выполнение продолжается на следующем операторе. Однако, если оно принимает значение FALSE, то выполнение приостанавливается, пока системный планировщик впоследствии не перевычислит условие (возможно на более чем одном случае) и не найдет, что его значение стало TRUE. Когда это произойдет, выполнение продолжится со следующего оператора. 

AWAIT expression

Примеры: 

AWAIT (in + 1) MOD bufLen # out; (*AWAIT пока не полон *)
AWAIT in # out; (*AWAIT пока не пуст *)

См. также 15.1.

8.12 Оператор RETURN 

Оператор RETURN указывает завершение процедуры. Он обозначается символом RETURN, с последующим выражением, если процедура является функциональной процедурой. Тип выражения должен быть совместимым по присваиванию (см. Ошибка! Источник ссылки не найден.) с типом результата, определенным в процедуре.

Функциональные процедуры требуют присутствия оператора RETURN, указывающего результирующее значение. В корректных процедурах оператор RETURN связан с концом тела процедуры. Поэтому любой явный оператор RETURN появляется как дополнительная (возможно исключительная) точка завершения.

8.13 Операторные блоки

Операторный блок позволяет группировать вместе логически связанные операторы и вводить обработчики исключений:

BlockStatement = BEGIN



[Modifiers]



StatementSequence



{ ExceptionHandler }



[ CommonExceptionHandler ]


END.

ExceptionHandler = ON ExceptionName { "," ExceptionName } DO StatementSequence.

CommonExceptionHandler = ON EXCEPTION DO StatementSequence.

Последовательность операторов внутри блока выполняется до конца. Если происходит исключение, то обработчики исключений проверяются с целью, для которой они появились в тексте, пока одно исключение не будет найдено, или достигнуто общее исключение. Последовательность операторов, соотвествующая обработчику исключений выполняется до конца, см. также 16.9.


VAR idNumber: INTEGER; idValid: BOOLEAN;

BEGIN


READ(idNumber);


IF Valid(idNumber) THEN idValid := TRUE; Process(idNumber)


ELSE idValid := FALSE (* неправильный номер *)

END

ON EXCEPTION DO idValid := FALSE (* неправильная сортировка символов определена *) 

END
9 Объявления процедур и формальные параметры

Объявление процедуры состоит из заголовка процедуры и тела процедуры. Заголовок определяет идентификатор процедуры и формальные параметры. Тело содержит объявления и операторы. Идентификатор процедуры повторяется в конце объявления процедуры.

Существует два вида процедур: собственные процедуры и процедурные функции. Последние активируются указателем функции, как компонента выражения, и дают результат, который является операндом выражения. Собственные процедуры активируются посредством вызова процедуры. Процедура является функциональной процедурой, если ее формальные параметры определяют тип результата. Тело функциональной процедуры должно содержать оператор возврата, который определяет ее результат.

Все константы, переменные, типы и процедуры, объявленные внутри тела процедуры являются локальными для процедуры. Поскольку процедуры могут быть объявлены локально, то возможна вложенность процедур (в зависимости от ограничений реализации). Вызов процедуры внутри ее объявления подразумевает рекурсивную активацию.

В дополнение к формальным параметрам и локально объявленным элементам, элементы, объявленные в окружении процедуры, также являются видимыми в процедуре (за исключением тех элементов, которые имеют имена совпадающие с элементами, объявленными локально).

ProcedureDeclaration = ProcedureHeading [ ImplementationClause ] ";" [ ProcedureBody ";" ].

ProcedureHeading = PROCEDURE [ ProcModifiers ] ProcedureName [ FormalParameters ].

ProcModifiers = "{" Ident { "," Ident } "}".    // PRIVATE, PUBLIC, ABSTRACT, SEALED
ProcedureBody = Declarations BlockStatement SimpleName.

FormalParameters = "(" [ FPSection { ";" FPSection } ] ")" [ ":" FormalType ].

FPSection = [ VAR ] Ident { "," Ident } ":" FormalType.

Формальные параметры представляют собой идентификаторы, объявленные в списке формальных параметров процедуры. Они соответствуют действительным параметрам, определенным в вызове процедуры. Соответствие между формальными и действительными параметрами устанавливается при вызове процедуры. Существует два вида параметров: параметры-значения и переменные параметры, указанные в списке формальных параметров отсутствием или наличием ключевого слова VAR. Параметры-значения являются локальными переменными, для которых значение соответствующего действительного параметра присваивается как значение инициализации. Переменные параметры соответствуют фактическим параметрам, которые являются переменными, и они обозначают эти переменные. Область видимости формальных параметров простирается от их объявления до конца процедурного блока, в котором они были объявлены. Функциональная процедура без параметров должна иметь пустой список параметров. Она должна вызываться указателем функции, список фактических параметров которого также пуст. 

9.1 Модификаторы процедур

Модификатор является необязательным и может встретиться после ключевого слова PROCEDURE для обозначения ее класса. Определены следующие модификаторы:

· PRIVATE: процедура видна только в области видимости, в которой она была объявлена.

· PUBLIC: процедура видна в области, в которой она была объявлена и внутри любой конструкции, которая импортирует конструкцию, в которой она была объявлена.

· ABSTRACT: тело процедуры не определено. Предоставляется только ее заголовок (сигнатура).

· SEALED: процедура не может быть далее повторно определена (подменена).

Примеры:

PROCEDURE ReadInt(VAR x: INTEGER);


VAR i: INTEGER; ch: CHAR;

BEGIN 


i := 0; READ(ch);


WHILE ("0" <= ch) & (ch <= "9") DO



i := 10*i + (ORD(ch) - ORD("0")); READ(ch)


END;


x := i

END ReadInt;

PROCEDURE {PRIVATE} WriteHex(x: INTEGER); (*0 <= x <100000H*)

VAR i: INTEGER; buf: ARRAY 5 OF INTEGER;

BEGIN


i := 0;


REPEAT buf[i] := x MOD 10H; x := x DIV 10H; INC(i) UNTIL x = 0;


REPEAT DEC(i); 



IF buf[i] < 10 THEN WRITE(CHR(buf[i] + ORD("0")))



ELSE WRITE(CHR(buf[i] – 10 + ORD("A")))



END


UNTIL i = 0

END WriteHex;

PROCEDURE WriteString(s: ARRAY OF CHAR); (* assumes 0X terminated string *)

VAR i: INTEGER;

BEGIN 


i := 0;


WHILE (i < LEN(s)) & (s[i] # 0X) DO WRITE(s[i]); INC(i) END

END WriteString;

PROCEDURE log2(x: INTEGER): INTEGER;


VAR y: INTEGER; (*assume x > 0*)

BEGIN


y := 0; 


WHILE x > 1 DO x := x DIV 2; INC(y) END;


RETURN y

END log2;

10 Предопределенные процедуры

В следующей таблице представлен список предопределенных процедур. Некоторые процедуры общие – применимы к различным типам операндов. В спецификациях v используется для обозначения переменных, x и n для выражений, а T для типов.

	Имя
	Тип(ы)аргумента(ов)
	Возвращаемый тип
	Назначение

	ABS(x)
	числовой тип
	то же, что и x
	Модуль значения x

	ASSERT(b)
	b: Boolean;
	нет
	если ~b то завершение

	ASSERT(b, n)
	b: Boolean;

n: целый тип
	нет
	если ~b то завершение, с сообщением n для окружения

	BOX(v)
	v: объект типа VALUE тип
	то же, что и v
	Создает ссылку на значение объекта v

	CAP(x)
	x: CHAR
	CHAR 
	Возвращает соответствующий заглавную букву, если x является буквой.

	CHR(x)
	x: INTEGER
	CHAR
	Символ с кодом x

	COPY(x, v)
	x: строка; v:символьный массив
	нет
	v := x

	DEC(v)
	v: целый или перечислимый тип
	нет
	v := v – 1

	DEC(v, n)
	v: целый или перечислимый тип

n: целое число
	нет
	v := v – n

	ENTIER(x)
	REAL
	INTEGER{32}
	Наибольшее целое не превышающее x

	EXCL(v, x)
	v: SET;

x: целый тип
	нет
	v := v - {x}

	FLOAT(x)
	x: INTEGER
	REAL
	Минимальное вещественное превышающее x

	FLOAT(x, w)
	x, w:INTEGER
	REAL{w}
	Минимальное вещественное превышающее x

	HALT(n)
	n: целочисленная константа
	нет
	Останавливает выполнение програмы

	INC(v)
	v: целое или перечисление
	нет
	v := v + 1

	INC(v, n)
	v: integer or 
перечисление
n: integer type
	нет


	v := v + n

	INCL(v, x)
	v: SET; 

x: целый тип
	нет
	v := v + {x}

	LEN(v, n)
	v:массив; n: целочисленная константа
	INTEGER{32}
	размер v в измерении n 

(1-вое измерение = 0)

	LEN(v)
	v:массив
	INTEGER{32}
	эквивалентно LEN(v, 0)

	LONG(x)
	x: INTEGER
	INTEGER{64}
	то же значение

	..
	X: REAL
	REAL{64}
	то же значение

	MAX(T)
	INTEGER
	INTEGER
	Максимальное значение целочисленной переменной заданной разрядностью

	..
	перечисление
	перечислимый тип
	максимальное значение чреди перечисления

	..
	CHAR{w}
	INTEGER
	Максимальный символ

	..
	REAL{w}
	REAL
	Максимальное значение вещественной переменной заданной разрядности

	..
	SET{w}
	INTEGER
	Максиальный элемент из множества SET{w}

	MIN(T)
	INTEGER
	INTEGER
	Минимальное значение целочисленной переменной INTEGER{w}

	..
	перечисление
	INTEGER
	0

	..
	SET
	INTEGER
	0

	..
	REAL{w}
	REAL
	Минимальное значение вещественной переменной заданной разрядности

	ODD(x)
	x: INTEGER
	BOOLEAN
	x MOD 2 = 1

	ORD(x)
	x: CHAR
	INTEGER
	ordinal number of x

	PRED(x)
	x: перечисление
	то же, что и x
	предыдущее значение

если x не первый

	SHORT(x)
	x: INTEGER
	INTEGER{16}
	same value

	REAL(x)
	x: REAL{w}
	REAL{16}
	same value

	SIZE(T)
	любой тип
	INTEGER
	Количество байтов требуемых T

	SUCC(x)
	x: перечисление
	то же, что и x
	Следующее значение

если: x не последний

	UNBOX(v)
	v:объект REF 
	то же, что и v
	 Создает объект по ссылке 

	VAL(x,T)
	x:любой тип
	T: type
	Конвертирует значение x в значение типа T


В ASSERT(x, n) и HALT(n), интерпретация параметра n зависит от реализации системы. Cм. [Compiler].

10.1 Процедуры ввода/вывода

Язык содержит встроенные средства для простого текстового ввода и вывода в стиле Pascal. Предопределенные процедуры позволяют читать и писать текст. Процедуры для ввода текста READ и READLN и для вывода WRITE и WRITELN.

Весь ввод и вывод текстовый, для которого неявно предполагается возможность представления в виде строк символов, разделенных символами конца строки.

Параметры и специальные обозначения

Процедуры используют нестандартный синтаксис для своих параметров. Это позволяет использовать переменное число параметров, которые могут быть различных типов. Параметры типа CHAR не требуют преобразования, в то время как для других типов, например, integer, real, передача данных включает привидение типа. 

Процедуры ввода

10.1.1.1 READ
Формат процедуры READ:

READ (v1, …, vn) 

Она может иметь один или более параметров, каждый из которых – это значение некоторого типа.

Если v это символьный тип CHAR то READ(v) считывает следующий символ из входящего текста в v.

Если v это значение типа BYTE, INTEGER или REAL то READ(v) неявно считывает последовательность символов из входного текста и присваивает число v. Символы разделители и перевод строки пропускаются и отбрасываются.

READLN
Формат процедуры READLN: 

READLN(v1, …, vn)

READLN обладает той же функциональностью, что и READ но после считывания vn все оставшиеся символы на строке пропускаются включая символы перевода строки.

Output Procedures
WRITE

Формат процедуры WRITE:

WRITE (p1, …, pn)

Она может иметь один или более параметров, каждый из которых имеет формат 

e : e:m  или  e:m:n
Где e представляет выводимое значение, а m и n – спецификаторы ширины поля вывода. Если значение e требуется меньше, чем m символов для своего представления, то разделители (пробелы) выводятся, гарантируя, что всего будет записано m символов. Если m опущено будут использоваться значения по умолчанию. Формат e:m:n применим только для чисел типа REAL.

Параметры процедуры WRITE могут быть типов CHAR, string, BOOLEAN, BYTE, INTEGER и REAL. 

· Если e имеет тип CHAR то WRITE (e : m) выведет m - 1 пробелов, а следом символ содержащимся в e. Если m опущено, то только символ будет выведен.

· Если e имеет строковый тип (аналогично ARRAY of CHAR)  то WRITE (e : m) выведет строку символов, предваренных пробелами для того, чтобы совокупная длина вывода была m.

· Если e имеет тип BOOLEAN тогда одно из двух слов TRUE или FALSE будет выведено, предваренное пробелами для того, чтобы совокупная длина была m.

· Если e имеет тип BYTE или INTEGER то десятичное представление числа e будет записано, предваренное пробелами для того, чтобы совокупная длина была m.

· Если e имеет тип REAL то десятичное представление числа e будет записано, предваренное пробелами для того, чтобы совокупная длина была m. Если параметр n пропущен, то число с плавающей точкой будет представлено в научном формате. Если n указано, то используется представление с фиксированной точкой с n цифрами после точки.

WRITELN
Формат процедуры WRITELN: 

WRITELN (v1, …, vn)

WRITELN имеет ту же функциональность что и WRITE, но после вывода vn записывается признак конца строки.

10.1.1.2 WRITE значения ширины по умолчанию

Ширина полей по умолчанию для WRITE и WRITELN процедуры зависит от типа выводимого значения. Значения по умолчанию следующие:

· CHAR определяет поле шириной 1

· string определяет поле шириной 4

· BOOLEAN определяет поле шириной 6

· BYTE определяет поле шириной 4

· INTEGER определяет поле шириной 20

· REAL определяет поле шириной 20

11 Параллелизм и связь между объектами

Zonnon предоставляет поддержку для параллельного программирования основанную на идее процессов в объектах и модулях. Каждый объект запускается в собственном потоке управления…

<more to come – watch this space …>
11.1 Процессы
<To Be Done>

11.2 Каналы
<To Be Done>

11.3 Dialogues
<To Be Done>

12 Компоненты программы

Текст программы на языке Zonnon может быть разбит на компоненты, каждый из которых может быть скомпилирован независимо. Также допустимо вложение текстов компонент, что оговорено правилами в разделе 3.

12.1 Модуль

Модуль (module), имея двойственную природу, определяет синтаксический контейнер для логической связи описаний программы и одновременно описывает объект чей жизненный цикл контролируется системой. Таким образом, модуль предоставляет как механизм для текстового разделения исходных кодов программы так и средство динамической загрузки частей программы во время работы,  в виде созданного экземпляра объекта.

Любое число динамически создаваемых объектов могут иметь свой жизненный цикл управляемый программой, однако, только один экземпляр каждого объекта-модуля может быть создан системой в любое время. По этой причине модуль также идеальное средство для реализации абстрактных типов данных. 

Module = MODULE ModuleName [ ImplementationClause ] ";"

           [ ImportDeclaration ]
             ModuleDeclarations
           ( BlockStatement | END ) SimpleName.

ModuleDeclarations = { SimpleDeclaration | NestedUnit ";" }
                     { ProcedureDeclaration | OperatorDeclaration }
                     { ActivityDeclaration }.

NestedUnit = ( Definition | Implementation | Object ).

ImplementationClause = IMPLEMENTS DefinitionName { "," DefinitionName }.

ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".

Import = ImportedName [ AS Ident ].

ImportedName = ( ModuleName | ImplementationName | NamespaceName ).

Каждый модуль (MODULE) имеет уникальное имя и содержит текст, который может быть скомпилирован как отдельная компонента. Модуль (MODULE) может включать (IMPLEMENT) одно или более описаний (DEFINITION), см. раздел 3. В этом случае различные аспекты объектов раздельно определены в описаниях (DEFINITION) предоставляющих абстрактный интерфейс. Модуль (MODULE) может импортировать (IMPORT) элементы от одной или более реализаций (IMPLEMENTATION), ),  и так увеличивать доступ к их области видимости и делает возможным буквальное соединение их содержимого. Используя AS оператор также возможно переименовать все импортированные сущности. Это может быть использовано для предотвращения конфликта имен или просто для того, чтобы длинные имена сделать читабельными.

Пример:

Import System.Console AS S;

…

S.WriteLne(‘Привет’); (*То же, что и System.Console.WriteLn(‘Привет’);*)
ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".
Модуль может содержать

· Другие текстовые модули, т.е. DEFINITION, IMPLEMENTATION и OBJECT
· Простые декларации констант, типов, переменных, и процедур

· Описания операторов, определяющих операторы пользователя

· Декларации процессов,  определяющий процессы внутри экземпляра модуля

Examples: 

MODULE Small;

BEGIN 


WRITE ('Hello World') 

END Small.

MODULE BodyMassIndex;

(* Вычисление коэффициента веса человека *)


VAR height, weight, bmi: REAL;

BEGIN


WRITE('Масса в кг? '); READ(weight);


WRITE('Рост в м? '); READ(height);


bmi := weight / (height * height);


WRITE(' Коэффициент', bmi : 6: 2);


IF bmi < 19 THEN



WRITE('Слишком худой')


ELSIF bmi < 27 THEN



WRITE('Всё путём')


ELSE


WRITE('Полноваты будете')


END

END BodyMassIndex.

DEFENITION D; …END D.

DEFENITION E; …END E.

MODULE M;

IMPORT D, E;


VAR a: OBJECT{D, E}; (*объект реализующий D и E*)


…

END M.

12.2 Объект

Объект – это шаблон типа данных, включающий поля, методы и процессы. Поля представляют состояние объекта, методы его функциональность, и процессы его параллельную деятельность. Он может представлять свой интерфейс своему системному окружению двумя путями. В первую очередь посредством его внутреннего интерфейса; это набор всех элементов которые программист предпочитает сделать  открыть (public), нежели оставить закрытыми (private), и во вторых по номеру описания, каждое из которых открывает отдельный аспект, предоставляемый сервисами объекта его клиентам.
Object = OBJECT [ ObjModifier ] ObjectName [ FormalParameters ] [ ImplementationClause ] ";"

           [ ImportDeclaration ]
             Declarations
           { ActivityDeclaration }
           ( BlockStatement | END ) SimpleName.

ObjModifier = "{" Ident "}".     // VALUE or REF; VALUE by default

ActivityDeclaration = ACTIVITY ";" Declarations ( BlockStatement | END ).

ImplementationClause = IMPLEMENTS DefinitionName { "," DefinitionName }.

ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".

Import = ImportedName [ AS Ident ].

ImportedName = ( ModuleName | ImplementationName | NamespaceName ).

Объект составляется из описаний включающих константы, типы, переменные (рассматриваемые как поля), и процедуры (рассматриваемые как методы). Отдельные элементы внутри объекта  закрыты (private) по умолчанию, но отдельные элементы могут быть открыты (public) явным указанием модификатора {PUBLIC} следом за их описанием. Объект может иметь модификатор, который определяет является ли идентификатор объектом или ссылкой на объект. Для этого используются модификаторы VALUE для объекта и REF для ссылки. Если модификатор опущен, то по умолчанию тип объекта определяется как VALUE. Объект не содержащий методов и процессов аналогичен традиционной конструкции RECORD в языке Pascal. Переменные, которые объявлены как объекты статически размещаются в процессе компиляции.

Объект может реализовывать (IMPLEMENT) одно или более описаний (DEFINITION) (см. раздел 3). В этом случае отдельные аспекты объекта определены раздельно в DEFINITION модулях, которые предоставляют абстрактный интерфейс. 

Объект может импортировать (IMPORT) элементы из модуля (MODULE) или реализации (IMPLEMENTATION); что дает доступ к их области видимости. Используя AS оператор возможно переименование всех импортируемых сущностей. Это может быть использовано для предотвращения конфликта имен или просто для того, чтобы длинные имена сделать читабельными при программировании внутри объекта.

Переменные являющиеся ссылками указывают на объекты, созданные динамически во время работы программы с использованием оператора NEW. Объект может иметь параметры, используемые для инициализации полей, когда объект создается при помощи NEW.

Примеры:

OBJECT{REF} Box(w, h:INTEGER);


VAR width, hright: INTEGER;


PROCEDURE Area():INTEGER;


BEGIN



RETURN width*height;


END Area;

BEGIN


THIS.width := w; THIS.height := h; (*Указание THIS необязательно в обоих случаях*)
END Box.

…

VAR box:Box;

…

box := NEW Box(3,7); (*создает новый объект Box с шириной 3 и высотой 7 параметрами*)

Заметим, что объект (OBJECT) импортирующий описание (DEFENITION) D для использования реализации (IMPLEMENTATION) D должен явно агрегировать её посредством импортирования D.
12.3 Описания

Описания определяют отдельные аспекты объекта в терминах абстрактного интерфейса включающего описания полей и объявления методов (но не реализацию). Описания могут образовывать сети связанных типов, не только иерархические.

Definition = DEFINITION DefinitionName [ RefinementClause ] ";"

               [ ImportDeclaration ]
                 DefinitionDeclarations
             END SimpleName.

RefinementClause = REFINES DefinitionName.

ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".

Import = ImportedName [ AS Ident ].

ImportedName = ( ModuleName | ImplementationName | NamespaceName ).

DefinitionDeclarations = { SimpleDeclaration } { ProcedureHeading ";" }.

Описание (DEFINITION) имеет уникальное имя и может уточнять (REFINES) другое описание (DEFINITION), представляя новые аспекты объекта, возможно добавляя новые поля и действия и таким образом создавать специализированный вид первоначального описания. 

Можно также импортировать (IMPORT) элементы из одной или более реализаций (IMPLEMENTATION), и так увеличивать доступ к их области видимости, что делает возможным буквальное соединение их содержимого. Используя AS оператор также возможно переименовать все импортированные сущности. Это может быть использовано для предотвращения конфликта имен или просто для того, чтобы длинные имена сделать читабельными программируя внутри объекта. Описание (DEFINITION) может содержать множество объявлений констант, типов и переменных, а также  заголовки методов (сигнатуру), но не тела процедур.

Пример: 

DEFINITION Graphical;

(* возможности всех графических объектов *)


VAR x, y: INTEGER; (* координаты объекта *)

PROCEDURE MoveTo (newX, newY: INTEGER);


(* post: (x = newX) & (y = newY) *)


PROCEDURE MoveBy (dx, dy: INTEGER);


PROCEDURE Draw;

END Graphical.

DEFINITION Rectangle REFINES Graphical;

(* возможности для объекта - прямоугольника *)


VAR width, height: INTEGER;


PROCEDURE Area ( ): INTEGER;

END Rectangle.

OBJECT {REF} Box IMPLEMENTS Rectangle;


PROCEDURE Area ( ): INTEGER;


BEGIN



RETURN width * height


END Area;

END Box.

Пример: Объект (OBJECT) буфер (Buffer).

Этот пример показывает, как FIFO буфер может быть реализован в виде объекта. Источник, который помещает (puts) данные по предположению принадлежит другому процессу (потоку) по отношению к потребителю, который извлекает (gets) их.  AWAIT предложения регулируют содержимое буфера. LOCKED модификатор гарантирует взаимно исключающий доступ к общему буферу когда бы он не начинался, там самым сохраняя целостность.

OBJECT Buffer;

(* FIFO буфер - очередь (защищенный поток) *)


CONST bufLen = 1000;


VAR data: ARRAY bufLen OF INTEGER;



in, out: INTEGER;


PROCEDURE {PUBLIC} Put (i: INTEGER);


(* добавление элемента в буффер *)


BEGIN {LOCKED}



AWAIT (in + 1) MOD bufLen # out; (*Ждать пока не полон *)


data[in] := i;



in := (in + 1) MOD bufLen


END Put;


PROCEDURE {PUBLIC} Get (VAR i: INTEGER);


(* извлечение элемента из буффера *)


BEGIN {LOCKED}



AWAIT in # out; (*Ждать пока не пуст *)



i := data[out];



out := (out + 1) MOD bufLen


END Get;

BEGIN


in := 0; out := 0;

END Buffer.

12.4 Реализация

Реализация (implementation) определяет множество полей и фрагменты реализаций методов предназначенных для  многократного использования с одним или более шаблонов объектов. Объект (OBJECT) реализующий описание (DEFINITION) должен реализовать все его поля и методы. Однако, если объект импортирует (IMPORT) реализацию (IMPLEMENTATION) для описания (DEFINITION) вместе с тем-же именем как и своё, то импортируемые реализации считается (возможно частичной) собственной реализацией объекта.

Implementation = IMPLEMENTATION ImplementationName ";"

                   [ ImportDeclaration ]
                     Declarations
                   ( BlockStatement | END ) SimpleName.

ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".

Import = ImportedName [ AS Ident ].

ImportedName = ( ModuleName | ImplementationName | NamespaceName ).

Реализация (IMPLEMENTATION имеет уникальное имя, если не совпадает с именем определения (DEFINITION). Она может импортировать (IMPORT) импортировать элементы из одной или более других реализаций (IMPLEMENTATION),  и так получать доступ к их области видимости и делает возможным  объединение их содержимого. Используя AS оператор также возможно переименовать все импортированные сущности. Это может быть использовано для предотвращения конфликта имен или просто для того, чтобы длинные имена сделать читабельными. Реализация (IMPLEMENTATION) может содержать набор деклараций констант, типов и переменных, а также заголовки методов и тела их реализаций. Эти тела образуют конкретную реализацию методов объекта (то-есть делегат).

Пример: 

IMPLEMENTATION Graphical; (* реализация описания (DEFINITION) Graphical *)

PROCEDURE MoveTo (newX, newY: INTEGER);


(* post: (x = newX) & (y = newY) *)


BEGIN



x := newX; y := newY


END MoveTo;


PROCEDURE MoveBy (dx, dy: INTEGER);


BEGIN 



x := x + dx; y := y + dy


END MoveBy;

END Graphical.

13 Описание терминологии

13.1 Числовые типы и добавление типов

Целочисленные
INTEGER or INTEGER{width}

Вещественные
REAL or REAL{width} 

Числовые
целые, вещественные

Числовые типы включают (значения) маленькие числовые типы, только из следующего семейства

REAL{80} >= REAL{64} >= Real {32}

INTEGER{64} >= INTEGER >= INTEGER{8}

SET{32} >= SET{16} >= SET {8}

Поддержка включения типов будет зависеть от реализации.

13.2 Одинаковые типы

Две переменных a и bтипов Ta и Tb имеют одинаковый тип, если

· Ta и Tb оба объявлены одним идентификаторм типа, или

· Ta объявлено эквивалентным Tb при декларации типов (Ta = Tb), или

· a и b идентификаторов объявлены в одном и том же списке переменных, поле объекта, или одном объявлении формальных параметров  и не являются массивами.

13.3 Эквивалентные типы

Два типа Ta и Tb считаются эквивалентными, если

· Ta и Tb одинаковые типы, или

· Ta и Tb are открытые массивы с эквивалентными типами элементов, или

· Ta и Tb процедурные типы с совпадающими списками формальных параметров.

13.4 Совместимость по присваиванию

Выражение e имеющее тип Te is совместимо по присваиванию с переменной v имеющей тип Tv если выполняется одно из следующих условий:

· Te и Tv одинаковые типы;

· Te и Tv числовые типы и Tv включает Te;

· Tv является процедурным типом, а e есть NIL;
· Tv это массив ARRAY n OF CHAR, а e строка содержащая m символов, и m < n;

· Tv это процедурный тип и e есть имя процедуры список формальных параметров которой соответствует списку для Tv
13.5 Совместимость массивов 

Фактический параметр a типа Ta есть массив совместимый с формальным параметром f имеющем тип Tf если

· Tf и Ta одинаковые типы, или

· Tf это открытый массив, Ta это любой массив, и типы их элементов совместимы, или

13.6 Совместимость выражений

Для данных операторов в нижеследующей таблице указаны типы операндов к которым они применимы. Таблица также показывает результирующий тип выражения. Тип T1 должен быть be расширением типа T0:

	Оператор 
	Первый операнд
	Второй операнд 
	Тип результата

	+ - *
	числовой
	числовой
	Наименьший числовой тип включающий оба операнда

	/
	числовой
	Числовой
	Наименьший вещественный тип включающий оба операнда

	+ - * /
	(SET) множество
	(SET) множество
	(SET) множество

	DIV MOD
	целое число
	целое число
	наименьший целочисленный тип включающий оба операнда

	OR & ~
	BOOLEAN
	BOOLEAN
	BOOLEAN

	= # < <= > >=
	числовой
	числовой
	BOOLEAN

	…
	перечисление T
	перечисление T
	BOOLEAN

	…
	CHAR
	CHAR
	BOOLEAN

	…
	символьный массив,
	символьный массив
	BOOLEAN

	
	строка
	строка
	BOOLEAN

	= #
	BOOLEAN
	BOOLEAN
	BOOLEAN

	
	(SET) множество
	(SET) множество
	BOOLEAN

	
	procedure type T 
	procedure type T
	BOOLEAN

	
	NIL
	NIL
	BOOLEAN

	IN
	целое число
	(SET) множество
	

	IMPLEMENTS
	объект
	описание
	BOOLEAN


13.7 Согласование списка формальных параметров

Два списка формальных параметров согласуются, если

· Они имеют одинаковое число параметров, и

· Возвращаемое значение имеет одинаковый тип или не существует, и

· Параметры на соответствующих позициях имеют эквивалентные типы, и

· Параметры на соответствующих позициях одинаково либо значение, либо переменная.

14 Синтаксис

// Синтакс языка Zonnon в РБНФ (Рсширенные формы Бэкуса-Науэра)

// Версия EZ 19 Май 2003

// 1. Программа и программные компоненты

CompilationUnit = { ProgramUnit "." }.

ProgramUnit = ( Module | Definition | Implementation | Object ).

// 2. Модули
Module = MODULE ModuleName [ ImplementationClause ] ";"
           [ ImportDeclaration ]
             ModuleDeclarations
           ( BlockStatement | END ) SimpleName.

ModuleDeclarations = { SimpleDeclaration | NestedUnit ";" }
                     { ProcedureDeclaration | OperatorDeclaration }
                     { ActivityDeclaration }.

NestedUnit = ( Definition | Implementation | Object ).

ImplementationClause = IMPLEMENTS DefinitionName { "," DefinitionName }.

ImportDeclaration = IMPORT Import { "," Import } ";".

Import = ImportedName [ AS Ident ].

ImportedName = ( ModuleName | ImplementationName | NamespaceName ).

// 3. Описания
Definition = DEFINITION DefinitionName [ RefinementClause ] ";"
               [ ImportDeclaration ]
                 DefinitionDeclarations
             END SimpleName.

RefinementClause = REFINES DefinitionName.

DefinitionDeclarations = { SimpleDeclaration } { ProcedureHeading ";" }.

// 4. Реализация
Implementation = IMPLEMENTATION ImplementationName ";"
                   [ ImportDeclaration ]
                     Declarations
                   ( BlockStatement | END ) SimpleName.

// 5. Объекты
Object = OBJECT [ ObjModifier ] ObjectName [ FormalParameters ] [ ImplementationClause ] ";"
           [ ImportDeclaration ]
             Declarations
           { ActivityDeclaration }
           ( BlockStatement | END ) SimpleName.

ObjModifier = "{" Ident "}".     // VALUE or REF; VALUE by default

ActivityDeclaration = ACTIVITY ";" Declarations ( BlockStatement | END ).

// 6. Объявления
Declarations = { SimpleDeclaration } { ProcedureDeclaration }.

SimpleDeclaration = ( CONST [DeclModifier] { ConstantDeclaration ";" }
                    | TYPE  [DeclModifier] { TypeDeclaration ";" }
                    | VAR   [DeclModifier] { VariableDeclaration ";" }
                    ).

DeclModifier = "{" Ident "}". // PUBLIC или PRIVATE или IMMUTABLE

ConstantDeclaration = Ident "=" ConstExpression.

ConstExpression = Expression.

TypeDeclaration = Ident "=" Type.

VariableDeclaration = IdentList ":" Type.

// 7. Типы
Type = ( TypeName [ Width ] | EnumType | ArrayType | ProcedureType | InterfaceType ).

Width = "{" ConstExpression "}".

ArrayType = ARRAY Length { "," Length } OF Type.

Length = ( ConstExpression | "*" ).

EnumType = "(" IdentList ")".

ProcedureType = PROCEDURE [ ProcedureTypeFormals ].

ProcedureTypeFormals = "(" [ PTFSection { ";" PTFSection } ] ")" [ ":" FormalType ].

PTFSection = [ VAR ] FormalType { "," FormalType }.

FormalType = { ARRAY OF } ( TypeName | InterfaceType ).

InterfaceType = OBJECT [ PostulatedInterface ].

PostulatedInterface =  "{" DefinitionName { "," DefinitionName } "}".

// 8. Процедуры & операторы
ProcedureDeclaration = ProcedureHeading [ ImplementationClause ] ";" [ ProcedureBody ";" ].

ProcedureHeading = PROCEDURE [ ProcModifiers ] ProcedureName [ FormalParameters ].

ProcModifiers = "{" Ident { "," Ident } "}".    // PRIVATE, PUBLIC, ABSTRACT, FINAL

ProcedureBody = Declarations BlockStatement SimpleName.

FormalParameters = "(" [ FPSection { ";" FPSection } ] ")" [ ":" FormalType ].

FPSection = [ VAR ] Ident { "," Ident } ":" FormalType.

OperatorDeclaration = OPERATOR [ OpModifiers ] OpSymbol [ FormalParameters ] ";" OperatorBody ";".

OperatorBody = Declarations BlockStatement OpSymbol.

OpModifiers = "{" Ident { "," Ident } [ "," Priority ] "}".

Priority = StaticExpression.

OpSymbol = String.   // A 1,2,3-символьная строка; множество возможных символов ограничено.

// 9. Предложения
StatementSequence = Statement { ";" Statement }.

Statement = [ Assignment
            | ProcedureCall
            | IfStatement
            | CaseStatement
            | WhileStatement
            | RepeatStatement
            | LoopStatement
            | ForStatement
            | AWAIT Expression
            | EXIT
            | RETURN [ Expression ]
            | BlockStatement
            ].

Assignment = Designator ":=" Expression.

ProcedureCall = Designator.

IfStatement = IF    Expression THEN StatementSequence
            { ELSIF Expression THEN StatementSequence }
            [ ELSE  StatementSequence ]
              END.

CaseStatement =  CASE Expression OF
                     Case { "|" Case }
               [ ELSE StatementSequence ]
                 END.

Case = [ CaseLabel { "," CaseLabel } ":" StatementSequence ].

CaseLabel = ConstExpression [ ".." ConstExpression ].

WhileStatement = WHILE Expression DO StatementSequence END.

RepeatStatement = REPEAT StatementSequence UNTIL Expression.

LoopStatement = LOOP StatementSequence END.

ForStatement = FOR Ident ":=" Expression TO Expression [ BY ConstExpression ]
               DO StatementSequence END.

BlockStatement = BEGIN [ BlockModifiers ] 
                     StatementSequence
                   { ExceptionHandler }
                   [ CommonExceptionHandler ]
                 END.

BlockModifiers = "{" Ident { "," Ident } "}".    // LOCK, CONCURRENT, BARRIER

ExceptionHandler = ON ExceptionName { "," ExceptionName } DO StatementSequence.

CommonExceptionHandler = ON EXCEPTION DO StatementSequence.

// 10. Выражения
Expression =   SimpleExpression
                   [ ( "=" | "#" | "<" | "<=" | ">" | ">=" | IN | ) SimpleExpression ]
             | Designator IMPLEMENTS DefinitionName.

SimpleExpression = [ "+"|"­" ] Term { ( "+" | "­" | OR ) Term }.

Term = Factor { ( "*" | "/" | DIV | MOD | "&" ) Factor }.

Factor =   Number
         | CharConstant
         | String
         | NIL
         | Set
         | Designator
         | NEW TypeName [ "(" ActualParameters ")" ]
         | "(" Expression ")"
         | "~" Factor.

Set = "{" [ SetElement { "," Element } ] "}".

SetElement = Expression [ ".." Expression ].

Designator = Instance
           | Designator "^"                                     // Разыменовывание
           | Designator "[" Expression { "," Expression } "]"   // Массив элементов
           | Designator "(" [ ActualParameters ] ")"            // Вызов функции
           | Designator "." MemberName                          // Выбор члена
Instance = ( THIS | InstanceName | DefinitionName "(" InstanceName ")" ).

ActualParameters = Actual { "," Actual }.

Actual = Expression [ "{" [ VAR ] FormalType "}" ]. // Argument with type signature

// 11. Константы
Number = Integer | Real.

Integer = Digit { Digit } | Digit { HexDigit } "H".

Real = Digit { Digit } "." { Digit } [ ScaleFactor ].

ScaleFactor = ( "E" | "D") ["+" | "­" ] Digit { Digit }.

HexDigit = Digit | "A" | "B" | "C" | "D" | "E" | "F".

Digit = "0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "5" | "6" | "7" | "8" | "9".

CharConstant = """ Character """ | "’" Character "’" | Digit { HexDigit } "X".

String = """ { Character } """ | "’" { Character } "’".

Character = Letter | Digit | Other.

Other = // Любой символ из алфавита за исключением тех, которые используются

// 12. Идентификаторы & имена

Ident = ( Letter | "_" ) { Letter | Digit | "_" }.

Letter = "A" | ... | "Z" | "a" | ... | "z" | any other "culturally-defined" letter

IdentList = Ident { "," Ident }.

QualIdent = { Ident "." } Ident.

DefinitionName     = QualIdent.
ModuleName         = QualIdent.
NamespaceName      = QualIdent.
ImplementationName = QualIdent.
ObjectName         = QualIdent.
TypeName           = QualIdent.
ExceptionName      = QualIdent.
InstanceName       = QualIdent.

ProcedureName = Ident.
MemberName    = ( Ident | OpSymbol ).
SimpleName    = Ident.

15 Ссылки

Ссылки умышленно упорядочены по дате первой публикации следующими за разработкой концепций языков и их реализацией.

[Pascal]

PASCAL - User Manual and Report, ISO Pascal Standard

Kathleen Jensen and Niklaus Wirth

Springer Verlag 1974, 1985, 1991

ISBN 0-387-97649-3

ISBN 0-540-97649-3

[Mesa]

Mesa Language Manual Version 5.0

J Mitchell, W Maybury, R Sweet 

CSL-79-3 April 1979

XEROX Palo Alto Research Centre, California, USA

[Modula-2]

Programming in Modula-2

N Wirth

Springer Verlag 1982, 1983, 1985

ISBN 0-540-15078-1

ISBN 0-387-15078-1

[Oberon]

Project Oberon: The Design of an Operating System and Compiler

by N. Wirth and J. Gutknecht, ACM Press 1992

ISBN 0-201-54428-8

[Compiler]

Zonnon Compiler Implementation Details, ETH Zürich, 2003

The first implementation of the compiler is for the Microsoft .NET Interoperability Platform
Zonnon Language Report: Draft 2

Printed on 18.08.2003
Zonnon Language Report: Draft 2

Printed on 18.08.2003

