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Ievads

Oberon-2 ir programmēšanas valoda, kas paredzēta dažādiem mērķiem un kas ir līdzīga programmēšanas valodām Oberon un Modula-2. Oberon-2 tika izstrādāta kā valodas Oberon paplašinājums un to paveica Niklaus Wirth un Hanspeter Mössenböck no 1992-1996.gadam. Programmēšanas valodas Oberon-2 svarīgākās iezīmes ir bloku struktūra, modularitāte, dalītā kompilēšana, statiskā tipu noteikšana ar stingru tipu pārbaudi un tipu paplašināšana ar tipiem saistītām procedūrām.

Tipu paplašināšana padara Oberon-2 par objektorientētu programmēšanas valodu. Objekts ir mainīgais ar abstraktu datu tipu, kas satur privātos datus un procedūras, kas strādā ar šiem datiem. Abstraktie datu tipi tiek deklarēti kā paplašināti ieraksti (records). Oberon-2 pārklāj lielāko daļu objektorientēto programmēšanas valodu nosacījumus ar ieviestu imperatīvo programmēšanas valodu vārdnīcu, lai samazinātu līdzīgo konceptu ideju skaitu.

Dažas programmēšanas valodas Oberon-2 iezīmes:

· Sintakse līdzīga programmēšanas valodas Pascal sintaksei

· Stingra tipu pārbaude

· Moduļi ar tipu pārbaudes interfeisiem un atsevišķu kompilēšanu

· Tipu paplašināšana, kas nodrošina objektorientētu programmēšanu

· Tipam piesaistītās procedūras (metodes)

· Izpildes laika datu tipu pārbaude

· Atbalsta visus skaitļu tipus (jauktas izteiksmes)

· Simbolu virkņu izteiksmes

· Sistēmas programmēšanas atbalsts

· GarbageCollection – nav iespējams pa tiešo izdzēst norādi(pointeri)

Dažas Oberon kompilatora iezīmes:

· Uzģenerē dabīgo kodu, nav nepieciešama atsevišķa sasaiste

· Ļoti ātra kompilēšanās

· Var nokompilēt pa taisno no rediģēšanas loga

Sintakse

Lai aprakstītu Oberon-2 sintaksi, tiks izmantota paplašinātās Bekus-Naura normālformas (EBNF): iespējamie varianti ir atdalīti ar |, kvadrātiekavas apzīmē ietvertās izteiksmes neobligātu lietošanu, figūriekavas apzīmē ietvertās izteiksmes atkārtotu lietošanu (iespējams arī 0 reizes), neterminālie simboli sākas ar lielo burtu, terminālie simboli vai nu sākas ar mazo burtu, ir pilnībā uzrakstīti ar lielajiem burtiem, vai arī ir atdalīti ar simbolu virknēm, piemēram, ar :=.

Rakstot programmas kodu valodā Oberon-2, jārēķinās ar to, ka vērā netiek ņemtas atstarpes un dalījums pa rindiņām, izņemot komentāros un tukšumi simbolu virknēs. Lielie un mazie burti tiek uztverti kā atšķirīgi. Programmas kodā drīkst izmantot tikai ASCII koda simbolus.

1. Mainīgie ir burtu vai ciparu virknes, bet pirmajam simbolam jābūt burtam. 

variable = letter {letter | digit}.

Piemēri: 

x

Scan

Oberon2

GetSymbol

pirmaisBurts

2. Skaitļi ir veselas vai reālas konstantes. Ja konstantei ir pievienots burts H, tad tā tiek uztverta kā heksadecimāls skaitlis. Reālam skaitlim vienmēr jāliek decimālais punkts. 

number      = integer | real.

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

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

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

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

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

Piemēri: 

1991             INTEGER     1991

0DH              SHORTINT    13

12.3             REAL        12.3

4.567E8          REAL        456700000

0.57712566D-6    LONGREAL    0.00000057712566

3. Simbolu konstante ir simbola vērtība (naturāls skaitlis) izteikts heksadecimālā formā, kam seko “X”. 

character = digit {hexDigit} "X".

4. Simbolu virknes tiek ierobežotas ar parastām vai dubultajām pēdiņām. Atverošajām pēdiņām ir jābūt tādām pašām kā aizverošajām un tās nevar atrasties simbolu virknes iekšienē. 

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

Piemēri: 

"Oberon-2"

"Don't worry!"

"x"

5. Operatori ir speciāli simboli, simbolu pāri vai rezervētie vārdi, kas uzskaitīti zemāk. Rezervētie vārdi sastāv tikai no lielajiem burtiem un tos nevar lietot kā mainīgos. 

+    :=    ARRAY    IMPORT       RETURN

-    ^     BEGIN    IN           THEN

*    =     BY       IS           TO

/    #     CASE     LOOP         TYPE

~         DIV      MODULE       VAR

.    <= DO NIL WHILE ,>=    ELSE     OF           WITH

;    ..    ELSIF    OR

|    :     END      POINTER

(    )     EXIT     PROCEDURE

[    ]     FOR      RECORD

{    }     IF       REPEAT

6. Komentārus var pievienot jebkur programmā starp vismaz diviem simboliem. Komentārus atdala ar (* un *). Komentāri neietekmē programmas darbību. 

Deklarācijas un darbības apgabalu likumi

Katrs mainīgais pirms lietošanas programmā ir jādeklarē, izņemot, ja tas ir iepriekš deklarēts (iebūvētie mainīgie). Deklarācijas arī apraksta noteiktas objekta īpašības, piemēram, vai tas ir konstante, mainīgā tips, mainīgais vai procedūra. Šis mainīgais tad tiek lietots, lai atsauktos uz asociēto objektu.

Objekta x darbības apgabals sākas no tā deklarācijas vietas līdz tā bloka (moduļi, procedūras, ieraksti) beigām, kam šī deklarācija pieder. Likumi:

Nedrīkst deklarēt vienā blokā mainīgos ar vienādu vārdu vairāk kā vienu reizi.

Uz objektu drīkst atsaukties tikai tā darbības apgabalā. 

Tips T formā POINTER TO T1 var tikt deklarēts vietā, kur T1 vēl nav zināms. T1 deklarācijai jāseko tajā pašā blokā, kur T ir lokāls. 

Mainīgie, kas apzīmē ieraksta laukus vai tipu saistītās procedūras, ir derīgi tikai ierakstu apzīmētājos. 

Qualident = [ident "."] ident.

IdentDef  = ident [" * " | " - "].

Sekojošie mainīgie ir iepriekš nodefinēti (iebūvētie mainīgie). 

ABS         LEN

ASH         LONG

BOOLEAN     LONGINT  

CAP         LONGREAL 

CHAR        MAX  

CHR         MIN  

COPY        NEW  

DEC         ODD  

ENTIER      ORD  

EXCL        REAL 

FALSE       SET  

HALT        SHORT 

INC         SHORTINT 

INCL        SIZE  

INTEGER     TRUE  

4. Konstanšu deklarācijas

Konstantes deklarācija piedefinē mainīgajam konstantu vērtību. 

ConstantDeclaration = IdentDef "=" ConstExpression.

ConstExpression     = Expression.

Konstanta izteiksme ir izteiksme, kas var tikt aprēķināta tikai tekstuāli bez programmas darbināšanas. Tās operatori ir konstantes vai iebūvētas funkcijas, kuras var tikt aprēķinātas kompilēšanas laikā. 

Piemēri:

N = 100

limit = 2*N - 1

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

Tipu deklarācijas

Datu tips nosaka mainīgo pieļaujamo vērtību kopu, kā arī, kāda veida operatorus tiem varēs pielietot. Tipa deklarācija sasaista mainīgo ar datu tipu. Strukturēto datu tipu (masīvi un ieraksti) gadījumā tipa deklarācija definē arī mainīgā datu tipa struktūru. Strukturētais datu tips nevar saturēt pats sevi. 

TypeDeclaration = IdentDef "=" Type.

Type            = Qualident | ArrayType | RecordType | PointerType

                | ProcedureType.

Piemēri: 


Table = ARRAY N OF REAL

Tree = POINTER TO Node

Node = RECORD

  key: INTEGER;

  left, right: Tree

END

CenterTree = POINTER TO CenterNode

CenterNode = RECORD (Node)

  width: INTEGER;

  subnode: Tree

END

Function = PROCEDURE(x: INTEGER): INTEGER

Pamata datu tipi

Valodā Oberon-2 ir šādi pamata datu tipi: 

1. BOOLEAN     iespējamās vērtības - TRUE un FALSE

2. CHAR        paplašinātā ASCII koda simboli

3. SHORTINT    veseli skaitļi starp MIN(SHORTINT) un MAX(SHORTINT)

4. INTEGER     veseli skaitļi starp MIN(INTEGER) un MAX(INTEGER)

5. LONGINT     veseli skaitļi starp MIN(LONGINT) un MAX(LONGINT)

6. REAL        reāli skaitļi

7. LONGREAL    reāli skaitļi starp MIN(LONGREAL) un MAX(LONGREAL)

8. SET         veselu skaitļu kopas, kuru elementi ir veseli skaitļi no 0 līdz MAX(SET)

=============================================================

Name       Size in Bytes             MIN(T)            MAX(T)

-------------------------------------------------------------

BOOLEAN         1                      n/a                n/a

CHAR            1                       0X               0FFX

LONGCHAR        2                       0X             0FFFFX

SHORTINT        1                     -128                127

INTEGER         2                   -32768              32767

LONGINT         4              -2147483648         2147483647

HUGEINT         8                    -2^63             2^63-1

REAL            4          -3.40282347E+38     3.40282347E+38

LONGREAL        8         -1.79769313D+308    1.79769313D+308

SET             4                        0                 31

-------------------------------------------------------------

Masīvu datu tipi

Masīvu indeksi valodā Oberon-2 ir no 0 līdz masīva garums -1. 

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

Length    = ConstExpression.

Tips ir formā:

ARRAY L0, L1, ..., Ln OF T

un tas ir tas pats, kas:

ARRAY L0 OF
ARRAY L1 OF
...
ARRAY Ln OF T

Var definēt arī masīvus ar nenoteiktu garumu: 

ARRAY 10, N OF INTEGER

ARRAY OF CHAR

Ierakstu datu tipi

Ierakstu datu tips ir struktūra, kas sastāv no noteikta skaita elementiem. Ieraksta datu tipa deklarācijā jānorāda katra ieraksta elementa nosaukums un datu tips. Ieraksta elementa mainīgā darbības lauks sākas no tā deklarācijas vietas līdz ieraksta tipa beigām, bet tas ir arī redzams tajos mainīgajos, kas referencējas uz tiem. 

RecordType = RECORD ["("BaseType")"] FieldList {";" FieldList} END.

BaseType   = Qualident.

FieldList  = [IdentList ":" Type ].

Ierakstu datu tipi ir paplašināmi, t.i., ierakstu datu tipi var tikt deklarēti kā paplašinājums citam ierakstu datu tipam.

Piemērs:

T0 = RECORD x: INTEGER END
T1 = RECORD (T0) y: REAL END

RECORD

  day, month, year: INTEGER

END

RECORD

  name, firstname: ARRAY 32 OF CHAR;

  age: INTEGER;

  salary: REAL

END

Mainīgo deklarācijas

Piemēri mainīgo deklarācijai: 
i, j, k: INTEGER

x, y: REAL

p, q: BOOLEAN

s: SET

F: Function

a: ARRAY 100 OF REAL

w: ARRAY 16 OF RECORD

     name: ARRAY 32 OF CHAR;

     count: INTEGER

   END

t, c: Tree

Izteiksmes

Izteiksmes kreisajā pusē var atrasties šādi mainīgie:

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

               | "(" Qualident ")"}.

ExpressionList = Expression {"," Expression}.

Piemēri mainīgajiem, kas var atrasties izteiksmes kreisajā pusē: 

i                        (INTEGER)

a[i]                     (REAL)

w[3].name[i]             (CHAR)

t.left.right             (Tree)

t(CenterTree).subnode    (Tree)

Ir četras operatoru klases ar dažādiem saistīšanas stiprumu. 

Expression       = SimpleExpression [Relation SimpleExpression].

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

Term             = Factor {MulOperator Factor}.

Factor           = Designator [ActualParameters] |

                   number | character | string | NIL | Set |

                   "(" Expression ")" | "~" Factor.

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

Element          = Expression [".." Expression].

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

Relation         = "=" | "#" | "<" | "<=" | ">" | ">=" | IN | IS.

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

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

Loģiskie operatori

OR    disjunkcija    p OR q    "if p then TRUE, else q"

&     konjunkcija    p & q     "if p then q, else FALSE"

~     negācija       ~ p       "not p"

Aritmētiskie operatori

+      saskaitīšana

-      atņemšana

*      reizināšana

/      dalīšana reālos skaitļos

DIV    dalīšana veselos skaitļos

MOD    dalīšana pēc moduļa

Piemēri:

x    y    x DIV y    x MOD y

5    3    1          2

-5   3    -2         1

Kopu operatori

+    apvienojums

-    atņemšana (x - y = x * (-y))

*    reizināšana

/    simetrisku kopu dalīšana (x / y = (x-y) + (y-x))

Relācijas

=     vienādība

#     nevienādība

<     mazāks

<=    mazāks vai vienāds

>     lielāks

>=    lielāks vai vienāds

IN    piederība kopai

IS    piederība datu tipam

Piemēri izteiksmēm: 

1991                   INTEGER

i DIV 3                INTEGER

~p OR q                BOOLEAN

(i+j) * (i-j)          INTEGER

s - {8, 9, 13}         SET

i + x                  REAL

a[i+j] * a[i-j]        REAL

(0<=i) & (i<100)       BOOLEAN

t.key = 0              BOOLEAN

k IN {i..j-1}          BOOLEAN

w[i].name <= "John"    BOOLEAN

t IS CenterTree        BOOLEAN

Darbības (statements)

Ir elementāras uz strukturētas darbības. Elementārās darbības nesatur nevienu savu daļu. Tās ir tādas darbības, piemēram, piešķiršana, procedūras izsaukums, rezultāta atgriešana un exit. Strukturētās darbības tiek veidotas no daļām, kas ir viņu pašu darbības. Tās tiek lietotas, lai izteiktu secīgas vai ciklveida, izlases vai atkārtotas darbības. Ietvertā darbība var būt arī tukša, kas nozīmē, ka nekāda darbība nav jāveic. 

Darbības viena no otras tiek atdalītas ar semikolu.

Statement =[ Assignment | ProcedureCall | IfStatement | CaseStatement

             | WhileStatement | RepeatStatement | ForStatement

             | LoopStatement | WithStatement | EXIT | RETURN [Expression] ].

Piešķiršana

Piešķiršana nomaina mainīgā pašreizējo vērtību pret jauno vērtību, ko nosaka izteiksme. Piešķiršanas operators ir ":=". 

Assignment = Designator ":=" Expression.

Ja izteiksmei e ar tipu Te tiek piešķirta izteiksme v ar tipu Tv, notiek sekojošais: 

· ja Tv un Te ir ierakstu tipi, tad tiek piešķirti tikai tie Te elementi, kas ir arī Tv (projekcija); 

· ja Tv un Te ir norāžu tipi, v dinamiskais tips kļūst par e dinamisko tipu.

· ja Tv ir masīvs ARRAY n OF CHAR un e ir simbolu virkne garumā m <n, tad v[i] kļūst par ei, kur i=0..m-1 un v[m] kļūst par 0X.

Piemēri:

i := 0

p := i = j

x := i + 1

k := log2(i+j)

F := log2

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

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

t.key := i

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

t := c

Procedūru izsaukumi

Procedūras izsaukums aktivizē procedūras darbību. Ir divi parametru nodošanas veidi procedūrām: pēc vērtības (by value) un pēc mainīgā (by variable). Ja parametri tiek nodoti pēc mainīgā, tad nodotajam parametram jābūt piešķiršanas izteiksmes labās puses izteiksmei. Ja procedūrai tiek padota izteiksme, tad, izsaucot procedūru, vispirms tiek izrēķināta izteiksmes vērtība un tikai pēc tam izpildīta pati procedūra. Ja parametri ir nodoti pēc vērtības, tad padotajam parametram jābūt izteiksmei. Šī izteiksme tiek aprēķināta pirms procedūras aktivizēšanas un aprēķinātā vērtība tad tiek padota procedūrai.

ProcedureCall = Designator [ActualParameters].

Piemēri:

WriteInt(i*2+1) 

INC(w[k].count)

t.Insert("John")

IfStatement = IF Expression THEN StatementSequence

              {ELSIF Expression THEN StatementSequence}

              [ELSE StatementSequence]

              END.

Piemērs: 

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

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

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

ELSE SpecialCharacter

END

Procedūru mainīgo salīdzināšana

Programmēšanas valodas atskaite norāda, ka mainīgais norādes datu tipu nevar tikt salīdzināts ar procedūras konstanti. Tipu likumi norāda, ka vienas procedūras tips tiek atšķirts no visiem citiem datu tipiem. 

Piemērs: 

MODULE ProcCmp;

VAR p0: PROCEDURE; bool: BOOLEAN;

PROCEDURE P; END P;

BEGIN

  p0 := P;

  bool := (p0 = P)

END ProcCmp.

Piešķiršana mainīgajam p0 ir atļauta, bet procedūras mainīgā salīdzināšana ar procedūras vērtību nav atļauta. Oberon-2 samazina datu tipu likumu stingrību, pieprasot tikai strukturālu ekvivalenci, nevis nosaukuma ekvivalenci. Tātad tas nozīmē, ka iepriekš aprakstītais piemērs būs atļauts nepielāgotajā režīmā, bet nebūs atļauts pielāgotajā režīmā. 

Abstraktās klases 

Abstraktās klases ir svarīga tehnika, lai atdalītu interfeisus no to implementācijas. Abstraktās klases ļauj nodefinēt metodes bez to implementācijas. Abstrakto klasi nekad nevarēs instancēt, jo tās uzvedība nav definēta. Tikai abstraktas klases konkrēti paplašinājumi var būt instancēti; tiem jādefinē implementācija katrai abstraktajai metodei.

Programmēšanas valodai Oberon-2 trūkst abstrakto klašu mehānismu, tāpēc parasti abstraktās klases tiek simulētas, lietojot konkrētus datu tipus: HALT darbības tiek lietotas abstrakto metožu ķermeņos tā, lai parādītos izpildes laika kļūdas, ja klase ir nejauši instancēta un ir izsaukta abstrakta metode. Tas nav drošs risinājums šai problēmai. Lai nodrošinātu abstraktās klases semantiku, ir nepieciešams, lai kompilators:
· ļautu programmētājam izvēlēties starp abstraktas un konkrētas klases deklarēšanu

· neļaut abstraktas klases instancēšanu

· neļaut abstraktas klases metožu izsaukšanu

· nodrošināt, ka konkrētas klases implementē visas nepieciešamās abstraktās metodes.

 Šajā sadaļā tiek aprakstīts OOC kompilatora paplašinājums, kas atbalsta šīs īpašības. Paplašinājums neizmaina pašu programmēšanas valodu Oberon-2, bet tā vietā izmanto iezīmi ‘ABSTRACT’, lai izceltu abstraktās klases un metodes. Kompilatoriem, kas neatpazīst šo iezīmi, vajadzētu to ignorēt un kompilēt kodu kā parasti. Kods, kas kompilējas korekti, izmantojot OOC abstrakto klašu modeli, vajadzētu strādāt korekti ar citiem Oberon-2 kompilatoriem.

Sekojošie likumi apraksta abstrakto klašu semantiku, kā to implementē kompilators:

· Jebkurš ieraksta datu tips var tikt deklarēts ar iezīmi ‘ABSTRACT’. Šādiem ierakstu tipiem ir sekojošas īpašības: 

· Nedrīkst deklarēt mainīgo, ieraksta elementu vai masīvu abstraktam tipam

· `NEW(p)' nav atļauts, ja `p' ir norādes tipa mainīgais, kura bāze ir abstrakta.

· Nav atļauts lietot abstraktu tipu kā pamattipu norādes un ieraksta deklarācijās.

· Abstrakto tipu var izmantot procedūras parametru, saņēmēju vai rezultātu datu tipiem.

·   Procedūra, kas ir piesaistīta abstraktam ierakstam, drīkst būt deklarēta, izmantojot iezīmi `ABSTRACT'. Šādas procedūras ķermenim jābūt tukšam un tajā nedrīkst būt darbība BEGIN. 

· Kad neabstrakts ieraksts paplašina abstraktu ierakstu, tam jāimplementē katra abstraktā metode, kas ir mantota no tā pamattipa. Kompilators izdod kļūdu katrai neimplementētai abstraktai metodei. 

· Nedrīkst izsaukt abstraktu metodi caur super call. 

· Katrai metodei, kas iezīmēta ar `ABSTRACT' jāsatur iezīme EXPORT. 

Šie likumi nodrošina, ka neimplementētas metodes nekad netiek izsauktas, kas, savukārt, nodrošina sistēmas drošību. OOC ļauj klasēm būt tikai daļēji abstraktām, t.i., saturēt gan abstraktas, gan konkrētas metodes. OOC atļauj arī konkrētām klasēm veidot abstraktus paplašinājumus. Sekojošais piemērs parāda dažas šī mehānisma īpašības: 

MODULE Abstract [OOC_EXTENSIONS];

TYPE

  PtrA = POINTER TO A;

  A* = RECORD [ABSTRACT] END;   (* abstrakts datu tips *)

  PtrB = POINTER TO B;

  B* = RECORD (A) END;          (* A konkrēts paplašinājums *)

VAR

  vA: A;                       (* nav atļauts! *)

  pA: PtrA;

  pB: PtrB;

(* F abstrakta definīcija *)

PROCEDURE (VAR v: A) [ABSTRACT] F*;

  END F;

(* F implementācija *)

PROCEDURE (VAR v: B) F*;

  BEGIN

  END F;

BEGIN

  NEW(pA);                      (* nav atļauts! *)

  NEW(pB);

  pB.F;

  pB.F^;                        (* nav atļauts! *)

  pA := pB;

  pA.F;

END Abstract.
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