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Ââåäåíèå

PostScript [1] � ìîùíûé, ãèáêèé è ïëàòôîðìîíåçàâèñèìûé ÿçûê ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèéñÿ äëÿ âûâîäà äîêóìåíòîâ íà ïå÷àòü. Îñíîâíàÿ èäåÿ

ÿçûêà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ìîäåëè òåêñòà è ðèñóíêîâ íà ÷èñòîé ñòðàíèöå. Ïðî-

ãðàììû íà PostScript ìîãóò îáðàáàòûâàòü êàê âåêòîðíóþ, òàê è ðàñòðîâóþ ãðà-

ôèêó. Ðàçðàáîòàí â 1982 ãîäó ñïåöèàëèñòàìè èç Adobe Systems Äæîíîì Óîð-

íîêîì è ×àêîì Ãåøêå. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ PostScript ñòàë øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåííûì ñòàíäàðòîì. Ïî÷òè âî âñåõ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ

äëÿ ïå÷àòè äîêóìåíòîâ ïðèñóòñòâóþò èíòåðïðåòàòîðû PostScript, ðåàëèçîâà-

íûå â âèäå àïïàðàòíûõ èëè ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ. Îñíîâíûå ðåàëèçàöèè �

Adobe PostScript1, Ghostscript2. Ðàñøèðåíèå ôàéëîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàì-

ìàì íà ÿçûêå PostScript � ¾.ps¿ èëè ¾.eps¿ (Encapsulated PostScript, âàðèàíò

ÿçûêà ñ íåêîòîðûìè îãðàíè÷åíèÿìè).

PostScript � èíòåðïðåòèðóåìûé, ñòåêîâûé ÿçûê ñî ñòðîãîé äèíàìè÷åñêîé

òèïèçàöèåé. Â PostScript ïðèíÿò ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ òèïîâ, ïðè êîòîðîì ïåðå-

ìåííàÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ òèïîì â ìîìåíò ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèÿ, à íå â ìîìåíò

îáúÿâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïðîãðàììû îäíà è òà æå

ïåðåìåííàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ðàçíûõ òèïîâ. Â PostScript ïðèíÿòà îá-

ðàòíàÿ ïîëüñêàÿ íîòàöèÿ, è ïðè èñïîëíåíèè îïåðàöèé îïåðàíäû áåðóòñÿ ñî ñòå-

êà. Â PostScript îòñóòñòâóþò çàðåçåðâèðîâàííûå ñëîâà, òàêèì îáðàçîì ìîæíî

ïåðåîïðåäåëèòü ëþáóþ îïåðàöèþ.

Äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðîãðàìì íà ÿçûêå PostScript íåîáõîäèì èíòåðïðåòàòîð, êî-

òîðûé òðåáóåòñÿ ðåàëèçîâûâàòü äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà. Ýòî ñâÿ-

çàíî ñ ðàçëè÷èÿìè â ìàøèííîé àðõèòåêòóðå. Äëÿ áîëüøèíñòâà ìàøèí åñòü ðå-

àëèçàöèÿ Java Virtual Machine [2]. Åñëè èíòåðïðåòàòîð PostScript íàïèñàí íà

1http://www.adobe.com/products/postscript/
2http://www.ghostscript.com/
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Java, òî èñïîëíÿòü ïðîãðàììû íà ÿçûêå PostScript ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî íà

âñåõ ìàøèíàõ, äëÿ êîòîðûõ ðåàëèçîâàíà JVM.

Â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ è ðåàëèçàöèÿ îáùåé

ñðåäû èñïîëíåíèÿ äëÿ èíòåðïðåòàòîðà ïðîãðàìì íà ÿçûêå PostScript ñ ïîìîùüþ

ÿçûêà Java. Â íå¼ âõîäèò ñòåêè, ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü, îñíîâíûå ñòðóêòóðû ÿçûêà

(ìàññèâû, ñëîâàðè è ñòðîêè) è ìåõàíèçì èñïîëíåíèÿ èñõîäíîé ïðîãðàììû. Ýòà

çàäà÷à ðàññìàòðèâàåòñÿ â êîíòåêñòå áîëåå îáùåé � ñîçäàíèå ïîëíîöåííîãî èí-

òåðïðåòàòîðà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ è àíàëèçà ðàáîòû ÿçûêà PostScript èñïîëüçîâàëñÿ

èíòåðïðåòàòîð Ghostscript.
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1 Îáùàÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ

Äàëåå áóäóò ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñðåäû èñïîëíåíèÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé ÿçûêà PostScript [1].

Îáùàÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ ìàíèïóëèðóåò ñóùíîñòÿìè, êîòîðûå â PostScript

íàçûâàþòñÿ îáúåêòàìè. Îáúåêòû õðàíÿò òðè ïîëÿ: òèï ýòîãî îáúåêòà, àòðèáó-

òû (òîëüêî äëÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ, èñïîëíÿåìûé ëè îáúåêò èëè ëèòåðàëüíûé

è îãðàíè÷åíèå íà ÷òåíèå è çàïèñü) è çíà÷åíèå îáúåêòà. Äëÿ ñëîæíûõ îáúåê-

òîâ (ìàññèâû, ñòðîêè, ñëîâàðè, ñíèìîê ëîêàëüíîé ïàìÿòè) çíà÷åíèå îòäåëåíî

îò ñàìîãî îáúåêòà è õðàíèòñÿ â âèðòóàëüíîé ïàìÿòè. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî ñëîæ-

íûõ îáúåêòîâ ìîãóò ðàçäåëÿòü îäíî çíà÷åíèå. Íåêîòîðûå îáúåêòû òðàêòóþòñÿ

êàê äàííûå, òàêèå êàê ÷èñëà, áóëåâû çíà÷åíèÿ, ñòðîêè, ìàññèâû. Äðóãèå îáú-

åêòû ÿâëÿþòñÿ èñïîëíÿåìûìè: èìåíà, îïåðàòîðû è ïðîöåäóðû (èñïîëíÿåìûå

ìàññèâû). Ïðè ýòîì ñòðîêè, èìåíà è ìàññèâû ìîãóò áûòü êàê äàííûìè, òàê è

èñïîëíÿåìûìè îáúåêòàìè.

Ñðåäà èñïîëíåíèÿ íåîáõîäèìà äëÿ õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ â

ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ èñõîäíîé ïðîãðàììû. Òåêóùåå ñîñòîÿíèå îïèñûâàåòñÿ ÷å-

òûðüìÿ ñòåêàìè è âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ (òàì õðàíÿòñÿ ñîçäàííûå îáúåêòû).

Îïåðàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü è èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ, õðàíÿùèåñÿ â íèõ.

1.1 Ñòåêè

Èíòåïðåòàòîð îïåðèðóåò ñòåêàìè îïåðàíäîâ, ñëîâàðåé, ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèé è èñïîëíåíèÿ.

• Ñòåê îïåðàíäîâ ñîäåðæèò îáúåêòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îïåðàíäàìè è ðå-

çóëüòàòàìè äåéñòâèÿ îïåðàòîðîâ.

• Ñòåê ñëîâàðåé ñîäåðæèò èñêëþ÷èòåëüíî ñëîâàðè. Òàì âñåãäà íàõîäèòñÿ
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õîòÿ áû òðè ñëîâàðÿ: systemdict, globaldict è userdict. Â ñëîâàðå

systemdict íàõîäÿòñÿ âñå âñòðîåííûå îïåðàòîðû ñ êëþ÷àìè, ñîîòâåòñòâó-

þùèìè èõ èìåíàì. Âñå ñëîâàðè, êðîìå systemdict, èçìåíÿåìûå, ò.å. â íèõ

ìîæíî äîáàâëÿòü, èçìåíÿòü è óäàëÿòü çíà÷åíèÿ.

• Íà ñòåêå ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé íàõîäÿòñÿ òå ñîñòîÿíèÿ, êîòðûå îïèñû-

âàþò ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ãðàôèêè, íàïðèìåð, øèðèíó ëèíèè, öâåò, ìàò-

ðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Ýòîò ñòåê íåîáõîäèì äëÿ ñîõðàíåíèÿ è

âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãðàôèêè (îïåðàöèè gsave, grestore).

• Èíòåðïðåòàòîð èñïîëüçóåò ñòåê èñïîëíåíèÿ äëÿ çàïîìèíàíèÿ âñåõ

ïðèîñòàíîâëåííûõ ïðîöåäóð (êîíòåêñòîâ èñïîëíåíèÿ). Ïðîöåäóðû â

PostScript êëàäóòñÿ íà ñòåê èñïîëíåíèÿ. Êîãäà èíòåðïðåòàòîð äîñòèãà-

åò êîíöà ïðîöåäóðû, îíà ñíèìàåòñÿ ñî ñòåêà, è ïðîäîëæàåòñÿ èñïîëíå-

íèå ïðåäûäóùåé ïðîöåäóðû ñ òîãî ìåñòà, ãäå îíà îñòàíîâèëàñü. Ïîêà ñòåê

âûçîâîâ íå ïóñò, èñïîëíÿåòñÿ î÷åðåäíîé ýëåìåíò ïðîöåäóðû, íàõîäÿùåé-

ñÿ íà âåðøèíå ñòåêà âûçîâîâ. Ïî ñóòè, ïðîöåäóðà � ýòî ñïèñîê îáúåêòîâ

PostScript, êîòîðûå íàäî èñïîëíèòü.

1.2 Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Â PostScript åñòü ïîíÿòèå ãëîáàëüíîé è ëîêàëüíîé âèðòóàëüíîé ïàìÿòè. Ïî-

ýòîìó ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà ìîæíî âûáðàòü, ãäå åãî õðàíèòü � â ëîêàëüíîé

èëè ãëîáàëüíîé ïàìÿòè. Äëÿ ïðîñòûõ îáúåêòîâ � çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ ñðàçó ïðè

îáúåêòå. Îòëè÷èå ëîêàëüíîé ïàìÿòè îò ãëîáàëüíîé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå

ëîêàëüíîé ïàìÿòè ìîæíî ñîõðàíÿòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà save è âîññòàíàâëè-

âàòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà restore.
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1.3 Îñíîâíûå ñòðóêòóðû ÿçûêà PostScript

Îáúåêòû â PostScript ìîãóò áûòü òîëüêî ñëåäóþùèõ òèïîâ: null, boolean,

real, integer, name, mark, array, string, dictionary, file, save.

Òàêæå ìîæíî ñîçäàâàòü òîëüêî èìåíîâàííûå îáúåêòû (îáúåêò ëåæèò â ñëîâàðå

ïî íåêîòîðîìó èìåíè) è, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé, èìåíîâàííûå ïðîöåäóðû, ò.å.

èñïîëíÿåìûå ìàññèâû. Â PostScript íåêîòîðûå ñëîæíûå ñòðóêòóðû èìåþò ñâîè

îñîáåííîñòè.

Ìàññèâû

Ìàññèâû õðàíÿò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, ïðîèíäåêñèðîâàííîå îò 0 äî length-1.

Ïðè ýòîì ýëåìåíòû ìàññèâà ìîãóò áûòü ëþáîãî òèïà. Äîáàâëÿòü ýëåìåíòû ê

ìàññèâó íåëüçÿ, ò.å. îí íå äèíàìè÷åñêèé. Ìàññèâû â PostScript îòëè÷àþòñÿ îò

ìàññèâîâ â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåì, ÷òî ïîäìàññèâ íåêîòîðîãî

ìàññèâà õðàíèò òå æå ññûëêè íà îáúåêòû, ÷òî è îðèãèíàëüíûé ìàññèâ. Òàêèì

îáðàçîì ïðè èçìåíåíèè ïîäìàññèâà èçìåíÿåòñÿ è ñàì ìàññèâ. Èñïîëíÿåìûé ìàñ-

ñèâ îòëè÷àåòñÿ îò ëèòåðàëüíîãî. Ëèòåðàëüíûé ìàññèâ òðàêòóåòñÿ ïðîñòî êàê

íàáîð äàííûõ, â òî âðåìÿ êàê èñïîëíÿåìûé ìàññèâ (èëè ïî-äðóãîìó ïðîöåäóðà)

ýòî íàáîð îáúåêòîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî èñïîëíèòü ïðè âûçîâå ýòîé ïðîöåäóðû.

Ñòðîêè

Ñòðîêà õðàíèòñÿ ïîñèìâîëüíî, ïðè ýòîì êàæäûé ñèìâîë îïèñûâàåòñÿ ÷èñ-

ëîì îò 0 äî 255. Ñòðîêè è ìàññèâû ïîõîæè: èçìåíåíèå ïîäñòðîêè èçìåíÿåò

îðèãèíàëüíóþ ñòðîêó. Òàêæå åñòü è îòëè÷èå: ïðè îïåðàöèè restore çíà÷åíèÿ

ñòðîê íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ.
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Ñëîâàðè

Ñëîâàðü � ýòî òàêàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé ïî íåêîòîðîìó óíèêàëüíîìó êëþ-

÷ó õðàíèòñÿ çíà÷åíèå. Ïðè ýòîì è çíà÷åíèå, è êëþ÷ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè, ò.å.

ìîãóò áûòü ÷èñëîì, ñòðîêîé, ìàññèâîì, èìåíåì è ò.ä. Åäèíñòâåííîå ÷åì íå ìî-

æåò áûòü êëþ÷, ýòî ìåòêîé (îòêðûòèå, çàêðûòèå ìàññèâà), null (ò.å. ïóñòîé

îáúåêò) è îïåðàòîðîì.

Ìåòêè

Â ÿçûêå PostScript åñòü íåñêîëüêî ðàçíûõ òèïîâ ìåòîê äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íà-

÷àëà èëè êîíöà íåêîòîðîé ñòðóêòóðû. ¾

<<

¿, ¾

>>

¿ � ìåòêè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà÷àëà è êîíöà çàïèñè ñëîâàðÿ.

¾[¿, ¾]¿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàññèâà. ¾{¿, ¾}¿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñïîëíÿåìîãî

ìàññèâà.

1.4 Ñáîðêà ìóñîðà

Â ÿçûêå PostScript ïîääåðæèâàåòñÿ ñáîðêà ìóñîðà, êàê â ãëîáàëüíîé, òàê è

â ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Â ëîêàëüíîé ïàìÿòè ñáîðêà ìóñîðà ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âñåõ

îáúåêòîâ, ñîçäàííûõ ïîñëå ïîñëåäíåé îïåðàöèè save.
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2 Ðåàëèçàöèÿ îáùåé ïîääåðæêè âðåìåíè èñïîë-

íåíèÿ

Îáùàÿ ïîääåðæêà âðåìåíè èñïîëíåíèÿ áûëà âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè, óêàçàííûìè â ñïåöèôèêàöèè.

2.1 Îáúåêòû

Îáúåêòû â èíòåðïðåòàòîðå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êëàññîì PSObject ñ òðåìÿ ïîëÿ-

ìè: òèï, àòðèáóòû, çíà÷åíèå. Çíà÷åíèå îáúåêòà îïèñûâàåòñÿ êëàññîì Value.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèè save è restore. Îíè

ïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü è âîññòàíàâëèâàòü ñîñòîÿíèå ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Èìåííî

ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ñäåëàòü çíà÷åíèÿ âñåõ îáúåêòîâ â èíòåðïðåòàòîðå íåèç-

ìåíÿåìûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíåííûå çíà÷åíèÿ íå ïåðåçàïèñûâàëèñü. Íà-

ïðèìåð, ïðè èçìåíåíèè ýëåìåíòà ìàññèâà ïî èíäåêñó ñîçäàåòñÿ íîâûé ìàññèâ ñ

çàìåí¼ííûì çíà÷åíèåì ïî èíäåêñó.

2.2 Îáùàÿ ñðåäà èñïîëíåíèÿ

Äëÿ ðåàëèçàöèè îáùåé ñðåäû èñïîëíåíèÿ áûë ñîçäàí îñíîâíîé êëàññ

Runtime. Îí ñîäåðæèò ñòåêè è ëîêàëüíóþ ïàìÿòü â êà÷åñòâå ïîëåé. Êàæäûé

èç íèõ ðåàëèçîâàí îòäåëüíûì êëàññîì. Òàêæå åñòü òðè ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå

òðåì ñòàíäàðòíûì ñëîâàðÿì (systemdict, globaldict è userdict), íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî ê íèì åñòü äîñòóï ÷åðåç ñòåê ñëîâàðåé. Ïîëÿ áûëè ñîçäàíû äëÿ áûñò-

ðîãî äîñòóïà ê ýòèì ñëîâàðÿì. Åñòü åù¼ ïîëå isGlobal � áóëåâûé ôëàã, îïèñû-

âàþùèé, â êàêóþ ïàìÿòü çàïèñûâàþòñÿ îáúåêòû: â ëîêàëüíóþ èëè ãëîáàëüíóþ.

Äëÿ ñòåêîâ â êëàññå Runtime ñîçäàí íàáîð ïóáëè÷íûõ ìåòîäîâ äëÿ ðà-

áîòû ñ íèìè. Íàïðèìåð, pushToOperandStack(), popFromOperandStack(),
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peakFromOperandStack(), getOperandStackSize().

2.3 Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Äëÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ áûëà ñîçäàíà äâóõóðîâíåâàÿ àäðåñàöèÿ â ëîêàëüíîé

ïàìÿòè, ÷òîáû ñëîæíûå îáúåêòû ìîãëè ðàçäåëÿòü îäíè çíà÷åíèÿ. Â îáúåêòå

õðàíèòñÿ íå ñàìî çíà÷åíèå, à òîëüêî ññûëêà � ëîêàëüíàÿ èëè ãëîáàëüíàÿ. Â

ëîêàëüíîé ññûëêå õðàíèòñÿ íîìåð èç ëîêàëüíîé âèðòóàëüíîé ïàìÿòè. È óæå ïî

íîìåðó â ëîêàëüíîé ïàìÿòè õðàíèòñÿ íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå. Â ãëîáàëüíîé æå

ññûëêå õðàíèòñÿ ñðàçó çíà÷åíèå ñëîæíîãî îáúåêòà.

Ëîêàëüíàÿ âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëàññîì LocalVM. Â íåì õðàíèòñÿ òàá-

ëèöà çíà÷åíèé ñëîæíûõ îáúåêòîâ (map HashMap<Integer, CompositeValue>).

Òàêæå åñòü ïîëå maxInt, õàðàêòåðèçóþùåå èíäåêñ, ïî êîòîðîìó ìîæíî çàïè-

ñàòü ñëåäóþùåå ñëîæíîå çíà÷åíèå. Îñíîâíûå ìåòîäû êëàññà � add(), remove()

è setNewValueAtIndex(), ñîîòâåòñòâåííî äîáàâëÿþùèé çíà÷åíèå ìåòîä, óäàëÿ-

þùèé è èçìåíÿþùèé çíà÷åíèå ïî èíäåêñó. Òàêæå ðåàëèçîâàíî ãëóáîêîå êëîíè-

ðîâàíèå, â êîòîðîì ñîçäàåòñÿ íîâàÿ òàáëèöà ïî çíà÷åíèÿì ñòàðîé. Ñàìè çíà÷å-

íèÿ íå êëîíèðóþòñÿ. Êëîíèðîâàíèå íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ ñíèìêà ëîêàëüíîé

ïàìÿòè âî âðåìÿ îïåðàöèè save.

Ëèñòèíã 1: Èíòåðôåéñ êëàññà LocalVM

public class LocalVM {

private Map<Integer ,CompositeValue> map=new HashMap<Integer ,CompositeValue>();

private Set<Integer> initSet = new HashSet<Integer>();

private Set<Integer> stringSet = new HashSet<Integer>();

private int maxInt = 0;

public int add(CompositeValue value) { . . .}
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public void remove(int index) { . . .}

public void setNewValueAtIndex(int index , CompositeValue value) { . . .}

public boolean contains(Value value) { . . .}

public CompositeValue get(int index) { . . .}

public void clear() { . . .}

public void initDefaultKeys() { . . .}

public void clearGarbage(Set<Integer> rootSet) { . . .}

public void updateStringValues(LocalVM newLocalVM) { . . .}

public LocalVM clone() { . . .}

. . .

}

2.4 Ñáîðêà ìóñîðà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðòóàëüíîé ïàìÿòè è ñîçäàíèè â íåé íîâûõ çíà÷åíèé

âîçíèêàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ¾ìóñîðà¿ � îáúåêòû, êîòîðûå íèêîãäà áîëüøå

íå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ. Ïîýòîìó â èíòåðïðåòàòîðå íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî âî

âðåìÿ èñïîëíåíèÿ ïðîèçâîäèòü ñáîðêó ìóñîðà.

Ñáîðêà ìóñîðà â ãëîáàëüíîé ïàìÿòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîðùèêîì ìóñîðà Java.

Ïîýòîìó èíòåðåñåí ñëó÷àé òîëüêî ëîêàëüíîé ïàìÿòè, êîãäà ñáîðùèê ìóñîðà

Java íå ìîæåò óäàëÿòü ìóñîð, ò.ê. çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ â òàáëèöå â ëîêàëüíîé

ïàìÿòè, è íà íèõ âñåãäà åñòü ññûëêà.

Â èíòåðïðåòàòîðå ðåàëèçîâàíà êîíñåðâàòèâíàÿ ñáîðêà ìóñîðà. Êîðíåâîå

ìíîæåñòâî îïðåäåëÿåòñÿ â ìåòîäå getRootSet() â êëàññå Runtime. Äëÿ ýòîãî

îáõîäÿòñÿ òðè ñòåêà îïåðàíäîâ, ñëîâàðåé è èñïîëíåíèÿ. Åñëè çíà÷åíèÿ îáúåêòà

õðàíèòñÿ â ëîêàëüíîé ïàìÿòè, òî èíäåêñ, ïî êîòîðîìó îí õðàíèòñÿ, äîáàâëÿ-

åòñÿ â êîðíåâîå ìíîæåñòâî. Åñëè ïðè ýòîì îáúåêò � ìàññèâ èëè ñëîâàðü, òî

ïðîâåðÿåòñÿ ðåêóðñèâíî, ëåæàò ëè âñå êîìïîíåíòû ýòèõ ñòðóêòóð â ëîêàëüíîé

ïàìÿòè.
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Ñáîðêà ìóñîðà çàïóñêàåòñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî èñïîëíåíèé îáú-

åêòîâ (ñåé÷àñ ýòî ÷èñëî ðàâíî 10000) è ïåðåä ñîõðàíåíèåì (äëÿ òîãî, ÷òîáû íå

õðàíèòü â ñíèìêå çíà÷åíèÿ â ëîêàëüíîé ïàìÿòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìóñîðîì).

Ïðè ñáîðêå ìóñîðà ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ èñïîëíåíèå ïðîöåäóð. Ñáîðêà ñîñòîèò èç

äâóõ øàãîâ: îïðåäåëåíèå êîðíåâîãî ìíîæåñòâà è, ñîáñòâåííî, óäàëåíèå ìóñîðà

â ëîêàëüíîé ïàìÿòè (âûçîâ ìåòîäà cleanGarbage() èç êëàññà LocalVM).

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà â ìåòîä cleanGarbage() ïåðåäàåòñÿ êîðíåâîå ìíî-

æåñòâî � ýòî ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ëîêàëüíîé ïàìÿòè, êîòîðûå ññûëàþòñÿ íà

çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèåñÿ íà äàííûé ìîìåíò â ïðîãðàììå. Ýòîò ìåòîä óäàëÿåò

âñå çàïèñè, êîòîðûå íå íàõîäÿòñÿ â êîðíåâîì ìíîæåñòâå è ¾ñòàðòîâîì ìíî-

æåñòâå¿ (initSet). Ñòàðòîâîå ìíîæåñòâî � ýòî âñå îáúåêòû, ñîçäàííûå äî

ïîñëåäíåé îïåðàöèè save, èõ íå ñëåäóåò óäàëÿòü ïî ñïåöèôèêàöèè ÿçûêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ñáîðêè ìóñîðà â ëîêàëüíîé ïàìÿòè îñòàþòñÿ òîëüêî

òå çíà÷åíèÿ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì åñòü äîñòóï ÷åðåç ñòåêè, èëè êîòîðûå áûëè

ñîçäàíû äî ïîñëåäíåé îïåðàöèè ñîõðàíåíèÿ.

2.5 Ïðîöåäóðû

Ïðîöåäóðà îïèñûâàåò êîíòåêñò èñïîëíåíèÿ. Âñå ïðîöåäóðû óíàñëåäîâàíû îò

êëàññà Procedure (ðèñ. 1). Ïî ñóòè, ïðîöåäóðà � ýòî ñïèñîê îáúåêòîâ PostScript,

êîòîðûå íàäî èñïîëíèòü. Ó ïðîöåäóð åñòü äâà îñíîâíûõ ìåòîäà hasNext() è

execNext(). Ïåðâûé ñîîòâåòñòâåííî âûäàåò áóëåâî çíà÷åíèå, åñòü ëè ñëåäóþ-

ùèé îáúåêò äëÿ èñïîëíåíèÿ, à âòîðîé èñïîëíÿåò î÷åðåäíîé îáúåêò. Äëÿ êàæäîé

ïðîöåäóðû ïî-ñâîåìó îïðåäåëÿþòñÿ äâà ìåòîäà hasNext() è next(). Ïîñëåäíèé

âîçâðàùàåò î÷åðåäíîé îáúåêò ïðîöåäóðû. Âñå îñîáåííîñòè èñïîëíåíèÿ îòäåëü-

íûõ îáúåêòîâ ðàçíûõ òèïîâ îïèñàíû â ìåòîäå execObject(PSObject).

11



Ëèñòèíã 2: Àáñòðàêíûé êëàññ Procedure

public abstract class Procedure {

private int procDepth = 0;

. . .

public abstract boolean hasNext() ;

protected abstract PSObject next() ;

private void execObject(PSObject psObject) { . . .}

public void execNext() { . . .}

. . .

}

Èåðàðõèÿ ïðîöåäóð

Ðèñ. 1: Èåðàðõèÿ ïðîöåäóð

Ïðè ñîçäàíèè âñåì ïðîöåäóðàì äàåòñÿ èìÿ. Ïðîöåäóðû äåëÿòñÿ íà äâà òè-

ïà: â îñíîâå îäíèõ ëåæèò ìàññèâ îáúåêòîâ (ArrayProcedure), â îñíîâå äðóãèõ �
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òåêñò ïðîãðàììû InputStreamProcedure. Îò ïîñëåäíåé íàñëåäóþòñÿ äâå ïðîöå-

äóðû: MainProcedure è StringProcedure. MainProcedure � ãëàâíàÿ ïðîöåäó-

ðà, êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ ôàéë ñ ïðîãðàììîé íà ÿçûêå PostScript. Îí îáðàáàòû-

âàåòñÿ ñêàíåðîì Yylex, ñãåíåðèðîâàííûì ïðè ïîìîùè ãåíåðàòîðà ëåêñè÷åñêèõ

àíàëèçàòîðîâ JFlex3. Äëÿ MainProcedure î÷åðåäíîé îáúåêò êîíñòðóèðóåòñÿ èç

òîêåíà, ïîëó÷åííîãî ñêàíåðîì, è âîçâðàùàåòñÿ â ìåòîäå next(). Ñàì òîêåí õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ òèïîì è ñòðîêîé, ñîäåðæàùåé òåêñò òîêåíà. Ïîýòîìó äëÿ êàæ-

äîãî òèïà òîêåíà ïîëó÷àþòñÿ ðàçíûå îáúåêòû. Àíàëîãè÷íî ðàáîòàåò ïðîöåäóðà

StringProcedure. Îíà íåîáõîäèìà äëÿ èñïîëíåíèÿ âíóòðè ïðîãðàììû ñòðîê,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîäïðîãðàììàìè íà ÿçûêå PostScript.

Îò êëàññà ArrayProcedure íàñëåäóþòñÿ LoopProcedure, ForProcedure,

RepeatProcedure è ForAllProcedure äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàòîðîâ.

LoopProcedure ïåðåáèðàåò âñå ýëåìåíòû ìàññèâà, à ïîñëå íà÷èíàåò ñíà÷àëà, äî

òåõ ïîð ïîêà íå ïðåðâåòñÿ îïåðàòîðîì exit. Ïî ñóòè, ýòî àíàëîã while(true)

è break â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîöåäóðà ForProcedure íà êàæ-

äîé èòåðàöèè âûäàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, êîòîðîå èíêðåìåíòèðóåòñÿ, à ïîñëå

âñå ýëåìåíòû ìàññèâà. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð ïîêà âûïîëíåíî íåðàâåí-

ñòâî � óñëîâèå íà ïåðåìåííóþ. Äëÿ ForAllProcedure â íà÷àëå èòåðàöèè âûäà-

åòñÿ î÷åðåäíîé ýëåìåíò èç äîïîëíèòåëüíîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ åé ïåðåäàåòñÿ, à

óæå ïîñëå âñå ýëåìåíòû èç ìàññèâà, ÷òî ïîõîæå íà foreach â âûñîêîóðîâíåâûõ

ÿçûêàõ. Â êà÷åñòâå èòåðèðóåìîé ñòðóêòóðû ìîæåò âûñòóïàòü ìàññèâ, ñëîâàðü

(â ýòîì ñëó÷àå èòåðàöèÿ èäåò ïî âñåì êëþ÷àì è çíà÷åíèÿ) èëè ñòðîêà (âûñòó-

ïàåò, êàê ìàññèâ ñèìâîëîâ). Â ñëó÷àå RepeatProcedure èòåðàöèé ïî ìàññèâó

ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî ïåðåäàåòñÿ â îïåðàòîð repeat, ò.å. êàêîå-òî íàòóðàëüíîå

÷èñëî ðàç.

3jflex.de
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Èñïîëíåíèå ïðîöåäóð

Îñíîâíûì ìåòîäîì óïðàâëåíèÿ èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ìåòîä

executeCallStack() (ñì. ëèñòèíã 3). Â íåì ïðîèñõîäèò âûïîëíåíèå î÷åðåäíî-

ãî îáúåêòà ïðîöåäóðû, íàõîäÿùåéñÿ íà âåðøèíå ñòåêà èñïîëíåíèÿ. Â íà÷àëå

ðàáîòû íà ïóñòîé ñòåê èñïîëíåíèÿ êëàä¼òñÿ îäíà ïðîöåäóðà MainProcedure ñ

ôàéëîì èñõîäíîé ïðîãðàììû. Â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ íà ñòåê èñïîëíåíèÿ êëà-

äóòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåäóðû. Ðàáîòà çàâåðøàåòñÿ ïðè îïóñòîøåíèè ñòåêà

èñïîëíåíèÿ.

Ëèñòèíã 3: Ìåõàíèçì èñïîëíåíèÿ

public void executeCallStack() {

while ( !callStack .isEmpty()) {

Procedure topProcedure = callStack .peek() ;

if (topProcedure .hasNext()) {

executionCount++;

topProcedure .execNext() ;

if (executionCount % executionsBeforeGarbageCleaning == 0) {

localVM .clearGarbage(getRootSet()) ;

}

} else {

topProcedure .procTerminate() ;

popFromCallStack() ;

}

}

}

2.6 Îñíîâíûå ñòðóêòóðû äàííûõ

Ïðè ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ñòðóêòóð, òàêèõ êàê ìàññèâû, ñòðîêè è ñëîâà-

ðè, íåëüçÿ áûëî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ñòðóêòóðû èç ÿçûêà Java. Íàïðè-
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ìåð, äëÿ ìàññèâà ëîãè÷íî áûëî áû èñïîëüçîâàòü PSObject[], ò.å. ñòàíäàðò-

íûé ìàññèâ, èëè ArrayList<PSObject>. Äëÿ ñòðîê � ñòàíäàðòíûé String, à

äëÿ ñëîâàðåé � HashMap<PSObject,PSObject>. Ïðè òàêèõ ðåàëèçàöèÿõ ñòðóê-

òóð PostScript íå âûïîëíÿëèñü áû íåêîòîðûå óñëîâèÿ, îïèñàííûå â îáçîðíîé

÷àñòè, è ñâîéñòâî íåèçìåíÿåìîñòè äëÿ ñëîæíûõ çíà÷åíèé.

Ìàññèâû

Çíà÷åíèå ìàññèâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëàññîì PSArray. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàñ-

ñèâû ìîãëè ðàçäåëÿòü çíà÷åíèÿ, è ïðè èçìåíåíèè îäíîãî èçìåíÿëñÿ, ñîîòâåò-

ñòâåííî, äðóãîé ìàññèâ, áûë ñîçäàí äîïîëíèòåëüíûé êëàññ ArrayElement. Ýòîò

êëàññ èìååò åäèíñòâåííîå ïîëå PSObject. Åñòü òàêæå ìåòîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ýòîãî îáúåêòà è èçìåíåíèÿ. ArrayElement � ¾îáåðòêà¿ äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ

â ìàññèâå. Â êëàññå PSArray õðàíèòñÿ â êà÷åñòâå ïîëÿ ArrayElement[].

Åñëè äâà ìàññèâà èìåþò îáùèå çíà÷åíèÿ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî â ýòèõ ìàññèâàõ

õðàíèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îäíèõ è òåõ æå îáúåêòîâ êëàññà ArrayElement.

Ýòî âîçìîæíî, íàïðèìåð, ïðè âçÿòèè ïîäìàññèâà (îïåðàöèÿ getInterval). Ïðè

èçìåíåíèè ìàññèâà èçìåíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå êîíêðåòíûõ ArrayElement.

Ñòðîêè

Àíàëîãè÷íî ñ ìàññèâàìè ðàáîòàþò ñòðîêè (PSString). Äëÿ õðàíåíèÿ êàæ-

äîãî ñèìâîëà èñïîëüçóåòñÿ îäèí áàéò, õðàíÿùèéñÿ â âèäå ïîëÿ â êëàññå

StringElement. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðîêè ìîãëè ðàçäåëÿòü çíà-

÷åíèÿ.
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Ñëîâàðè

Çà îñíîâó ñëîâàðÿ áûëî âçÿòî îáû÷íîå AVL-äåðåâî [3] ñ áàëàíñèðîâêîé, â

êàæäîì óçëå êîòîðîãî õðàíèòñÿ êëþ÷, çíà÷åíèå è äâå ññûëêè íà ëåâîå è ïðàâîå

ïîääåðåâî. Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî äåðåâî íåèçìåíÿåìîå, ò.å.

îïåðàöèè äîáàâëåíèå, óäàëåíèå è èçìåíåíèÿ ýëåìåíòà âîçâðàùàþò íîâîå äåðåâî.

Âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ ñîçäàâàòü èçìåíåííîå äåðåâî, ìû ïåðåèñïîëüçóåì

òå ïîääåðåâüÿ ñòàðîãî äåðåâà, êîòîðûå íå íóæíî ìåíÿòü. Èòîãî, ïðè îïåðàöèè

ìû ñîçäàåì ðîâíî ñòîëüêî íîâûõ âåðøèí â äåðåâå, ñêîëüêî ñîäåðæèòñÿ â ïóòè îò

êîðíÿ äî âåðøèíû, ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò äåéñòâèå, è åùå ïîëíîñòüþ ñîçäàåòñÿ

ïîääåðåâî ñ ýòîé âåðøèíîé â êà÷åñòâå êîðíÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêàòü, äîáàâëÿòü è áàëàíñèðîâàòü â äåðåâå íåîáõîäèìî

óìåòü ñðàâíèâàòü êëþ÷è (íàïîìíèì, ÷òî êëþ÷àìè ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêè ëþ-

áîé PSObject). ¾Åñòåñòâåííîå¿ ñðàâíåíèå åñòü òîëüêî ó ÷èñåë è èìåí (â èìåíè

ñîäåðæèòñÿ ñòðîêà). Íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü ¾èñêóññòâåííîå¿ ñðàâíåíèå äëÿ

âñåõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó ïðè ñðàâíåíèè ñíà÷àëà ñðàâíèâàþòñÿ òèïû îáúåêòîâ

(âñå òèïû óïîðÿäî÷åíû), à ïîñëå, åñëè îáúåêòû ðàçíîãî òèïà, òî èñïîëüçóåò-

ñÿ ñðàâíåíèå âíóòðè òèïà. Äëÿ ñðàâíåíèè îáúåêòîâ, ÷üè çíà÷åíèÿ íàõîäèòñÿ â

ëîêàëüíîé ïàìÿòè, ïðîñòî ñðàâíèâàþòñÿ èíäåêñû, ïî êîòîðîìó îíè õðàíÿòñÿ.

Äëÿ ãëîáàëüíîé ïàìÿòè ñäåëàí èñêóññòâåííûé èíäåêñ, ïî êîòîðîìó ìû è èä¼ò

ñðàâíåíèå. Îòìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êëþ÷åé îáúåêòîâ, â êî-

òîðûõ õðàíÿòñÿ ñòðîêè (PSString), îíè àâòîìàòè÷åñêè êîíâåðòèðóþòñÿ â èìåíà

(PSName) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé.

2.7 Ìåõàíèçì èñïîëíåíèÿ îáúåêòîâ

Èñïîëíåíèå îáúåêòîâ â èíòåðïðåòàòîðå ðåàëèçîâàíî â ìåòîäå

execObject(PSObject) êëàññà Procedure. Îáúåêò èñïîëíÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó â
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çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà, àòðèáóòîâ è âëîæåííîñòè ïðîöåäóð. Èñïîëíåíèå âñåõ

îáúåêòîâ, êðîìå èìåí, ñòðîê, ìàññèâîâ, ìåòîê è îïåðàòîðîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïóòåì ïîìåùåíèÿ ýòîãî îáúåêòà íà ñòåê îïåðàíäîâ. Êîãäà îáúåêò ëèòåðàëüíûé,

ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îí òðàêòóåòñÿ êàê ÷àñòü äàííûõ è ïðè âûïîëíåíèè êëàä¼òñÿ

íà ñòåê. Åñëè âëîæåííîñòü ïðîöåäóð íåíóëåâàÿ, òî îáúåêò â ëþáîì ñëó÷àå

êëàäåòñÿ íà ñòåê, â ýòîì ñëó÷àå îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ëèòåðàëüíûé îáúåêò.

Ðàññìîòðèì îñòàâøèåñÿ òèïû îáúåêòîâ, êîãäà íåò âëîæåííîñòè ïðîöåäóð.

• Äëÿ ìåòêè íà÷àëà ñëîâàðÿ, ìàññèâà èëè ïðîöåäóðû íà ñòåê êëàäåòñÿ ïðî-

ñòî ñàìà ìåòêà. Åñëè ïðè èñïîëíåíèè ïðîöåäóðû âñòðåòèëàñü ìåòêà íà÷àëà

ïðîöåäóðû (â ÿçûêå PostScript äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà),

òî ãëóáèíà âëîæåííîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè âñòðå÷å ìåòêè ¾}¿ � ãëóáèíà

óìåíüøàåòñÿ. Êîãäà âñòðå÷àåòñÿ ìåòêà êîíöà ñòðóêòóðû, òî âûçûâàåòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð, êîòîðûé êîìïîíóåò íàáîð îáúåêòîâ íà ñòåêå

â ñëîæíûé îáúåêò.

• Èñïîëíÿåìûé ìàññèâ âûïîëíÿåòñÿ äîáàâëåíèåì íà ñòåê èñïîëíåíèÿ íîâîé

ïðîöåäóðû (ArrayProcedure), èíèöèàëèçèðîâàííîé ýòèì ìàññèâîì. Òàêèì

îáðàçîì, ñëåäóþùèé èñïîëíÿåìûé îáúåêò � ïåðâûé îáúåêò èç ýòîãî ìàñ-

ñèâà, ïîñêîëüêó íîâàÿ ïðîöåäóðà ëåæèò íà âåðøèíå ñòåêà èñïîëíåíèÿ.

Ëèòåðàëüíûé æå ìàññèâ, êàê óæå óïîìèíàëîñü, êëàäåòñÿ íà ñòåê îïåðàí-

äîâ.

• Èñïîëíÿåìàÿ ñòðîêà âûïîëíÿåòñÿ äîáàâëåíèåì íà ñòåê èñïîëíåíèÿ íîâîé

ïðîöåäóðû (StringProcedure), èíèöèàëèçèðîâàííîé ýòîé ñòðîêîé. Ýòî

åñòü íå ÷òî èíîå, êàê èñïîëíåíèå ïîäïðîãðàììû.

• Ïðè èñïîëíåíèè îïåðàòîðà âûïîëíÿåòñÿ òîò êîä, îïèñàííûé â ýòîì îïå-

ðàòîðå. Ýòè äåéñòâèÿ ìîãóò âëèÿòü íà îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè è ñîñòîÿíèÿ
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ñòåêîâ, âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

• Èìåíà, íàèáîëåå ìîùíîå ñðåäñòâî ÿçûêà, èñïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Â ñëó÷àå ëèòåðàëüíîãî èìåíè îíî ïðîñòî êëàäåòñÿ íà ñòåê îïåðàíäîâ.

Äëÿ èñïîëíÿåìîãî èìåíè íåîáõîäèìî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå åìó çíà÷å-

íèå è åãî èñïîëíèòü. Ïîèñê ïðîèñõîäèò ïî ñëîâàðÿì èç ñòåêà ñëîâàðåé

ñâåðõó âíèç. Åñëè îáúåêò íàéäåí, òî îí òóò æå èñïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òèïîì. Íàïîìíèì, ÷òî ñèñòåìíûé ñëîâàðü (systemdic) íàõîäèòñÿ

â ñàìîì íèçó ñòåêà ñëîâàðåé. Ïîýòîìó, åñëè äëÿ îïåðàòîðà ïåðåçàïèñàíî

äåéñòâèå ïî åãî èìåíè â êàêîì-íèáóäü ñëîâàðå íà ñòåêå ñëîâàðåé, òî áóäåò

èñïîëíÿòüñÿ ïåðåçàïèñàííîå äåéñòâèå (ýòî ìîæåò áûòü ëþáîé îáúåêò, â

òîì ÷èñëå è èñïîëíÿåìûé ìàññèâ).

2.8 Îïåðàòîðû

Âñòðîåííûå îïåðàòîðû ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îáùåé ñðåäû èñïîë-

íåíèÿ. Èìåííî ñ ïîìîùüþ íèõ ïðè èñïîëíåíèè ïðîãðàììû ïðîèñõîäèò âçàèìî-

äåéñòâèå ñ ñîñòàâëÿþùèìè ñðåäû èñïîëíåíèÿ. Îïåðàòîð ðåàëèçîâàí, êàê îäèí

èç òèïîâ îáúåêòîâ. Âñå êîíêðåòíûå ðåàëèçàöèè îïåðàòîðîâ óíàñëåäîâàíû îò

êëàññà Operator (ñì. ëèñòèíã 4).

Ëèñòèíã 4: Àáñòðàêíûé êëàññ Operator

public abstract class Operator extends SimpleValue {

. . .

public abstract void execute() ;

public abstract PSName getDefaultKeyName() ;

. . .

}
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Äëÿ êàæäîãî îïåðàòîðà äåéñòâèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü, ðåàëèçîâàíî

â ìåòîäå execute(). Ïðåäîïðåäåëåííîå èìÿ îïåðàòîðà âîçâðàùàåòñÿ â ìåòîäå

getDefaultKeyName().

Â ÿçûêå PostScript ïðåäóñìîòðåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ. Â íåêî-

òîðûõ ñóùåñòâóþùèõ èíòåðïðåòàòîðàõ ðåàëèçîâàíû äàëåêî íå âñå èç íèõ. ×òî-

áû ëåã÷å áûëî ðàáîòàòü ñ îïåðàòîðàìè, îíè áûëè ðàçáèòû íà íåñêîëüêî òåìà-

òè÷åñêèõ ãðóïï. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ: àðèôìåòèêà, ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû è

ñðàâíåíèÿ, îïåðàòîðû äëÿ ðàáîòû ñ àòðèáóòàìè, ðàçíûìè ñëîæíûìè îáúåêòà-

ìè, ñòåêàìè, âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ, ãðàôè÷åñêèå îïåðàòîðû, îïåðàòîðû ïîòîêà

óïðàâëåíèÿ.

Íåêîòîðûå îïåðàòîðû äîâîëüíî ïðèìèòèâíû, íàïðèìåð, äëÿ àðèôìåòèêè

è ëîãèêè âçÿòû ïðîñòî ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû ÿçûêà Java è áèáëèîòåêè

math.

3 Ðåçóëüòàòû

Ðåçóëüòàòîì êóðñîâîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ÷àñòü èíòåðïðåòàòîðà, êîòîðàÿ îò-

âå÷àåò çà ïîääåðæêó âðåìåíè èñïîëíåíèÿ. Èíòåðïðåòàòîð ïîçâîëÿåò èñïîëíÿòü

ïðîãðàììû íà ÿçûêå PostScript, ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ â îòäåëüíîì îêíå â âèäå

êàðòèíêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîððåêòíîñòè èñïîëíåíèÿ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà

ïðîèñõîäèëî òåñòèðîâàíèå íà íàáîðå òåñòîâ. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

òåñòîâ.

3.1 Ïðèìåð 1. Êâàäðàòû

Â ýòîì ïðèìåðå (ñì. ëèñòèíã 5 è ðèñ. 2) èñïîëüçóåòñÿ èñïîëíÿåìûé ìàñ-

ñèâ, çàïèñàííûé â ñëîâàðü ïî èìåíè ¾box¿ (\box {...} def). Ýòà ïðîöåäóðà,
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êîòîðàÿ ñîçäàåò êâàäðàò ñ îïðåäåëåííîé ïîçèöèè (å¼ íåîáõîäèìî çàäàòü ïåðåä

ïðîöåäóðîé). Êâàäðàò ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ ëîìàíîé èç òð¼õ îòðåçêîâ è å¼ çà-

ìûêàíèÿ. Äàëåå â ïðîãðàììå òðèæäû èñïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå: óñòàíàâëèâàåòñÿ

òåêóùàÿ ïîçèöèÿ, èñïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà box, èçìåíÿåòñÿ öâåò öâåò ðàñêðàñêè

íà ãðàäàöèþ ñåðîãî è ïðîèñõîäèò ñàìà çàëèâêà. Â êîíöå èñïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð

showpage äëÿ îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòà.

Ëèñòèíã 5: Òðè êâàäðàòà

/box { 72 0 rlineto 0 72 rlineto −72 0 rlineto closepath} def

252 324 moveto box 0 setgray fill

270 360 moveto box 0.4 setgray fill

288 396 moveto box .8 setgray fill

showpage

Ðèñ. 2: Ðåçóëüòàò èíòåðïðåòàöèè ïðîãðàììû
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3.2 Ïðèìåð 2. Ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà

Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð (ñì. ëèñòèíã 6 è ðèñ. 3) � ïîñòðîåíèå

ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåäóðû äåéñòâèé ñ êîì-

ïëåêñíûìè ÷èñëàìè (çäåñü ýòî ìàññèâ èç äâóõ ÷èñåë). Â îñíîâíîé ÷àñòè ïðîãðàì-

ìû èñïîëüçóþòñÿ öèêëû, óñëîâíûå îïåðàòîðû, ïðåðûâàíèÿ öèêëîâ. Ïðè ýòîì

ñîçäàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðîöåäóð èç-çà òðîéíîé âëîæåííîñòè öèêëîâ.

Ýòîò òåñò íå âûïîëíÿëñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñáîðêè ìóñîðà, ïîñêîëüêó ïà-

ìÿòü ïåðåïîëíÿëàñü, â ðåçóëüòàòå êàðòèíêà íå ìîãëà äîðèñîâàòüñÿ. Âðåìÿ èñ-

ïîëíåíèÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå � 44 ñåêóíäû. Â òî âðåìÿ êàê èíòåðïðåòàòîð

GhostScript òðàòèò íà ýòîò òåñò 3 ñåêóíäû.

Ðèñ. 3: Ðåçóëüòàò èíòåðïðåòàöèè ïðîãðàììû

Ëèñòèíã 6: Ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà

100 500 translate

/origstate save def

/maxiter 15 def

/ld {load def} bind def

/m /moveto ld /g /setgray ld

/dot { currentpoint 1 0 360 arc fill } bind def

% complex manipulation
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/complex { 2 array astore } def

/real { 0 get } def

/imag { 1 get } def

/cmul { /a exch def /b exch def

a real b real mul

a imag b imag mul sub

a real b imag mul

a imag b real mul add

2 array astore

} def

/cadd { aload pop 3 −1 roll aload pop

3 −1 roll add

3 1 roll add exch 2 array astore

} def

/cconj { aload pop neg 2 array astore } def

/cabs2 { dup cconj cmul 0 get} def

% mandel

200 100 translate

−200 1 100 { /x exch def

−100 1 100 { /y exch def

/z0 0.0 0.0 complex def

0 1 maxiter { /iter exch def

x 100 div y 100 div complex

z0 z0 cmul

cadd dup /z0 exch def

cabs2 4 gt {exit} if

} for

iter maxiter div g

x y m dot

} for

} for

showpage
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origstate restore

3.3 Äîñòîèíñòâà

Ê äîñòîèíñòâàì ìîæíî îòíåñòè ñîçäàíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ ñðåäû èñïîëíå-

íèÿ, äëÿ êîòîðîé êîððåêòíî ðàáîòàþò âñå îïåðàòîðû. Îñîáî ñòîèò îòìåòèòü

ðåàëèçàöèþ èñïîëíåíèÿ ïðîöåäóð, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ â êàæäûé ìîìåíò

èñïîëíåíèÿ èçâåñòíî òîëüêî, êàêîé ñëåäóþùèé îáúåêò íåîáõîäèìî èñïîëíèòü.

Ðåàëèçîâàíî áîëüøèíñòâî îïåðàòîðîâ � áîëåå 130.

3.4 Íåäîñòàòêè

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê � âðåìÿ ðàáîòû. Ýòî çàìåòíî òîëüêî íà îáúåìíûõ òå-

ñòàõ, ãäå èñïîëüçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ è ïðîöåäóð. Ñëåäóþùèé

íåäîñòàòîê, ðåàëèçàöèÿ ìàññèâà. Â íåé åñòü äîïîëíèòåëüíàÿ àáñòðàêöèÿ, êîòî-

ðàÿ ìîæåò áûòü ëèøíÿÿ (ArrayElement), èç-çà íå¼ òåðÿåòñÿ ñâîéñòâî íåèçìåíÿ-

åìîñòè, íî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì äëÿ ìàññèâîâ èìåòü îäèíàêîâûå ýëåìåíòû.

Íà äàííûé ìîìåíò, òåðÿþòñÿ ñâÿçè ìåæäó ìàññèâàìè ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Íå ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà èñïîëüçîâàíèÿ ôàéëîâ

êàê îáúåêòîâ è îïåðàòîðîâ äëÿ ðàáîòû ñ íèìè. Òàêæå íèêàê íå ïîääåðæèâàåòñÿ

îáðàáîòêà îøèáîê è èñêëþ÷åíèé.
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Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû ðàçðàáîòàíà îáùàÿ ïîääåðæêà âðåìåíè èñïîë-

íåíèÿ äëÿ èíòåðïðåòàòîðà ïðîãðàìì íà ÿçûêå PostScript. Â ñðåäó èñïîëíåíèÿ

âõîäÿò:

• ñòåêè îïåðàíäîâ, ñëîâàðåé, ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé è èñïîëíåíèÿ;

• ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ñ äâóõóðîâíåâîé àäðåñàöèåé;

• ñáîðêà ìóñîðà â ëîêàëüíîé ïàìÿòè êîíñåðâàòèâíûì ñïîñîáîì;

• ìåõàíèçì èñïîëíåíèÿ îáúåêòîâ ÿçûêà;

• ïðîöåäóðû (íàõîäÿòñÿ íà ñòåêå èñïîëíåíèÿ);

• îñíîâíûå ñòðóêòóðû (ìàññèâû, ñòðîêè, ñëîâàðè);

• ñèñòåìíûå ñëîâàðè è âñòðîåííûå îïåðàòîðû.

Ðàçðàáîòàííûé èíòåðïðåòàòîð ðàáîòàåò íà âõîäíûõ òåñòàõ, è â íåì ðåàëèçî-

âàíî âñå êîìïîíåíòû ñðåäû èñïîëíåíèÿ, êàê òîãî òðåáóåò ñïåöèôèêàöèÿ. Áûëà

ïðîèçâåäåíà ðàáîòà ïî ïîääåðæêå áîëüøèíñòâà îïåðàòîðîâ.
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