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Краткая характеристика библиотеки 2x2








Объектно-ориентированная библиотека TwoTwoFour содержит средства для трансляции и расчета арифметических, строковых и логических выражений, а также 2x2-программ, составленных на паскалеподобном языке 2x2 (Two Two Four Language).


По сути транслятор TwoTwoFour представляет собой интерпритирующий компилятор. Это означает, что процедуры компиляции и расчета выполняются раздельно, и результат трансляции представляется в специальной форме, позволяющей быстро выполнять откомпилированный код.


Библиотека предоставляет вам три основных объекта:


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   TArithExpr 	  - компилятор одиночных арифметических и строковых выражений;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   TLogicExpr   - компилятор одиночных логических выражений;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   TCompilator - компилятор 2x2-программ.





Области применения





1. Использование 2х2 в качестве генератора отчетов


2. Перенос некоторых подзадач из Pascal-приложения в 2х2-программу. Это позволит конечному пользователю самостоятельно настраивать те или иные алгоритмы расчета.





Краткая характеристика языка





Язык 2x2 близок по синтаксису и структуре к языку Pascal.


Язык 2x2 поддерживает работу с числовыми и строковыми переменными и константами, а также с одномерными и двумерными массивами числового типа и с одномерными массивами строкового типа. В составе языка имеются следующие операторы и конструкции:


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   оператор присваивания;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   If else 


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   While .. do


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   Continue, Break, Exit;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�  Функции и процедуры пользователя; аргументы функции передаются по значению и по ссылке, аргументами могут быть: числовые и строковые переменные, переменные типов пользователя, аргументы-мультипараметры, массивы, функции, процедуры. Функция возвращает значение числового или строкового типа. Допускаются вложенные функции.


Все переменные в программе в общем случае являются локальными. Это означает, что  переменные, объявленные в основной программе, невидимы изнутри функций, также как переменные, описанные внутри функций, недоступны извне нее. Обращение из тела функций к глобальным переменным тем не менее возможно с помощью специального оператора.


Из 2x2-программы можно иметь доступ к переменным и функциям Pascal-программы, и наоборот. 








Иерархия объектов 2x2





Корень дерева объектов библиотеки - объект TObject. Это обеспечивает совместимость с Turbo Vision и Windows.


Иерархом всех объектов-компиляторов является TCalcer. TCalcer - это абстрактный вычислитель, который содержит всего два виртуальных метода:


		Procedure Evaluate;


		Function Calculate:PFloat;


Обратите внимание на то, что TCalcer не имеет специальных функций, выполняющих компиляцию. Это связано с тем, что вычислитель - это более широкое понятие по сравнению с компилятором. Задача вычислителя - выполнять расчет функции, выражения, программы. Что именно вычислять, значения на данном уровне иерархии не имеет. Это может быть откомпилированная 2x2-программа, 2x2-выражение или обычная функция, написанная на Паскале.


�ВНЕДРИТЬ MSDraw  \* mergeformat���











TCalcer является родителем трех ветвей. Первая ветвь состоит из множества вычислителей, соответствующих различным операторам 2X2. Перечислим назначение этих объектов:


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TBlockCalcer - вычислитель блока операторов;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TExpressionCalcer - вычислитель арифметического выражения;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TStrExpressionCalcer - вычислитель строкового выражения;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TFormulaCalcer - вычислитель оператора арифметического присваивания;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TStrFormulaCalcer - вычислитель оператора строкового присваивания;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TArrayCalcer - вычислитель оператора присваивания элемента одномерного числового массива;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TStrArrayCalcer - вычислитель оператора присваивания элемента одномерного символьного массива ;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TMatrixCalcer - вычислитель оператора присваивания элемента двумерного числового массива;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TLogicCalcer - вычислитель логического выражения;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TIfCalcer - вычислитель оператора If;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TWhileCalcer - вычислитель оператора While;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TUserFuncCalcer - вычислитель функции пользователя;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TBCECalcer - вычислитель оператора Break, Continue, Exit;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TMatrixAlloc - распределяет локальный массив;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TMatrixDealloc - уничтожает локальный массив;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TPrint - вычислитель оператора Print вывода в поток;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TNewText - вывод в поток команды начала новой строки;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TExpressionPrint - вывод в поток арифметического выражения;


�СИМВОЛ 168 \f "Symbol" \s 12 \h�	TStrFormulaPrint - вывод в поток символьного выражения.


Вам никогда не понадобится непосредственно использовать рассмотренные вычислители. Вся работа с ними выполняется внутри объектов-компиляторов, которые представлены листьями второй ветви. Первые два из них - абстрактные компиляторы.


Третья ветвь содержит объекты, предназначенные для ввода в язык новых процедур и функций.


Самостоятельную ветвь образуют объект TMatrix и его наследники. С помощью этих объектов в 2x2 организуется поддержка числовых и символьных массивов.








Алфавит и словарь языка





Программа на языке 2x2 записывается в виде последовательности символов, образующих алфавит языка, и состоит из букв, десятичных цифр и специальных символов.


В качестве букв используются прописные и строчные буквы латинского и русского алфавита, а также знак подчеркивания.


К специальным символам относятся:


		+			@


		-			.


		*			,


		/			:


		=			;


		>			'


		<			"


		[ ]			^


		( )			пробел


Комбинации специальных символов образуют составные символы:


		<>	не равно ( синоним - != )


		>=	больше или равно


		<=	меньше или равно


		//	начало комментария


		:=	присваивание ( эквивалентно символу = )


Последовательности символов алфавита образуют идентификаторы. Идентификаторы именуют переменные и функции и делятся на две группы: ключевые (зарезервированные) имена и идентификаторы пользователя.  Ключевые слова являются составной частью языка, выполняют строго определенные функции и не допускают переопределения. Идентификаторы пользователя служат для обозначения переменных и функций, объявленных пользователем.


Множество используемых ключевых слов определяется типом применяемого объекта-компилятора.  Для компилятора 2x2-программ это множество включает все зарезервированные имена. В объектах-компиляторах одиночных арифметичес-ких/строковых и логических выражений такие слова, как If, While, End, Par, Array и т.п. не задействованы.


Идентификаторы пользователя должны удовлетворять следующим требованиям:


1. Начинаться только с буквы или знака подчеркивания.


2. Идентификатор может состоять из букв, цифр и знака подчеркивания; специальные символы при написании идентификаторов недопустимы. Прописные и строчные буквы не различаются.


3. Максимальная длина идентификатора - 15 символов (определяется константой MaxTermLen в модуле DEF2x2).








Типы данных





В 2x2 используются следующие типы данных:


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   вещественный (числовой) Float;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   символьный (строковый) String;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   массив Array;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�   типы пользователя.


Вещественный тип включает все числа в диапазоне -1.1*10E4932...1.1*10E4932 и соответствует типу extended языка Pascal. Переменные данного типа в 2x2 никак не описываются. Если компилятор встретит в тексте программы новый неописанный идентификатор, то он автоматически будет отнесен к вещественной переменной.


В 2x2 отсутствуют целочисленные типы. Операции сложения, вычитания, умножения, деления, возведения в степень и большинство стандартных математических функций выполняются только над вещественными числами. Тем не менее ряд функций перед выполнением преобразуют передаваемые им вещественные значения параметров к целому типу Longint или Byte, выполняют необходимые целочисленные действия, а результат снова преобразуют к типу extended. В качестве примера приведем внутреннюю реализацию трех функций 2x2: целочисленного деления, округления до целого и выделения подстроки:





Операция,


функция�
Пример на 2x2�
Реализация�
Результат�
�
Div�
7.3 div 4�
extended( Round(7.3) div Round(4) )�
1.0�
�
Round�
Round(2.5)�
extended( Round(2.5) )�
3.0�
�
SubStr�
SubStr('aaa',1,2)�
Copy('aaa',Round(1),Round(2))�
'aa'�
�



Cимвольный тип, или строка - это последовательность символов, заключенная в одиночные кавычки. Каждый символ строки хранится в отдельном байте оперативной памяти. Максимальная длина символьной строки ограничена длиной в 255 знаков (определяется константой TextTermSize в модуле DEF2x2).


Внутренняя форма представления символьной строки имеет вид:


		^string[TextTermSize]  ( = PText )


Размер строки может динамически изменяться от нуля до максимальной величины.


Для описания строк предназначено зарезервированное слово String.





Массив - это структурированный тип данных, состоящий из фиксированного количества элементов, имеющих один и тот же тип. Каждый элемент массива определяется своим индексом, по которому к нему осуществляется доступ. 2x2 поддерживает использование одномерных и двумерных массивов вещественного типа и одномерных массивов символьных строк.


Внутри 2x2 массивы организованы как объекты - наследники TMatrix (описаны в модуле MATRDEF) и имеют специальные методы для их создания, уничтожения, для получения и установки значений элементов.


Для описания массива предназначен зарезервированный идентификатор Array of.


Типы пользователя будут обсуждаться ниже.








Выражения и операнды





Выражение - это комбинация операндов и знаков операций, задающая порядок вычисления некоторого значения. Операндом выражения может быть константа или идентификатор.


Операции подразделяются на арифметические, строковые, отношения и логические. Выражения соответственно бывают арифметические, строковые, отношения и логические, в зависимости от того, какого типа операнды и операции в них применяются.


Арифметическое выражение порождает значение вещественного типа, cтроковое - символьного типа, логическое и отношения - булевского типа.





Константы





Константа используется для задания постоянных величин  и может быть двух типов: числовая и символьная.


Символьная константа - это последовательность символов, заключенная в одиночные кавычки. Имеет следующую форму представления:


		'<символы>'�где <символы> - это произвольное (в том числе нулевое) количество символов из набора ASCII, за исключением символа одиночной кавычки ( ' ).


Вещественная константа - это число типа Extended, записанное в формате с плавающей или фиксированной точками:


	-63


	75.143


	8.567E-678








Арифметические операции





Все арифметические операции, за исключением отрицания, являются бинарными и размещаются между двумя операндами. Знак '-' может быть также унарным и располагаться перед операндом.





Знак�
Выражение�
Операция�
�
+�
A+B�
сложение�
�
-�
A-B�
вычитание�
�
-�
-A�
изменение знака�
�
*�
A*B�
умножение�
�
/�
A/B�
деление�
�
div�
A div B�
целочисленное деление�
�
mod,%�
A mod B, A%B�
остаток целочисленного деления�
�
^�
A^B�
возведение в степень�
�



Приоритет операций в порядке убывания: ^, унарный -, (*, /, div, mod), (+, -). В скобках указаны операции с одинаковым приоритетом. Если в выражении подряд располагаются несколько операций одного приоритета, то они выполняются слева направо. Исключение составляет операция возведения в степень: следующие друг за другом, эти операции выполняются справа налево:


	-7*8/5-6      —> (((-7)*8)/5)-6


	5*2^3^6/3  —> (5*(2^(3^6)))/3


	-5^2	       —> -(5^2)








Операции отношения





Операции отношения выполняют сравнение двух операндов и определяют, истинно выражение или ложно. Операции отношения запрещается использовать в арифметических выражениях. Они применяются для управления циклами и в условных операторах.


Все операции являются бинарными. Сравниваемые величины могут быть числового или символьного типа. Для сравнения данных, имеющих тип пользователя, необходимо использовать приведение к числовому типу (см. ниже).


При сравнивании числовых данных с нулем или единицей рекомендуется применять специальные функции IsFalse и IsTrue соответственно. Например:


	If (x>0) and IsFalse(y) then ...


эквивалентно


	If (x>0) and (y=0) then ...





Знак�
Выражение�
Операция�
�
=, ==�
A=B, A==B�
равно�
�
<>, !=�
A<>B, A!=B�
не равно�
�
>�
A>B�
больше�
�
<�
A<B�
меньше�
�
>=�
A>=B�
больше или равно�
�
<=�
A<=B�
меньше или равно�
�



Приоритет операций отношения ниже, чем у арифметических операций, но выше, чем у логических.








Логические выражения и операции





Логические выражения строятся из операций отношения, скобок и логических операций. Логические операции выполняются над операндами булевского типа. Все операции бинарные, за исключением отрицания.





Операция�
Выражение�
Операция�
�
not�
not A�
логическое отрицание�
�
and�
A and B�
И�
�
or�
A or B�
ИЛИ�
�
xor�
A xor B�
исключающее ИЛИ�
�



Приоритет операций в порядке убывания: not, (and, or, xor). В скобках указаны операции с одинаковым приоритетом. Такие операции выполняются слева направо. Приоритет логических операций ниже, чем у арифметических и отношения, поэтому в сложных выражениях скобки можно опускать: 


	 (X<1 and X>0) or X>7  эквивалентно ((X<1) and (X>0)) or (X>7) .�Логические операции запрещается использовать в арифметических выражениях. Они применяются для управления циклами и в условных операторах.








Строковые выражения





Выражения, в которых операндами служат строковые данные, называются строковыми. Они состоят из символьных констант, переменных, функций и знаков операций. Над строковыми данными допустимы операции сцепления и отношения.


Операция сцепления (+) применяется для сцепления нескольких строк в одну результирующую строку. 


Операции отношения проводят сравнение двух строковых операндов. Сравнение производится по тем же правилам, что и в языке Pascal, т.е. слева направо до первого несовпадающего символа. Считается большей та строка, в которой несовпадающий символ имеет больший номер в кодовой таблице. Если строки различны по длине, но в общей части совпадают, то считается, что более короткая строка меньше, чем более длинная.


Для присваивания строковой переменной результата строкового выражения используется оператор строкового присваивания. Например:


	string s,st;


	st:=‘x’+‘y’; st:=st+‘z’;


Для доступа к произвольным символам строки предназначены стандартные функции SetChar и GetChar (см. ниже).

















Описание констант





В языке 2x2 отсутствует оператор описания констант. Если в Pascal константа определяется как


	Const A=5;�то в 2x2 то же самое можно выразить так:


	A=5;�причем это выражение первоначально рассматривается компилятором как оператор присваивания. Если в дальнейшем компилятор не обнаружит переопределения переменной A (посредством другого оператора присваивания  или подставления A в качестве параметра функции, передаваемого по ссылке), то рассматриваемое выражение будет отнесено к разряду описания константы и будет исключено из окончательного кода. Другими словами, компилятор автоматически распознает определение констант без явного их указания с помощью оператора типа Const.


Константой является не только число, но и произвольное выражение, операндами которого являются константы. 


Пример:


	A=5;  B=Sqrt(5); 	(константы)


	C:=10-A+Cos(A/Pi);	(тоже константа)�Значения переменных A,B и C будут вычислены на этапе компиляции.








Описание переменных





Доступ к 2x2-переменным из Pascal-программы





Одна из основных задач, стоящая при использовании компиляторов библиотеки TwoTwoFour, заключается в том, каким образом из Pascal-программы получить доступ к переменным 2x2-программы. Говоря о доступе, следует различать два возможных варианта: 


1) 2x2-переменная получает свое значение из Pascal-программы (внешняя инициа-лизация);


2) 2x2-переменная передает свое значение в Pascal-программу (выходной результат выполнения 2x2-программы).


Рассматриваемая проблема решается в 2x2 с помощью следующих средств:


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	переменных-параметров;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	внешнего описания переменных;


    внешних функций и процедур;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	оператора описания выходных результатов OUT.





Внешнее и внутреннее описание





Компилятор 2x2 поддерживает два способа объявления переменных: внутренний и внешний. 


В первом способе  описание переменной находится в тексте 2x2-программы. При этом изменить ее значение можно только в 2x2-программе (исключение составляет только числовая переменная типа параметр). 


Во втором способе любую переменную можно описать из Pascal-программы, используя соответствующий метод объекта-компилятора (AddParametr, AddString, AddArray). Причем сделать это нужно до начала трансляции, например, в констракторе компилятора. При таком описании доступ к переменным возможен из паскалевской программы.


Место хранения значений внешнеобъявленной переменной зависит от ее типа. Для переменных типа параметр, число и строка память для их размещения выделяется компилятором. Доступ к таким переменным из Pascal-программы осуществляется посредством их идентификаторов (тип IdHandle), которые возвращаются методами Addxxxx.


С массивами дело обстоит иначе. Вы должны сами создать объект-матрицу, наследника от TMatrix, переопределив в нем виртуальные методы установки и получения значений элементов, и передать адрес объекта в метод AddArray.





Числовой тип





Для упрощения языка 2х2 в нем сведены к минимуму предварительные описания переменных. Переменные и константы числового типа вообще не требуют описания. Они распознаются и различаются компилятором автоматически, по мере их появления в тексте программы. Каждый новый неописанный идентификатор, встретившийся в программе, компилятор трактует как имеющий числовой тип.





Параметры





Выше было указано, что значение переменной, описанной внутри 2х2-программы, не может быть инициализировано или изменено извне. Однако возможна ситуация, когда переменная, объявленная внутри 2х2-программы, должна получать свое значение из Pascal-программы.


Для этой цели в язык добавлен новый тип данных, называемый параметром. Фактически, параметр представляет собой не новый тип данных, а скорее атрибут числовой переменной, указывающий на ее особые свойства. Компилятор 2x2 трактует параметр как идентификатор, значение которого будет задаваться извне по отношению к 2x2-программе (из программы на Pascal).





Синтаксис описания:


	Par <идентификатор1: [F1 : [F2]]>, <идентификатор2: [F1 : [F2]]>, ...


где идентификаторхх - имя параметра


	 F1:F2 - необязательный формат.





Пример:


	Par X, Y : 15, Z : 12 : 2;





Так как Pascal-программе ничего не известно о возможном диапазоне значений того или иного параметра, пользователь, составляющий 2х2-программу, при описании параметра может указать формат, в котором следует выводить его значения.


Формат имеет тот же смысл, что и в Pascal: F1 определяет общую ширину символьного представления значения параметра, F2 - сколько знаков выводить после запятой. Если F2 не указано, то предполагается экспоненциальное представление числа. Если не указано ни F1, ни F2, то принимается формат по умолчанию:


	F1=10;	   F2=4   (- ####. ####)


(см. константы stFormat1, stFormat2 в модуле DEF2X2).


Количество параметров, объявленных в тексте 2х2-программе, можно определить с помощью метода GetParNums компилятора. Метод 


function GetParDesc(Num : integer; Var IdDef : TIdDef) �возвращает информацию о параметре с номером Num, а именно: имя, адрес и формат.


В компиляторе имеется специальный метод, который возвращает значение True, если в откомпилированной программе имеются фактические (а не просто описанные) переменные-параметры.








Cтроки





Синтаксис описания строковых переменных:


	string <идентификатор1, идентификатор2, ... >


Все строковые переменные имеют максимальную длину, равную 255 символам. 





Пример:


	string st,s,s1;





В 2х2 имеются следующие стандартные функции для работы со строковыми переменными:








Функция, процедура�
Действие�
�
Char(CharCode : byte): string�
Возвращает строку, состоящую из символа с кодом CharCode�
�
Concat(s1,s2 : string): string�
Возвращает строку s1+s2. Функция эквивалентна операции “+”�
�
Insert(var s1: string; s2 : string; 


  pos : byte);�
Вставляет строку s2 в s1 в позицию pos.�
�
Delete(var s : string; pos, count : 


  byte);�
Удаляет из строки s Count сиволов начиная с позиции pos.�
�
Length(s : string) : byte�
Возвращает длину строки�
�
Pos(fs,s : string) : byte�
Возвращает позицию, с которой подстрока fs первый раз входит в строку s�
�
SubStr(s : string; start,count : byte):  


  string�
Выделяет из строки s подстроку длиной count начиная с позиции start�
�
GetСhar(s : string; i : byte):byte�
Возвращает код i-го символа строки s�
�
SetСhar(s : string; pos : byte ; �  char: byte);�
Устанавливает символ с индеком pos в строке s в значение char.�
�
LTrim(s : string) : string�
Удаляет слева у строки s все незначащие символы с кодом<=32 �
�
RTrim(s : string) : string�
Удаляет справа у строки s все незначащие символы�
�
Trim(s : string) : string�
Удаляет слева и справа у строки s все незначащие символы �
�
RPad(s : string, Len:byte): string�
Добавляет в строке s пробелы справа, увеличивая ее длину до значения Len�
�
LPad(s : string, Len:byte) : string�
Добавляет в строке s пробелы слева, увеличивая ее длину до значения Len�
�
Center(s : string, Len:byte) : string�
Центрирует строку s по длине Len, добавляя слева и справа необходимое количество пробелов�
�
FillChar(char : byte; Len:byte) :  


  string�
Возвращает строку длиной Len, состоящую из символов с кодом char�
�
UpperStr(s : string) : string�
Переводит строку s в верхний регистр�
�
Str(N : extended; F1,F2 : byte) : 


   string�
Преобразование числового значения N в строку в формате с фиксированной точкой�
�
StrExp(N : extended; F : byte) : 


  string�
Преобразование числового значения N в строку в формате с плавающей точкой�
�
BinStr(N : longint) : string�
Возвращает двоичное представление целого числа N�
�
HexStr(N : longint) : string�
Возвращает шестнадцатиричное представление целого числа N�
�
LongStr(N : longint; Len : byte) : 


  string�
Возвращает строковое представление целой величины N. Len - количество позиций для представления числа. При Len=0 удаляются лидирующие пробелы.�
�
SwapSubstr(var Src: string, s1,s2 : 


  string);�
В строке Src заменяет все вхождения подстроки s1 на подстроку s2�
�
WildPos(Find,Str : string; 


 After: integer): integer�
Ищет в Str строку Find после Str[After]. Символ #255 в строке Find означает, что на его месте может находиться любой символ.�
�
StrtoDate(s : string) : word�
Преобразует строковое представление даты в юлианскую дату�
�
StrDate(d : word) : string�
Возвращает строковое представление юлианской даты


( в формате dd/mm/yy )�
�
StrTime(t : word) : string�
Возвращает строковое представление времени 


( t = min or (hour shl 8) )�
�
Val(s : string; var E: extended; var code: integer)�
Аналогична Pascal-процедуре Val�
�



Примечание. Аргументы строковых подпрограмм с типом byte,word,integer,longint, extended соответствуют числовому типу Float языка 2х2.





Массивы





Синтаксис описания числового массива:


	array[ const1 ] <имя_массива>


	array[ const, const2 ] <имя_массива>


где 


	const1, const2  - размерности массива ( число строк, число столбцов ).





Размерности массива должны представляться в виде констант либо константных выражений.


Нумерация элементов массива начинается с единицы.


К двумерному массиву можно обращаться как к одномерному. И наоборот. При этом необходимо иметь в виду, что элементы массива хранятся по столбцам.





Пример:


	size=5;


	array[3] A1;


	array[size*log(100)] A2;


	array[5,3] A3;





	y=A3[2,3];  // элемент 2-й строки 3-го столбца


	x=A[1]+A3[2,2]-A3[6];  // эквивалентно x=A[1]+A3[7]-A3[2,1]





При описании массива его элементы можно сразу проинициализировать. Начальная инициализация допускается только для массивов, описанных глобально, но не внутри подпрограмм.


Начальные значения элементов массива должны представляться в виде констант либо константных выражений. Если количество проинициализированных элементов меньше описанной размерности, то последнее значение размножается на оставшиеся элементы. 





Пример:


	c=7/2-sin(pi/2);


	array[3]  A1 = (4, c, c^2);


	array[10] A3 =0;          //  все элементы равны 0


	array[2, 2] A2= 1,2,     // 1-й столбец


			   3,4;   // 2-й столбец





Размерность массива можно динамически изменять по ходу выполнения 2х2-программы. Для этого предназначена стандартная процедура Resize:


proc Resize(array, newlines, newcols)�где newlines, newcols - любые арифметические выражения 2х2.





Пример:


	array[1] A;


	...


	Resize(A, 1, x*y);





Синтаксис описания строкового массива:


	array[ const1 ] of string[ const2] <имя_массива> 


где 


	const1  - размерность массива ( число столбцов )


	const2 - максимальная длина строк





Const1 и Const2 должны представляться в виде констант либо константных выражений.


Нумерация элементов массива начинается с единицы.





Пример:


	array[3] of string[10] S1;


	array[5] of string[1] = '1','2','3','4','5';





Процедура Resize применима и к строковым массивам, при этом ее параметры трактуются так:


proc Resize(array, newsize, NewStringsLen)�





Добавление в компилятор новых констант








Для ввода в язык 2х2 конкретного экземпляра объекта-компилятора новых констант предназначены методы:


AddUserConst(Name: string; Value:Float) - для ввода числовых констант


AddUserStrConst(Name: string; Value:string) - для ввода строковых констант








Внешнее описание переменных





Внешние предопределенные переменные вводятся в компилятор до начала трансляции с помощью следующих методов:


AddString(Name:string) - для ввода строковой переменной


AddParametr((Name:string) - для ввода числовой переменной


AddArray(Name:string; What:FArrayType; M:PMatrix) - для ввода  переменной-массива,�где 


Name - уникальное имя переменной.


Методы возвращают хэндл переменной, имеющий тип IdHandle. Если компилятор не зарегистрировал переменную (например, из-за того, что ее имя не уникально), хэндл равен nil.


Для доступа к значению числовых и строковых переменных требуется вызвать метод


	function GetIdData(Id:IdHandle):pointer�который вернет указатель, по которому компилятор хранит их значение. Для числовых переменных указатель эквивалентен PFloat, для строковых - PText.





В методе AddArray необходимо указать дополнительно тип массива:


	atFloat  - числовой массив


	atString - строковый массив





Сам массив должен быть организовани как объект - наследник TMatrix или TStrMatrix. 


В объекте подлежат обязательному перекрытию следующие методы:





  function Get(Index : integer):pointer;virtual;


	- должен возвращать указатель на элемент с номером Index. Нумерация элементов 	  массива начинается с нуля. Для строковых массивов указатель эквивалентен 	  	  PText, для числовых - PFloat.





  procedure Put(Index : integer; Value:pointer); virtual;


	- должен сохранять значение элемента, на которое указывает Value, с номером Index. 	  Для строковых массивов указатель эквивалентен PText, для числовых - PFloat.





Примечание. Объект-массив, в отличие от версии 1.0, уничтожается самим компилятором (даже в случае его неудачной регистрации).








Структура 2X2-программы





Синтаксически 2x2-программа состоит из четырех частей:


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	раздела описания переменных;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	раздела описания функций;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	раздела объявления выходных данных;


�СИМВОЛ 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	раздела операторов.


В разделе описания переменных декларируются параметры, строковые переменные, типы пользователя и массивы.


В разделе описания функций определяются процедуры и функции пользователя.


В разделе объявления выходных данных указываются переменные числового типа, являющиеся выходными результатами программы.


Раздел операторов определяет последовательность действий, которые выполняются над данными.


Любой из разделов, за исключением операторного, может отсутствовать. Как правило, разделы располагаются в программе в той последовательности, в которой они были перечислены выше. Однако в общем случае порядок их следования может быть произвольным. Например, любой из разделов описаний может находиться между двух операторов программы (но не внутри оператора).


Все операторы и описания отделяются друг от друга точкой с запятой. После последнего предложения программы разделитель можно не ставить.


В отличие от Pascal, в котором раздел операторов начинается со слова Begin и заканчивается словом End, в 2x2 начало и окончание операторного раздела никак не обозначается. Это объясняется тем, что 2x2 допускает смешанное следование разделов.


Пример:


	//раздел описания переменных


	Array[3] A=1,2,3;


	//раздел  операторов


	I=0; Sum=0;


	While I<3 do


	   I=I+1;


	   Sum=Sum+A[I]


	endwhile;


	//раздел описания переменных


	Par X;


	//раздел  операторов


	Sum=Sum+X;


	//раздел описания выходных данных


	Out Sum:10:0





Как и в любом другом языке программирования, в 2x2 имеются комментарии, то есть пояснительный текст, который можно записать в любом месте программы. Текст комментария ограничен слева двумя наклонными чертами; все, что находится справа от них и продолжается до конца строки, компилятором игнорируется.











Форма представления 2x2-программы





Рассмотрим, в какой форме представляются 2x2-программа и 2x2-выражение и каким образом компилятор их обрабатывает.


С компиляторами  одиночных выражений все просто: строка выражения передается констрактору объекта в качестве параметра типа string.





Пример:


	Var L : TLogic; S : string;


	Begin


	   S:='5>6 or X<3';


	   L.Init(S);


	   L.Compile;


	   If L.TransError = 0 then  writeln( L.CalculateB )


	End.





В отличие от обычных языков программирования, в которых исходный текст программы располагается в текстовом файле, в 2x2 не предъявляется никаких требований, касающихся способа и места хранения программы. Она может находиться в файле. в памяти, может быть в сжатом или зашифрованном виде и т.п. Компилятор воспринимает программу как последовательность текстовых строк, место и способ хранения которых значения для него не имеет. Каждая строка должна иметь длину не более 255 символов, т.е. иметь тип, совместимый с типом string. Все символы строки значимы.


Обработку строк программы компилятор обрабатывает последовательно, одну за другой, причем для обработки очередной строки вызывается виртуальный метод


Procedure GetDataString(Var S : string);


который в объекте TCompilator реализован как абстрактный. Вы должны всегда перекрывать его, чтобы обеспечить конкретный механизм "подкачки" очередной строки программы. Если окажется, что таковой больше нет, процедура должна установить флаг EofData объекта-компилятора в значение True.


Переменная CurY компилятора содержит счетчик обработанных строк программы. Нумерация строк начинается с единицы.





В следующем примере строки текста программы хранятся в массиве:





	Const


	   Progr : array[1..2] of string[50] = (


	      ' X=2-Pi/2;  ',


	      ' Print( 'X=', X:10:6) ' );





	Type





	MyComp=object(TCompilator)


	  function GetDataString : string; virtual;


	end;





	Procedure MyComp.GetDataString(Var S : string);


	Begin


	   If CurY<3 then S:=Progr[CurY]  else EofData:=True


	End;





Счетчик CurY удобен в том случае, если заранее известно количество строк 2х2-программы (как в выше приведенном примере). В общем же случае необходим другой способ определения признака конца текста программы. Если, например, текст хранится в файле, достаточно использовать такое выражение:


	EOFData:=EOF(File) 





В заключение отметим один важный момент. Как было указано ранее, программа состоит из описаний и операторов, разделенных между собой точкой с запятой. Так требует синтаксис языка 2x2. Однако фактически программа может представляться в любом виде, только в этом случае потребуется дополнительное преобразование ее к виду, понятному компилятору 2x2. Реализация такого преобразования целиком ложится на вас и может выполняться, например, внутри метода GetDataString.








Операторы





Операторы определяют действия, выполняемые над данными. Операторы выполняются последовательно в том порядке, в котором они записаны в тексте программы. Разделителем операторов служит точка с запятой.


Операторы подразделяются на пустые, простые и структурные.


Пустой оператор  - это оператор, ничего не выполняющий. В тексте программы он изображается как идущие подряд две точки с запятой, либо как пробел, разделяющий такие ключевые слова как then и endif, else и endelse, do и endwhile.


Пример:


	While 1=1 do endwhile; //бесконечный цикл


	K=4; ; ; //два пустых оператора.





Простой оператор не содержит внутри себя никаких других операторов. Это - оператор присваивания, оператор выхода из функции Exit, операторы управления циклом Break и Continue.





Структурные операторы строятся из нескольких операторов по определенным правилам. К ним относятся условный оператор и оператор повтора.








Оператор присваивания





Результатом выполнения оператора присваивания является присваивание переменной значения некоторого выражения. Примеры операторов присваивания:


	k=3;


	c=k;


	b=k*c-6;


	b=b+1;


	s='abc';


	st=s+'d';


Вначале вычисляется значение выражения, расположенного справа от знака равно, затем вычисленное значение присваивается переменной, расположенной слева. Вместо знака = допускается использовать комбинацию символов := , которая принята в Pascal.


В левой части оператора присваивания кроме скалярных переменных могут указываться элементы массива:


	A[2]=4+k;


	A[i+1]=A[i]+1;


	A[5,i]=6;


	As[1]='ab'+'c';


Для того, чтобы оператор присваивания мог быть выполнен, необходимо, чтобы все переменные, входящие в выражение, были описаны и имели некоторые значения. Поскольку в 2X2 отсутствует предварительное описание переменных вещественного типа, то оператор присваивания, в левой части которого находиться идентификатор, встречающийся в тексте программы первый раз, является одновременно неявным объявлением новой числовой переменной.





Пример:


	string s;  // явное описание строковой переменной


	x=1;       // неявное описание числовой переменной и одновременно�		  // оператор присваивания 


	x=x+1;   // оператор присваивания 


	y=x+z;   // ошибка: неизвестный идентификатор z.








Условный оператор





Условный оператор позволяет проверить заданное условие и в зависимости от результата проверки выполнить то или иное действие.


Синтаксис условного оператора:


If <условие> then


   <оператор1>


endif


else


  <оператор2>


endelse;


где 


   <условие> - произвольное логическое выражение;


   <оператор1>, <оператор2> - любые операторы 2x2, в том числе пустые.


Если значение условия истинно, то выполняется <оператор1>, если ложно - то <оператор2>.


Ветвление Else-endelse можно не указывать:�	If <условие> then  <оператор> endif;�В этом случае, если условие ложно, то управление передается на следующий после endif оператор.


После Else и Then может находиться произвольное количество любых операторов, в том числе и условные (вложенные If).





Пример:


	If x>1 or x<3 then


	   If x<>2 then A=0 endif


	endif


	else


	   K=x/2;


	   A=K-x


	endelse;�


Благодаря тому, что ключевые слова endif и endelse являются обязательными, во вложенных условиях не возникает неоднозначности, к какому If относится то или иное else.


Для программистов, привыкших к тому, что составной оператор, следующий после then или else, обрамляется операторными скобками begin end, предусмотрены следующие альтернативы:


1. После then,else и do можно указывать слово begin, которое 2x2 трактует как пустой оператор.


2. Все ключевые слова, начинающиеся на "end" (endif, endelse, endwhile, endfunc), можно заменять на слово End.


3. Перед end (endif, endelse, ...) точку с запятой можно не ставить.




















Оператор повтора. Операторы управления циклом





Синтасис:


	While <условие> do <оператор> endwhile;�где 


<условие> - произвольное логическое выражение;


<оператор> - любые операторы 2x2, в том числе пустые (тело цикла).


Выполнение тела цикла продолжается пока значение условия истинно. Проверка истинности осуществляется перед выполнением тела цикла.


В качестве <оператора> может быть указано произвольное количество любых операторов 2x2.





Пример:


	//сумма натуральных чисел от 1 до 100


	I=1; Sum=0;


	While I<=100 do


	   Sum=Sum+I;


	   I=I+1


	endwhile;





Для гибкого управления циклом в 2x2  предусмотрены специальные операторы Break и Continue. Первый передает управление из текущего места тела цикла в его начало (на проверку условия). Оператор Break вызывает немедленное прекращение работы цикла и управление передается на оператор, следующий после endwhile.





Пример:


	//сумма натуральных чисел от 1 до 100, за исключением чисел,


	//делящихся нацело на 10


	I=1; Sum=0;


	While 1=1 do //бесконечный цикл


	   If I mod 10=0 then continue endif;


	   Sum=Sum+I;


	   I=I+1;


	   If I>100 then break endif


	endwhile;


	Print('Sum=',Sum:10:0);


	





Функции





Функция - это именованная группа операторов, которую можно вызвать для выполнения по имени любое количество раз из любых разрешенных точек программы.


Функция состоит из заголовка и тела. В заголовке указывается имя функции и определяются ее параметры. В теле функции рассчитывается значение, которое передается в точку вызова функции. Имя функции используется только как операнд в выражениях 2x2. Рекурсивные функции не допускаются.


Функции 2x2 подразделяются на встроенные и определяемые пользователем.


Встроенные (стандартные) функции являются частью языка и могут вызываться по имени без предварительного описания.


Функции пользователя в зависимости от способа их описания делятся на внутренние и внешние. Внутренние функции описываются в тексте 2x2-программы в соответствии с правилами языка 2x2. Внешние функции реализуются на Pascal и регистрируются в компиляторе перед началом трансляции. По сути, внешняя функция представляет собой стандартную функцию, определяемую программистом для конкретного экземпляра объекта-компилятора.


Функция может возвращать значения только двух типов: числового и строкового.


Параметры функции передаются по значению и по ссылке. 


Параметрами могут быть переменные следующих типов:


  числовой


  строковый


  массив


  функция, процедура


  тип пользователя.


Кроме того, для внешних функций существует понятие аргумента-мультипараметра.


Параметры типа массив, функция, процедура всегда передаются по значению, так как уже представляют собой указатели на объекты.


Максимальное количество параметров функций - 10 ( определяется константой MaxFuncPars в модуле Def2x2).


Внутри библиотеки внешние функции, а также стандартные функции, имеющие число параметров больше двух, реализованы как объекты типа TFuncObject. Внутренние функции реализованы как объекты типа TUserFuncCalcer.








Стандартные числовые функции





В языке 2х2 имеются следующие стандартнве числовые функции:





Функция�
Описание�
Примечание�
�
Sin�
синус угла�
угол - в радианах�
�
Cos�
косинус угла�
-"-�
�
Tg�
тангенс угла�
-"-�
�
Arcsin�
арксинус�
результат - в радианах�
�
Arccos�
арккосинус�
-"-�
�
Arctg�
арктангенс�
-"-�
�
Sign�
знак числа�
�
�
Abs�
модуль числа�
�
�
Sqr�
возведение в квадрат�
�
�
Sqrt�
квадратный корень�
�
�
Rad�
преобразование градусы -> в радианы�
�
�
Grad�
преобразование радианы -> в градусы�
�
�
Ln�
логарифм по основанию е�
�
�
Lg�
десятичный логарифм�
�
�
Exp�
экспонента�
�
�
Frac�
дробная часть числа�
�
�
Round�
округление до целого�
�
�
Trunc�
целая часть числа�
�
�
Error�
равно 1, если не число (NaN, Inf), 0 - в противном случае�
�
�






Внутреннее описание функций





Синтаксис описания числовой функции:


	func Имя_функции( параметр1, параметр2, ... );





Количество параметров может изменяться от 0 до 10. Если функция не имеет параметров, скобки все равно указываются. При вызове такой функции скобки можно опускать:


func MyFunc();


begin


 MyFunc=Pi/2


endfunc;





x:=MyFunc; // или x:=MyFunc();





Синтаксис описания строковой функции:


	func Имя_функции( параметр1, параметр2, ... ) : string;





Параметры функций записываются следующим образом:


числовые:


	<имя параметра>   		( по значению )


	@ < имя параметра >	( по ссылке )


строковые:


	string <имя параметра>   	( по значению )


	@ string < имя параметра >	( по ссылке )


числовой массив:


	array <имя массива>





строковый массив:


	array of string <имя массива>





числовая функция:


	func <имя функции> ( типы параметров ),


	где типы параметров указываются как:


		*	-	числовой параметр, передаваемый по значению


		@	-	числовой параметр, передаваемый по ссылке


		array	-	числовой массив.


	Остальные типы параметров в настоящей версии не предусмотрены.





процедура:


	proc <имя процедуры> ( типы параметров )





тип пользователя:


	< тип пользователя> < имя параметра >


	


Пример:





	func MyFunc( x, @y, string s, @string s1, array A, array of string A1, 


			func F(*,*,@,array), proc P( ),  File Fl );


	// File - тип пользователя


	begin


	   MyFunc:=x+Length(s)/A[5];


	   s1:=A1[y]+’kkk’;


	   z:=x/2 - F(2,x,y,A);


	   y=z*2;


	   P


	end;





Для доступа из функций к глобальным переменным или к переменным предыдущего уровня для вложенных подпрограмм используется оператор Extern, за которым перечисляются имена переменных предыдущего уровня (без указания их типа). 


Пример:





// основная программа 


x=5;


y=x*2;


array[2] A;





func My();


extern x,y,A;


  z=9;


  func Myy();  // вложенная функция


  extern y,z;


  begin


     // чтобы из Myy была доступна переменная y, она должна быть объявлена 


     // в Extern не только в Myy, но и в My


     Myy:=y/2 - z


   endfunc;


begin


  My=Myy+A[1]-x


end;





Внутри тела функции допускается использовать оператор Exit - для немедленного выхода из функции.








Внешнее описание функций





Для добавления в компилятор внешней, т.е. написанной на Pascal, функции необходимо создать объект - наследник TUserFunc, обязательно переопределив в нем виртуальный метод Evaluate. Именно в этом методе вы должны производить все необходимые вычисления или действия.


В отличие от внутренних, внешние функции могут иметь аргументы типа мультипараметр. Мультипараметр схож с понятием array of const, введенным в Delphi. При вызове функции на месте мультипараметра может быть указано произвольное, в том числе нулевое, количество параметров. Подпараметры могут иметь числовой и строковый тип, тип пользователя и тип массив. В отличие от Delphi, подпараметры могут передаваться не только по значению, но и по ссылке. Чтобы переменная, указанная в списке подпараметров, передавалась по ссылке, перед ней должен стоять символ @. Подпараметры мульти-параметра обрамляются с двух сторон квадратными скобками.





Пример:


	x= MyMultiParFunc(3, x, [ 1,2,3,5/x, @y], [‘1’,’2’, MyArray] );


В данном примере функция имеет два мультипараметра, пятый подпараметр первого мультипараметра передается по ссылке.





Перед тем как выполнять процедуру компиляции объекта-компилятора, нужно произвести следующие действия:





1. Создать экземпляр объекта-функции с вызовом его констрактора. 


Синтаксис констрактора:


	constructor Init( AName:TermString; ArgCount,AParVars:byte; Options: TFuncOptions);





где


	Aname			- имя функции


	ArgCount		- общее количество параметров


	AParVars		- количество параметров, передаваемых по ссылке


	Options		- см. ниже.





2. Если функция имеет параметры, то указать их тип. Рекомендуется задавать параметры функции в констракторе объекта-функции.


Для указания параметров предназначены следующие методы объекта TUserFunc:








	function InsertFloatPar( IsVar:boolean):PFloat;


	- добавляет параметр числового типа. IsVar=True, если параметр передается по �	  ссылке. Метод возвращает адрес, по которому компилятор будет хранить текущее �	  значение параметра.





	function InsertStrPar( IsVar:boolean):PText;


	- добавляет параметр строкового типа. IsVar=True, если параметр передается по �	  ссылке. Метод возвращает адрес, по которому компилятор будет хранить текущее �	  значение параметра.





	function InsertArrayPar : Ppointer;


	- добавляет параметр типа числового массива. Метод возвращает адрес, по �	  которому компилятор будет хранить  указатель на объект-матрицу PMatrix.





	function InsertStrArrayPar : Ppointer;


	- добавляет параметр типа строкового массива. Метод возвращает адрес, по �	  которому компилятор будет хранить указатель на объект-матрицу PMatrix.





	function InsertAnyArrayPar : Ppointer;


	- добавляет параметр типа массива. При вызове функции фактическим параметром �	  может быть любой массив - как числовой, так и строковый.�	  Метод возвращает адрес, по  которому компилятор будет хранить указатель на �	  объект-матрицу Pmatrix.








	procedure InsertFuncPar( ParTypes: string);


	- добавляет параметр типа функция. Типы параметров функции задаются строкой �	  ParTypes по принципу “один символ-один параметр”.


	  Символы обозначают следующие типы:


		*	-	числовой параметр, передаваемый по значению


		@	-	числовой параметр, передаваемый по ссылке


		A	-	числовой массив.





	procedure InsertProcPar( ParTypes: string);


	- добавляет параметр типа процедура. См. предыдущий параметр.





	procedure InsertMultiPar;


	- добавляет мультипараметр.





3. Зарегистрировать функцию в объекте-компиляторе, вызвав его метод 


	function AddFunction( F:PUserFunc):IdHandle;


где F - указатель на ваш объект-функцию.


Возвращаемый методом хэндл типа IdHandle вы не должны никаким образом использовать. В случае ошибки (например, если в компиляторе уже есть функция или другой любой идентификатор с таким же именем ) хэндл равен nil. Код ошибки содержится в переменной TransError объекта-компилятора.





В методе-вычислителе значения функции Evaluate доступ к параметрам (получение значений и возврат значений) осуществляется с помощью указателей, которые вы получили после добавлении параметров в описание функции.





Для работы с аргументами-мультипараметрами предназначены следующие методы:


	function NumOfMultiArgs(ParNum:integer):integer;


	- возвращает количество фактически переданных подпараметров в мультипараметре. ParNum - порядковый номер аргумента-мультипараметра в списке параметров функции.


	procedure MultiArgDesc(ParNum, ArgNum:integer; var ArgType:TMultiExprType;


				      var AByValue:boolean);


	- возвращает описание фактического подпараметра с номером ArgNum, а именно - его тип, и передается ли он по значению или по ссылке.


	function MultiArgValue(ParNum, ArgNum:integer):pointer;


	- возвращает указатель на значение подпараметра с номером ArgNum. Для числового подпараметра указатель эквивалентен PFloat, для строкового - PText, для массива - PMatrix, для типа пользователя - PFloat.





Для возврата значения функции в точку ее вызова используйте методы SetResult объекта-функции:


	procedure SetResult( Res:PFloat); - для числовых функций;


	procedure SetResult( Res:PText); - для строковых функций;





Чтобы вызвать процедуру или функцию, являющуюся параметром вашей функции, вы должны выполнить следующие действия:


- подготовить массив указателей размером как минимум равным количеству параметров в подпрограмме-параметре;


- заполнить масси в указателями на передаваемые данные


- вызвать метод объекта-функции CallParFunc:


 function CallParFunc(Par:byte; Var Data):Float;


где


 Par - порядковый номер параметра-подпрограммы в списке параметров функции;


 Data - массив указателей.


Для параметра-функции метод вернет ее значение, для параметра-процедуры возвращаемое значение не определено.





Важной особенностью внешних функций является то, что их можно не только вызывать, но и присваивать им значения в 2х2-программе. Это возможно только в том случае, если в констракторе объекта-функции в параметре Options указано значение foAsProperty. Такие функции можно рассматривать как аналог понятия свойства (property), введенного в язык Object Pascal. 


Для функций, у которых указан флаг foAsProperty, необходимо переопределить метод 


	procedure AssignValue(Value:pointer);�в котором и выполнять все нужные действия. Параметр Value при вызове метода равен указателю PFloat для числовых функций и PText для строковых функций и указывает на присваемое значение.


При присваивании функции значения, если она имеет параметры, необходимо их тоже указывать, например


	MyFuncProp(1,'sss',[x,@y])=10;





В параметре Option констрактора объекта-функции может быть указан флаг foSimplified. Наличие этого флага подразумевает, что результат функции однозначно определяется значениями ее параметров. В этом случае, если в тексте 2х2-программы компилятор встретит вызов функции и при этом все ее фактические параметры будут представлять собой константы или константные выражения, то компилятор сразу же вычислит ее значение и удалит этот вызов из скомпилированного кода.


Если же значение функции зависит не только от параметров, но и от чего-либо еще (например, от значений переменных Pascal-программы), то указывать флаг foSimplified нельзя. Флаг возможности упрощения нельзя также указывать, если функция имеет параметры типа массива, функции или процедуры, а также если имеются параметры, передаваемые по ссылке. Отмечу, что если вы указали флаг, и при этом имеется одно из перечисленных в предыдущем предложении условий, компилятор проигнорирует его.


Короче говоря, флаг foSimplified определяет, можно ли вычислить значение функции уже на этапе компиляции, если все ее параметры - константы.


 Если у вас есть какие-либо сомнения относительно этого флага применительно к той или иной функции, лучше не указывайте его.





Примечание 1. Объекты-функции пользователя, в отличие от версии 1.0, уничтожаются самим компилятором (даже в случае их неудачной регистрации). 


Примечание 2. Один экземпляр объекта-функции нельзя использовать в нескольких объектах-компиляторах.





Пример. Необходимо реализовать возможность доступа из 2х2-программы к значениям элементов некоторого массива Pascal-программы (на чтение и изменение). 





Решение.





Способ 1. Чтение и запись элементов массива реализуются независимо друг от друга с помощью внешних функции и процедуры  соответственно.





var PasArray:array[0..1] of integer; { массив, к которому требуется доступ }





{ функция пользователя, осуществляющая чтение элемента массива }


TGetPasAr=^ TGetPasAr;


TGetPasAr=object(TUserFunc)


  PInd:PFloat; { используется в качестве индекса массива PasArray }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;�       end;





{ процедура пользователя, осуществляющая запись элемента массива }


TPutPasAr=^ TPutPasAr;


TPutPasAr=object(TUserProc)


  PInd:PFloat; { используется в качестве индекса массива PasArray }


  PValue:PFloat; { используется в качестве значения элемента массива PasArray }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;�       end;





constructor TGetPasAr.Init;


begin


 Inherited Init(‘GETPASAREL’, 1, 0, [ ]);


 { добавляем параметр числового типа }


 PInd:=InsertFloatPar(False);


end;





procedure TGetPasAr.Evaluate;


var r : extended;


begin


  { при вызове метода Evaluate по адресу PInd  находится значение параметра }


  r:=PasArray[Round(PInd^)];


  { возвращаем значение функции }


  SetResult( @r )


end;�


constructor TPutPasAr.Init;


begin


 Inherited Init(‘PUTPASAREL’,2,0);


 { добавляем параметр числового типа  - индекс массива}


 PInd:=InsertFloatPar(False);


 { добавляем параметр числового типа  - значение элемента массива}


 PValue:= InsertFloatPar(False);


end;





procedure TPutPasAr.Evaluate;


var r : extended;


begin


  { при вызове метода Evaluate по адресу PInd  находится значение 1-го параметра,


     по адресу PValue - значение 2-го параметра }


  { присваиваем элементу массива переданное значение }


  PasArray[Round(PInd^)]:=Round(PValue^);


end;





var


  Comp:TCompilator;


  PutPasAr : PPutPasAr;


  GetPasAr : PGetPasAr;


....


{ регистрируем функцию и процедуру в компиляторе }


PutPasAr := New(PPutPasAr,Init);


GetPasAr : =New(PGetPasAr,Init);


Comp.AddFunction(GetPasAr);


Comp.AddProcedure(PutPasAr);


...





Пример 2х2-программы:





x=GetPasArEl(0);      // получим значение 0-го элемента


PutPasArEl(1, x+8);  // присвоим значение 1-му элементу


// или просто PutPasArEl(1, GetPasArEl(0)+8 );





Способ 2.  Для доступа к элементам паскалевского массива создается внешний объект-массив.





var PasArray:array[0..1] of integer; { массив, к которому требуется доступ }





{ объект-массив }


TPasArMatrix=object(TMatrix)


  function Get(Index : integer):pointer;virtual;


  procedure Put(Index : integer; Value:pointer); virtual;


end;


var E : extended;





function TPasArMatrix.Get(Index : integer):pointer;


begin


  { Get должен возвращать указатель на extended }


   E:=PasArray[Index]; { integer -> extended }


   Get:=@E


end;





procedure TPasArMatrix.Put(Index : integer; Value:pointer);


begin


  PasArray[Index]:=Round(PFloat(Value)^)


end;


  





var


  Comp:TCompilator;


  PasArMatrix:PPasArMatrix;





....


{ регистрируем массив в компиляторе }


PasArMatrix:=New(PPasArMatrix,Init(


 1, { число строк }


 2, { число столбцов }


 GeneralM { матрица общего вида }


);


Comp.AddArray(‘PASARR’, atFloat, PasArMatrix);


...





Пример 2х2-программы:





x=PasArr[0];      // получим значение 0-го элемента


PasArr[1]= x+8;  // присвоим значение 1-му элементу


// или просто PasArr[1]=PasArr[0]+8 ;





Обратите внимание на то, что в приведенном примере используется нулевой индекс массива, хотя при рассмотрении массивов говорилось, что нумерация элементов начинается с единицы. Это действительно так, но верно только для массивов, описанных в 2х2-программе. Для внешних массивов нумерация элементов может быть любой.





Способ 3.  Для доступа к элементам паскалевского массива вводим внешнюю функцию-свойство.





var PasArray:array[0..1] of integer; { массив, к которому требуется доступ }





{ функция пользователя, осуществляющая чтение и запись элемента массива }


TPasAr=^ TPasAr;


TPasAr=object(TUserFunc)


  PInd:PFloat; { используется в качестве индекса массива PasArray }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;


  procedure AssignValue(Value:pointer);virtual;�       end;





constructor TPasAr.Init;


begin


 Inherited Init(‘PASAREL’, 1, 0, [foAsProperty] );


 { добавляем параметр числового типа }


 PInd:=InsertFloatPar(False);


end;





procedure TPasAr.Evaluate;


var r : extended;


begin


  { при вызове метода Evaluate по адресу PInd  находится значение параметра }


  r:=PasArray[Round(PInd^)];


  { возвращаем значение функции }


  SetResult( @r )


end;�





procedure TPasAr.AssignValue(Value:pointer);


begin


 { присваиваем элементу массива переданное значение }


  PasArray[Round(PInd^)]:=Round(PFloat(Value)^)


end;





Пример 2х2-программы:





x=PasArEl(0);      // получим значение 0-го элемента


PasArEl(1)= x+8;  // присвоим значение 1-му элементу


// или просто PasArEl(1)=PasArEl(0)+8 ;





Пример. Необходимо реализовать возможность доступа из 2х2-программы к значению некоторой переменной Pascal-программы (на чтение и изменение). 





Решение.





var  PassVar : integer; { переменная, к которой требуется доступ }





{ функция пользователя, осуществляющая чтение и запись значения переменной }


TPasVar=^ TPasVar;


TPasVar=object(TUserFunc)


  procedure AssignValue(Value:pointer);virtual;


  procedure Evaluate;virtual;�       end;





procedure TPasVar.Evaluate;


var r : extended;


begin


  r:=PassVar;


  { возвращаем значение функции }


  SetResult( @ r )


end;





procedure TPasVar.AssignValue(Value:pointer);


begin


{ присваиваем переменной переданное значение }


  PassVar:=Round(PFloat(Value)^);


end;





var


  Comp:TCompilator;


  PasVar : PPasVar;


....


{ регистрируем функцию в компиляторе }


PasVar := New(PPasVar,Init(‘PASVAR’, 0, 0, [foAsProperty] );


Comp.AddFunction(PasVar);


...





Пример 2х2-программы:





x=PasVar;         // получим значение переменной


PasVar:= x+8;  // присвоим значение переменной





В приведенном примере доступ к Pascal-переменной осуществляется посредством функции пользователя. Не проще было бы добавить в компилятор соответствующую внешнюю переменную? 


В некоторых случаях это неприемлимо. Дело в том, что память под эту переменную компилятор распределяет сам и в своей внутренней области, поэтому, когда какой-либо оператор 2х2-программы изменит ее значение, никакого уведомления Pascal-программа не получит и не сможет произвести каких-либо действий, вызванных измененем значения переменной. Таким образом, если Pascal-программа должна немедленно реагировать на изменение значение своей переменной, доступ к этой переменной должен быть организован только через функцию пользователя. Если такая задача не стоит, достаточно использовать внешнюю переменную. При этом последовательность действий может быть такой:





var


 PassVar:integer; { искомая Pascal-переменная }


 PasVar:IdHandle; { хэндл ее 2х2-двойника }


...


{ добавляем переменную в компилятор }


PasVar:=Compilator.AddParametr(‘PASVAR’);


{ можем присвоить ей начальное значение, взятое из Pascal-переменной }


PFloat(Compilator.GetIdData(PasVar))^:=PassVar;


[ компилируем и выполняем 2х2-программу]


{ присвоим PassVar новое значение }


PassVar:=Round(PFloat(Compilator.GetIdData(PasVar))^);








Внутреннее описание процедур





Синтаксис описания процедуры:


	proc Имя_процедуры( параметр1, параметр2, ... );


В остальном для процедур справедливо все то, что относится к функциям.








Внешнее описание процедур





Для добавления в компилятор внешней, т.е. написанной на Pascal, процедуры необходимо создать объект - наследник TUserProc, обязательно переопределив в нем виртуальный метод Evaluate. Именно в этом методе вы должны производить все необходимые вычисления или действия.


Все, что относится к внешнему описанию функций, справедливо и для процедур. Отличие проявляется только в том, что процедура не возвращает значения и поэтому объект TUserProc не имеет методов SetValue и AssignValue.





Для регистрации процедуры в компиляторе используется метод 


	function AddProcedure(F:PUserProc):IdHandle.








Внешние подпрограммы прямого вызова (ППВ)





В версии 1.2 внешние функции и процедуры можно вводить в язык как подпрограммы прямого вызова. ППВ представляют собой обычные функции и процедуры, описанные в Pascal-программе.


Чтобы зарегистрировать ППВ, не нужно создавать никаких объектов и переопределять в них метод Evaluate. Все, что необходимо сделать - это вызвать метод компилятора


 function AddDirectCall(WhatCall: TSubrType; Name: TermString;


    ParCount: word; const Pars: TDirectCallPars; Return2x2: TReturnType;


    ReturnPas: TPasReturnType; FuncAddress: pointer; IsSimplified: boolean): boolean;





где


	WhatCall	- тип подпрограммы: функция (wcFunc) или процедура (wcProc);


	Name		- имя подпрограммы в языке 2х2;


	ParCount	- количество параметров;


	Pars		- массив описателей параметров;


	Return2x2	- тип 2х2 возвращаемого значения (rtString или rtFloat). Для 


			  процедуры - rtDontCare;


	ReturnPas	- тип Pascal возвращаемого значения (prtByte, prtChar, prtBoolean, 


                                   prtInt, prtWord, prtLong, prtPointer, prtDouble, prtExtended, prtString).


			   Для процедуры - prtDontCare;


	FuncAddress	- адрес Pascal-подпрограммы


	IsSimplified	- True, если функцию можно упростить. Имеет тот же смысл, что и 


			   флаг foSimplified, обсуждавшийся при описании внешних функций.





Метод возвратит True при успешной регистрации подпрограммы.





Массив описателей параметров определен как:


	TDirectCallPars=array[1..MaxFuncPars {=10} ] of TDirectCallPar;





	TDirectCallPar=record  { описатель пар-ра прямого вызова }


	  ParType:T2x2Type;       	{ тип 2х2 }


	  PascalType:TPasParType; 	{ тип Pascal }


	  ByValue:boolean         	{ True если передается по значению }


	 end;





Поле ParType - тип 2х2, соответствующий параметру Pascal-подпрограммы. Может принимать следующие значения: 


dctFloat		- числовой тип


dctString		- строковый тип


dctAnyArray	- любой массив (числовой/строковый)


dctArray		- числовой массив


dctStrArray	- строковый массив


dctUserType1..dctUserType2 - типы пользователя. Равны по величине значению идентификатора типа пользователя (см.ниже).





PascalType - тип (физический) параметра Pascal-подпрограммы: (pptByte, pptChar, pptBoolean, pptInt, pptWord, pptLong, pptPointer, pptDouble, pptExtended, pptString, pptArray).


Под типом массив (array) здесь понимается объект-массив, наследник TMatrix. 


Переменные типа pptArray могут передаваться только по значению, так как уже представляют собой указатели на объекты-массивы.


Pascal-функция может возвращать значения только целых (byte, char, boolean, word, integer, longint), действительных (double, extended) или строкового (string) типов.


В следующей таблице показано соответствие типов, возвращаемых паскалевской функцией и соответствующей ей 2х2-функцией.





Тип Pascal�
Тип 2х2�
�
prtByte, prtChar, prtBoolean, prtInt, prtWord, prtLong, prtPointer, 


prtDouble, prtExtended�
rtFloat�
�



prtString�



rtString�
�



В следующей таблице приведено возможные соответствия типов параметров подпрограмм Pascal и 2х2:





Тип Pascal�
Тип 2х2�
Может передаваться по ссылке�
�
pptByte, pptChar, pptBoolean, pptInt, pptWord, pptLong, pptPointer, pptDouble, pptExtended


�
dctFloat, 


dctUserType1.. dctUserType2�
Да�
�
pptString


�
dctString�
Да�
�
pptArray�
dctAnyArray, dctArray, dctStrArray�
Нет�
�



Примечание. Обработка параметров, имеющих паскалевский тип word и integer, выполняется по-разному! Вы получите неверный результат, если вместо типа integer укажете тип word, и наоборот. В данном случае эти типы не совместимы (благодаря особенностям выполнения операции округления сопроцессором).





В качестве примера покажем как с помощью ППВ ввести в компилятор функцию, вычисляющую сумму всех элементов заданного массива.





Напишем на паскале искомую функцию:





	function SumArray(A: PMatrix; Count: word; var PoluSum:extended):double;


	var i: integer; s: extended;


	begin


	   s:=0;


	   { цикл по всем элементам массива }


	   For i:=1 to Count do s:=s+PFloat(A^.Get(i))^;


	   PoluSum:=s/2;


	   SumArray:=s


	end;





Для ее регистрации выполним следующее:





var Pars: TDirectCallPars;





with Pars[1] do begin


  ParType:=dctArray;


  PascalType:=pptArray;


  ByValue:=True


end;





with Pars[2] do begin


  ParType:=dctFloat;


  PascalType:=pptWord;


  ByValue:=True


 end;





with Pars[3] do begin


  ParType:=dctFloat;


  PascalType:=pptExtended;


  ByValue:=False { по ссылке }


 end;





 MyCompilator^.AddDirectCall(wcFunc, 'SUMARRAY', Pars, rtFloat, prtDouble, 						@SumArray, False);





Для ввода в язык сразу большого количества функций использовать метод AddDirectCall не очень удобно. Поэтому в библиотеке предусмотрен альтернативный вариант регистрации подпрограмм. Для этого все описания подпрограмм располагаются в сегменте кода с использованием встроенного ассемблера, а именно с помощью директивы db и dw. 


Тогда последний пример будет выглядеть следующим образом:





procedure DefSubr; assembler;


asm


 dw wcFunc				{ функция }


 db 8,'SUMARRAY'			{ длина имени, имя функции }


 dw 3					{ количество параметров }


 { пошли описания параметров (см. тип TDirectCallPar }


 db dctArray,pptArray,1			{ 1-й параметр }	


 db dctFloat,pptWord,1			{ 2-й параметр }


 db dctFloat,pptExtended,0		{ 3-й параметр - по ссылке }


 dw rtFloat,prtDouble			{ возвращаемый тип 2х2 и Pascal }


 dw SEG SumArray, OFFSET SumArray{ адрес Pascal-функции }


 db 0					{ IsSimplified=False }


 { далее пойдет описание 2-й подпрограммы }


 dw wcFunc


 ...


end;





{ Регистрируем, вызывая функцию AddNewFunc из модуля EXPRCOMP }


AddNewFunc(1,@DefSubr, MyCompilator);





Второй параметр AddNewFunc задает  адрес ассемблерной процедуры-описателя, первый параметр - количество описываемых подпрограмм, третий параметр - компилятор, в котором ППВ регистрируются.





Примечание 1. Примеры asm-описаний ППВ можно почерпнуть из модуля STRD2X2.


Примечание 2. Не используйте в качестве ППВ стандартные функции и процедуры Pascal!








Вывод данных





Существует четыре способа вывода результатов работы 2х2-программы, которые отличаются друг от друга механизмом передачи выходных данных Pascal-программе. Во всех способах компилятор не выполняет непосредственного вывода  на какое-либо конкретное устройство вывода. Эта задача ложится на Pascal-приложение. Компилятор же просто предоставляет средства, позволяющие передавать данные из 2х2 в Pascal-программу.





Способ 1.





Данные выводятся с помощью стандартного оператора вывода Print, который имеет то же назначение, что и процедура writeln в языке Pascal.


Формат:


Print(<выражение1> [:F1 [:F2]], <выражение2> [:F1 [:F2]], ... ),


где <выражение> - любое допустимое выражение языка 2х2, имеющее числовой или строковый тип;


F1:F2 - формат вывода (только для числового типа).








Пример.


	string S;


	array[2] X = 10, 20;


	z=X[1]*2;


	S=‘output’;


	Print(‘S=‘,S, X[1]*X[2]:10:2, ‘Z=‘,z:15, X[1]);





Как было указано ранее, сам оператор Print не выполняет непосредственного вывода данных. Работа оператора состоит из следующих шагов:


1) рассчитывается значение очередного выражения. Если тип выражения числовой, то результат преобразуется в символьную форму в соответствии с заданным форматом. Если формат не указан, принимается формат по умолчанию;


2) вызывается виртуальный метод компилятора Print, в качестве аргумента которому передается строка результата;


3) пункты 1 и 2 повторяются для всех выражений, указанных при вызове оператора. В заключение происходит обращение к виртуальному методу FlushPrintLine.


Таким образом, назначение метода Print - получать и накапливать результат работы оператора Print, назначение метода FlushPrintLine - осуществлять непосредственный вывод результирующей строки.


В компиляторе TСompilator оба метода - абстрактные; вы всегда должны перекрывать их чтобы обеспечить конкретный механизм накопления и печати выходных данных. Устройство, на которое выполняется вывод, в компиляторе никак не указывается и не оговаривается. Эта задача целиком ложится на вашу реализацию метода FlushPrintLine.





Пример. Табулирование функции с выдачей результата на экран.





	Const


	  Pr : array[1..8] of string=( { массив из строк программы }


		‘N=10;  X0:=0;  dX=1; //Исходные данные’,


		‘X=X0;  I=0;’,


		‘While I<=N do’,


		‘  Y=X*X+5-X; //функция’,


		‘   Print('X=',X,' Y=',Y);’,


		‘   I=I+1;’,


		‘   X=X+dX’,


		‘endwhile;’ );





	Type


	  TMyComp=object(TCompilator)


	     ResStr:string;


	     procedure GetDataString(Var S : string); virtual;


	     procedure Print(Var S : string); virtual;


	     procedure FlushPrintLine; virtual;


	     constructor Init;


	  end;


	


	Constructor TMyComp.Init;


	Begin


	   Inherited Init;


	   ResStr:=‘’


	End;





	





	Procedure TMyComp.GetDataString(Var S : string);


	Begin


	   If CurY<9 then S:=Pr[CurY] else EofData:=True


	End;





	Procedure TMyComp.Print(Var S : string);	


	Begin


	   ResStr:=ResStr+S


	End;





	Procedure TMyComp.	FlushPrintLine;


	Begin


	   writeln(ResStr);


	   ResStr:=‘’


	End;





	Var M : TMyComp;


	Begin


	  M.Init;


	  M.Translate; { компилируем }


	  M.Evaluate   { вычисляем      }


	End.





Способ 2. 





 Особенностью предыдущего способа является то, что данные выводятся в законченном, текстовом виде. Способ применим в основном для создания различного рода генераторов отчетов.


Если задача 2х2-программы заключается в расчете значений некоторых переменных и передачи их в Pascal-программу, то в этом случае обмен информацией между двумя программами реализуется посредством введения в компилятор внешних переменных или функций.





Способ 3.





В случае, если 2х2-программа должна передавать в Pascal-приложение значения переменных, но количество и имена этих переменных заранее не известны и должны каким-либо образом указываться в самой 2х2-программе, следует применять оператор OUT. 


Синтаксис оператора Out:


	Out <идентификатор1: [F1 : [F2]]>, <идентификатор2: [F1 : [F2]]>, ...


где идентификаторхх - имя числовой переменной


	 F1:F2 - необязательный формат.





Например:


	x=6;


	y=x/2;


	z=x+y;


	out y, z:10:2;





Оператор Out указывает, какие переменные несут выходной результат работы 2х2-программы.


Количество переменных, указанных в списке Out, определяется с помощью метода компилятора GetOutNums. Описание переменных возвращает метод GetOutDesc.


Отметим, что оператор Out применим только к переменным числового типа.


В большинстве случаев кроме выходных переменных не известны также количество и имена входных переменных. Поэтому оператор Out применяется, как правило, в связке с оператором описания переменных Par:


	Par x;


	y:=sin(x);


	z=cos(x);


	Out y,z;





Количество переменных типа Par определяется с помощью метода компилятора GetParNums. Описание переменных возвращает метод GetParDesc.


Типичный пример применения рассмотренного способа - построение графиков функций. Программа расчета функции пишется на языке 2х2, там же указываются независимые переменные функции ( с помощью Par )  и какая(ие) переменные содержат значение функции(ий).





Способ 4. 





Вы можете написать свои собственные функции и процедуры вывода.





Естесственно, все четыре способа можно объединять.








Типы пользователя





Язык 2х2 предусматривает ввод в него новых типов данных. Объявление нового типа - типа пользователя - выполняется с помощью специального метода компилятора


	function AddUserType(Name:string; TypeId: TUserVarType):word;


где


	Name - наименование типа, например ‘POINTER’,


	TypeId - уникальный идентификатор типа. Это целое число, лежащее в диапазоне opUserType1.. opUserType2 ( 101..150).


Возможность декларировать новый тип данных в самом языке 2х2 не предусмотрена.





Описание переменных типа пользователя выполняется как внешне, так и внутренне.


Синтаксис внутреннего описания:


	< тип_пользователя> < идентификатор1>, < идентификатор2>, ...


Пример:


	Pointer p1,p2;





Для внешнего объявления переменных предназначен метод компилятора


	function AddUserTypeVar(Name:string; TypeId: TUserVarType):IdHandle;


где


	Name - имя переменной,


	TypeId - идентификатор типа, имеет тот же смысл, что и в методе AddUserType.





При объявлении переменной типа пользователя, как внутреннем так и внешнем, компилятор инициализирует ее значение нулем.





Над переменными типа пользователя допустимы следующие операции:


- оператор присваивания значения одной переменной значению другой переменной того же типа:


	Pointer p1,p2;


	...


	p2:=p1;





- передача переменных типа пользователя в качестве аргумента функции (процедуры) - по ссылке и по значению.


- оператор приведения типа. Приведение разрешено выполнять только между переменными типа Float и типа пользователя. Например:





	Pointer p1,p2;


	File F;


	x=1; // числовая переменная


	x=Float(p1); // приведение Pointer -> Float


	p2=Pointer(x); // приведение Float -> Pointer


	F=File(p1);  // приведение Pointer -> File





Приведение к числовому типу можно выполнять непосредственно в числовых выражениях:


	y=x+2* Float(p1);





Для использования переменных типов пользователя в выражениях отношения их необходимо приводить к типу Float, например:


		If Float(p2)=Float(p1) then ...





Вся полезная работа с типами пользователя возлагается на Pascal-программу, т.е. на внешние функции. В принципе, без новых типов можно было бы и обойтись, и использовать вместо них просто числовой тип (все переменные типа пользователя совместимы с типом Float и храняться внутри компилятора как extended). Тем не менее введение типов пользователя полезно с точки зрения  строгого контроля типов.





Пример. Введем в язык 2х2 функции для работы с текстовыми файлами.





Сперва объявим новый тип данных, который назовем FILE. 


Далее нам понадобятся следующие файловые процедуры:





	procedure AssignFile(var TextFile: File; FileName: string);


	function OpenFile(TextFile: File; CreateFile: Float): Float; { возвращает код ошибки }


	  { CreateFile = 1 если файл нужно создать }


	procedure CloseFile(var TextFile: File);


	function ReadFile(TextFile: File; var s: string): Float; { возвращает код ошибки }


	function WriteFile(TextFile: File; s: string): Float; { возвращает код ошибки }


	function EOFFile(TextFile: File): Float; { =1 если достигнут конец файла }





const


  FileTypeId=opUserType1; { идентификатор типа FILE }





Type


  TPascalTextFile=^Text;





PMyComp=^TMyComp;


TMyComp=object(TCompilator)


   PasTextFiles:PCollection; { коллекция указателей типа TPascalTextFile }


   constructor Init;


   destructor Done; virtual;


end;





PAssignFile=^ TAssignFile;


TAssignFile =object(TUserProc)


  TFile: PFloat; { для доступа к аргументу TextFile }


  FName: PText; { для доступа к аргументу FileName }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;


end;





POpenFile=^ TOpenFile;


TOpenFile =object(TUserFunc)


  TFile: PFloat; { для доступа к аргументу TextFile }


  FMode: PFloat;


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;


end;





PCloseFile=^ TCloseFile;


TCloseFile =object(TUserProc)


  TFile: PFloat; { для доступа к аргументу TextFile }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;


end;





PReadWriteFile=^ TReadWriteFile;


TReadWriteFile =object(TUserFunc)


  TFile: PFloat; { для доступа к аргументу TextFile }


  Data: PText;


  What:integer;


  constructor Init(AWhat: integer);


  procedure Evaluate;virtual;


end;





PEOFFile=^ TEOFFile;


TEOFFile =object(TUserFunc)


  TFile: PFloat; { для доступа к аргументу TextFile }


  constructor Init;


  procedure Evaluate;virtual;


end;





Var M : PMyComp;





constructor TAssignFile.Init;


begin


  Inherited Init(‘ASSIGNFILE’, 2, 1);


  { добавляем параметр типа File}


  TFile:=InsertUserTypePar(FileTypeId, True); { по ссылке }


  { добавляем параметр типа string}


  FName:=InsertStrPar(False);


end;





procedure TAssignFile.Evaluate;


var P: TPascalTextFile; { файловая переменная для вызова функций Pascal }


begin


  New(P);


  PMyComp^. PasTextFiles^.Insert(P);


 { TFile физически трактуем как указатель на переменную паскалевского типа Text }


  TFile^:= longint(P); { возвращаем файловую переменную }


  System.Assign(P^, FName^);


end;�


constructor TOpenFile.Init;


begin


  Inherited Init(‘OPENFILE’, 2, 0, [ ] );


  { добавляем параметр типа File}


  TFile:=InsertUserTypePar(FileTypeId, False);


  FMode:=InsertFloatPar(False);


end;





procedure TOpenFile.Evaluate;


var r:extended; P: TPascalTextFile;


begin


  P:= TPascalTextFile(pointer(Round(TFile^)));


  If P=nil then r:=-1  { не была выполнена процедура AssignFile }


 else begin


    If FMode^=1 then System.Rewrite(P^) else System.Reset(P^);


    If IOResult=0 then r:=0 else r:=1


  end;


  SetResult(@ r)


end;�


constructor TCloseFile.Init;


begin


  Inherited Init(‘CLOSEFILE’, 1, 1);


  { добавляем параметр типа File}


  TFile:=InsertUserTypePar(FileTypeId, True); { по ссылке }


end;





procedure TCloseFile.Evaluate;


var P: TPascalTextFile;


begin


  P:= TPascalTextFile(pointer(Round(TFile^)));


  If P<>nil then begin


	System.Close(P^);	


	PMyComp^.PasTextFiles^.Delete(P);


	Dispose(P)


  end;


  TFile^:= 0


end;�


constructor TReadWriteFile.Init(AWhat:integer);


const


 Names:array[0..1] of string[9]=('READFILE','WRITEFILE');


 ParVars: array[0..1] of integer=(1,0);


begin


  Inherited Init(Names[AWhat], 2, ParVars[AWhat], [ ] );


  { добавляем параметр типа File}


  TFile:=InsertUserTypePar(FileTypeId, False);


  Data:=InsertStrPar(AWhat=0);


  What:=AWhat


end;





procedure TReadWriteFile.Evaluate;


var r:extended; P: TPascalTextFile;


begin


  P:= TPascalTextFile(pointer(Round(TFile^)));


  If P=nil then r:=-1  { не была выполнена процедура AssignFile }


 else begin


    If What=0 then System.Readln(P^, Data^) else System.Writeln(P^, Data^);


    If IOResult=0 then r:=0 else r:=1


  end;


  SetResult(@ r)


end;�


constructor TEOFFile.Init;


begin


  Inherited Init(‘EOFFILE’, 1, 0, [ ] );


  { добавляем параметр типа File}


  TFile:=InsertUserTypePar(FileTypeId, False);


end;





procedure TEOFFile.Evaluate;


var r:extended; P: TPascalTextFile;


begin


  P:= TPascalTextFile(pointer(Round(TFile^)));


  If P=nil then r:=-1  { не была выполнена процедура AssignFile }


 else


    If System.EOF(P^)  then  r:=1 else r:=0


  SetResult(@ r)


end;�


Constructor TMyComp.Init;


Begin


   Inherited Init;


   PasTextFiles:=New(PCollection, Init(10,5));


   { добавляем тип пользователя }


   AddUserType('FILE', FileTypeId);





   { добавляем константы }


   AddUserConst('FMOPEN', 0);


   AddUserConst('FMCREATE', 1);


   { добавляем файловые методы }


   AddProcedure(New(PAssignFile,Init));


   AddFunction(New(POpenFile,Init));


   AddProcedure (New(PCloseFile,Init));


   AddFunction (New(PReadWriteFile,Init(0)));


   AddFunction (New(PReadWriteFile,Init(1)));


   AddFunction (New(PEOFFile,Init));


End;





destructor TMyComp.Done;


var P: TPascalTextFile;


begin


  { если пользователь забыл сделать вызовы CloseFile, придется это делать нам }


  While PasTextFiles^.Count<>0 do begin


	P:= PasTextFiles^.At(0);


	System.Close(P^);


	Dispose(P);


	PasTextFiles^.AtDelete(0)


   end;


   Dispose(PasTextFiles, Done);


   Inherited Done;


end;





Begin


  New(M, Init);


  M^.Translate;  { компилируем }


  M^.Evaluate;   { вычисляем      }


  Dispose(M, Done);


End.





Пример 2х2-программы:





	File f1,f2;


	string SrcFile, DestFile, Tmp;


	//


	SrcFile='test.2x2';


	DestFile='test_.2x2';


	//


	AssignFile(f1, SrcFile);


	AssignFile(f2, DestFile);


	ferror=OpenFile(f1, fmOpen);


	If ferror=0 then ferror=OpenFile(f2, fmCreate) endif;


	// копируем один файл в другой


	If ferror=0 then


 	  while EOFFile(f1)=0  do begin


	     ferror:=ReadFile(f1, Tmp);


	     If ferror=0 then ferror=WriteFile(f2, Tmp) endif;


	     If ferror<>0 then break endif;


	  endwhile;


	endif;


	CloseFile(f1);


	CloseFile(f2);








Использование объекта TArithExpr





Описываете переменную типа PArithExpr:


	var 


       AE: PArithExpr;


	 ResExtended:extended;


       ResString:string;





Создаете экземпляр объекта:


	AE:=New(PArithExpr,Init(s));


где s - строка с арифметическим или строковым выражением.





Если необходимо, вводите в объект новые константы, переменные, функции.





Компилируете выражение:


	AE^.Compile;





Проверяете на ошибку:


	If AE^.TransError<>0 then ...





Рассчитываете выражение:


	 If AE^.IsArith then begin { арифметическое выражение }


	    ResExtended:=AE^.Calculate^;


	    If NotNumber(ResExtended) then ... { число некорректно - INF или NAN }


	 end


	 else { строковое выражение }


     	    ResString:=PString(AE^.Calculate)^;





Выражение можно рассчитывать сколько угодно раз, уже не перекомпилируя его. При этом можно менять значения тех или иных внешних переменных (если, конечно, вы их ввели в компилятор).





Удаляете объект-компилятор.








Использование объекта TLogicExpr





Описываете переменную типа PLogicExpr:


	var 


       LE: PLogicExpr;


	 ResBoolean: boolean;





Создаете экземпляр объекта:


	LE:=New(PLogicExpr,Init(s));


где s - строка с логическим выражением.





Если необходимо, вводите в объект новые константы, переменные, функции.





Компилируете выражение:


	LE^.Compile;





Проверяете на ошибку:


	If LE^.TransError<>0 then ...








Рассчитываете выражение:


	ResBoolean:=LE^.CalculateB;





Выражение можно рассчитывать сколько угодно раз, уже не перекомпилируя его. При этом можно менять значения тех или иных внешних переменных (если, конечно, вы их ввели в компилятор).





Удаляете объект-компилятор.








Использование объекта TCompilator





Создаете объект-наследник от TCompilator, в котором перекрываете методы


	GetDataString(Var S : string);


	Print(Var S : string);	


	FlushPrintLine;


	


Описываете переменную типа PMyCompilator:


	var 


       MC: PMyCompilator;


	 ResExtended:extended;





Создаете экземпляр объекта:


	MC:=New(PMyCompilator,Init);





Если необходимо, вводите в объект новые константы, переменные, функции.





Компилируете выражение:


	MC^.Translate;





Проверяете на ошибку:


	If MC^.TransError<>0 then ...





Выполняете 2х2-программу:


	MC^.Evaluate;





Программу можно рассчитывать сколько угодно раз, уже не перекомпилируя ее. При этом можно менять значения тех или иных внешних переменных (если, конечно, вы их ввели в компилятор).





Если вызвать метод Calculate, то он выполнит программу и возвратит указатель на значение последнего по тексту 2х2-программы оператора присваивания числовой переменной. Если такокого оператора нет, метод вернет nil.





Удаляете объект-компилятор.








Обработка ошибок





Если в процессе компиляции будет обнаружена ошибка, связанная с нарушением правил языка 2х2, компиляция немедленно прекращается. Номер ошибки будет содержаться в переменной компилятора TransError, а ее местоположение - в ErrorY, ErrorX ( номер строки программы, позиция в строке).


Возможна ситуация, когда ваша 2х2-программа физически хранится не в виде строк, а как-либо иначе и преобразование вашей формы хранения программы в текстовый вид, т.е. в вид, требуемый для компилятора 2х2, выполняется, например, в методе GetDataString. Поэтому при возникновении ошибок компилятор всегда вызывает виртуальный метод MapError, чтобы дать вам возможность преобразовать величины ErrorY, ErrorX в значения, соответствующие вашей форме хранения программы. По умолчанию метод MapError ничего не делает.








Алгоритм компиляции





В 2х2 применяется двухэтапный алгоритм компиляции. На первом этапе (трансляция) 2х2-программа или выражение представляется в виде комбинации однонаправленных одно- и многосвязных списков и бинарных деревьев.


На втором этапе (компиляция) из построенных списков и деревьев создается стек вычислений. После создания стека списки и деревья уничтожаются.


Для 2х2-программы в целом стек можно представить как


		array of объектов-вычислителей  ( стек операторов ).


Для отдельно взятого выражения стек представляет собой


		array of операций  ( стек операций ),


где операция - это либо некоторое действие, выполняемое над данными, либо просто пересылка данных из одной области памяти в другую, либо константа.


Структура array, как известно, является одним из самых быстрых с точки зрения обработки, структурированным типом данных. Именно это обстоятельство определяет высокую скорость выполнения 2х2-программ и расчета одиночных выражений.


Условно расчет 2х2-программы можно представить так:


	For i:=1 to Count do


	   PCalcer(array[i])^. Evaluate.


Данный псевдокод отражает расчет любого блока операторов - начиная от глобального и заканчивая блоками If, While и подпрограммами пользователя.








Работу стека операций на псевдокоде можно выразить так:


	For i:=Count downto 1 do


	   case Тип array[i] of


	      константа:			ничего не делать


	      пересылка значения:	переслать значение


	      действие над данными:	вызвать процедуру, чей адрес содержится в array.


	   end.





После компиляции данных процедуру расчета выражения или 2х2-программы можно выполнять сколько угодно раз, при необходимости попутно меняя значения тех или иных переменных.








Оптимизирующие свойства компилятора





В процессе компиляции выражений и 2х2-программ компилятор выполняет ряд простых оптимизирующих процедур.


Во-первых, операторы присваивания значения числовой или строковой переменной, представляющие собой фактически константные выражения, расчитываются на этапе компиляции и в откомпилированный код не попадают.


Во-вторых, если в числовом или строковом выражении присутствуют несколько операций, выполняемых над операндами-константами, то эти операции по-возможности выполняются также на этапе компиляции. Подобное упрощение выражений возможно не всегда. Чтобы компилятор мог его осуществить, требуется, чтобы операции над константами следовали одна за другой и раполагались в начале выражения перед операциями над операндами-неконстантами.


Приведем несколько примеров. Слева от знака <--> показано исходное выражение, справа от него - выражение после упрощения компилятором. K-константа со значением 10, �P - переменная-неконстанта.





2 * 8 *K / P		<-->	160 / P			[ ((2 * 8) * K) / P ]


P * 2 * K 	 		<-->	P * 2 * K		[ (P* 2) * K ]


2 * 8 / P * 2 * 3 		<-->	16 * P * 2 * 3		[ (((2 * 8)/P)* 2)*3 ]


P * 2 * 8 * ( K+3)	 	<-->	P * 2 * 8 * 13		[ ((P* 2)* 8)*(K+3) ]


3 + 4 + P * sin(Pi) +K	<-->	7 + P* 0  + 10		[ ((3+4)+(P* sin(Pi)))+ K ]





В квадратных скобках показана последовательность вычисления выражения компилятором, с учетом того, что операции с одинаковым приоритетом выполняются слева направо. Учитывая, что операция в скобках может быть выполнена только тогда, когда известны оба операнда, становится понятным, почему компилятор не может упростить, например, второе выражение - так как нельзя вычислить (P * 2), то тем более невозможно расчитать ((P *2) * K).


Почему же компилятор не может перегруппировать сомножители так, чтобы получить в итоге ((2 * K) * P)?  Дело в том, что парсер, разбирая числовое выражение, превращает его в бинарное дерево. Процедура эта быстрая и несложная. Упрощение же выражения-дерева �(перестройка дерева)  - задача нетривиальная и требующая некоторого времени. Причем среднее время, уходящее на такое упрощение, не оправдывает получаемого выгрыша во времени выполнения 2х2-программы.


Анализ возможности упростить ту или иную подоперацию выражения производится на этапе построения дерева выражения. Само же упрощение выполняется после создания стека операций. При этом выполненное упрощение не изменяет ни структуры дерева, ни  размера стека. Алгоритм упрощения таков: происходит проход по стеку операций, все операции, которые можно выполнить уже на этапе компиляции, выполняются и тип элемента стека устанавливается в константу.





Замечание. Если у вас имеются какие-либо алгоритмы упрощения выражений, представленных в виде бинарного дерева, пришлите мне их, пожалуйста.








Заключение





Все алгоритмы и приемы, связанные с процессом трансляции и компиляции, используемые в компиляторах 2х2,  придуманы целиком автором и не заимствованы ни из каких книг, учебников или статей. Всякое сходство с существующим в мире кодом случайно. Автор ни в коей мере не гарантирует, что применяемые в библиотеке идеи и алгоритмы являются наилучшими и оптимальными. Приветствуются любые замечания и советы по усовершенствованию алгоритмов компиляции и расширению синтаксических правил языка 2х2.
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