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Аннотация

Настоящая работа посвящена сопоставлению языков Oberon(-2) и
C++. Автор весьма убедительно показывает, насколько успешно
концепции языка Oberon и их реализация конкурируют с языком C++.
Затронуты такие важные аспекты обоих языков, как поддержка
объектно-ориентированного программирования, механизмы передачи
родовых сообщений, множественное и динамическое наследование,
обработчики сообщений, классы и виртуальные функции, обработка
исключений, сборка мусора, родовые средства, перегрузка операций.
Особое внимание уделяется вопросам обеспечения надежности
(safety) в языке программирования. Показано значительное
преимущество в этом плане языка Oberon и то, какую опасность здесь
представляет собой адресная арифметика C++. Абстрагирование
данных посредством модулей, концепция расширения типа и
типизированные процедуры — все эти средства Oberon(-2), о которых
программисты C++ могут еще только мечтать, позволяют не только
добиться эквивалентной выразительной мощи языка при
несопоставимо малом его размере, но и наряду с поддержкой строгой
статической типизации языка структурного программирования
предоставить большую гибкость в выборе того или иного стиля
объектно-ориентированного программирования.

Впервые статья была напечатана в 1994 году на немецком языке в
журнале iX (Heise Verlag), на английском она вышла в авторском
переводе в журнале The ModulaTor (1994, Vol.4, No.9).
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Åñëè ÿçûê C++ ïîâñåìåñòíî ïðèíÿò â îáëàñòè ïðîãðàì-

ìíîé èíäóñòðèè, òî ÿçûê Oberon ïðèøåë íà ñìåíó ÿçûêó
Pascal â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äâóõ
ÿçûêîâ äåìîíñòðèðóåò èõ êîíöåïöèè è ðàçëè÷èÿ.

Êîãäà ïðîôåññîðû Íèêëàóñ Âèðò (Niklaus Wirth), êîòî-
ðûé õîðîøî èçâåñòåí ìíîãèì ïî ñîçäàíèþ ÿçûêîâ Pascal è
Modula-2, è Þðã Ãóòêíåõò (Jurg Gutknecht) â ñåðåäèíå 80-
õ ãîäîâ ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå íîâîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ñóùåñòâóþùèå
ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå îáëàäàëè äîñòàòî÷íûìè
ñðåäñòâàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñøèðÿåìûõ ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì [Ger94]. Äàæå òàêèå ãðîìîçäêèå ÿçûêè, êàê PL/1 è
Ada íå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâûõ
è íàäåæíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ìîãëè áû
ðàñøèðÿòüñÿ. Íåáîëüøèå ÿçûêè âðîäå Pascal, Modula-2 è C
èìåëè (íåñìîòðÿ íà íåìàëîå ÷èñëî óäà÷íûõ êîíöåïöèé)
íåäîñòàòêè â ñîáñòâåííîé ñèñòåìå òèïîâ, ÷åðåñ÷óð

ñóùåñòâåííûå äëÿ ýòîé íîâîé òåíäåíöèè â èíæåíåðèè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íèêëàóñ Âèðò ñôîðìóëèðîâàë ýòî òðåáîâàíèå ðàñøè-
ðåíèÿ è ïîñòðîèë ÿçûê, êîòîðûé áûë ïðèçâàí âîáðàòü â
ñåáÿ áîëüøóþ âûðàçèòåëüíóþ ñèëó è îäíîâðåìåííî ñòàòü
äàæå ïðîùå â èçó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè, ÷åì åãî ïðåäøåñ-
òâåííèêè. Ðåçóëüòàòîì åãî ðàáîòû ñòàë ÿçûê Oberon
[ReW94]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðèçâàíà ïðîÿñíèòü
õàðàêòåðíûå ÷åðòû Oberon’à è ÿçûêà C++ [Str92],
ïðååìíèêà ÿçûêà C, êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí Áüÿðíîì
Ñòðàóñòðóïîì (Bjarne Stroustrup) ïðèáëèçèòåëüíî â òî æå
âðåìÿ è ïðèìåðíî ïî òåì æå ïðè÷èíàì. Ñîïîñòàâëåíèå
ýòî âèäèòñÿ âïîëíå êîððåêòíûì, ïîñêîëüêó îáà ÿçûêà
ïðåòåíäóþò íà óíèâåðñàëüíîñòü, ñòðîãóþ òèïèçàöèþ,
îáúåêòíóþ îðèåíòèðîâàííîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èõ
ðåàëèçàöèè.

C++ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ñòàë ïðîìûøëåí-
íûì ñòàíäàðòîì, õîòÿ ñóùåñòâóþùèå åãî ðåàëèçàöèè
ïîðîé çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Oberon
ñí÷àëà ïîÿâèëñÿ â àêàäåìè÷åñêèõ è ó÷åáíûõ êðóãàõ,
ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî áûëî ñ ÿçûêîì Pascal áîëåå 20 ëåò
íàçàä. Ñåé÷àñ èìåþòñÿ ñâîáîäíî äîñòóïíûå ðåàëèçàöèè
ÿçûêà äëÿ âñåõ âåäóùèõ ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ
ïëàòôîðì, âêëþ÷àÿ DOS, Windows 3.1, Windows NT, OS/
2, AIX, Solaris, Ultrix, Irix, HP-UX è Linux.

ÀÁÑÒÐÀÃÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ
ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ ÌÎÄÓËÅÉ

Ñèíòàêñè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ÿçûêîâ — ýòî íå ïðåäìåò äëÿ
íàøåãî ñðàâíåíèòåëüíîãî àíàëèçà. Âìåñòî ýòîãî ìû ïîïû-
òàåìñÿ ñôîêóñèðîâàòü ñâîå âíèìàíèå íà íà ìåõàíèçìàõ
àáñòðàêöèè è íà íàäåæíîñòè, îáåñïå÷èâàåèîå òåì èëè
èíûì ÿçûêîì. Àáñòðàãèðîâàíèÿ îçíà÷àåò îñâîáîæäåíèå
îò èçëèøíèõ äåòàëåé. Ýòî íàèáîëåå âàæíîå ñðåäñòâî äëÿ
óïðàâëåíèÿ ñëîæíîñòüþ. Â ïëàíå ïðîãðàììèðîâàíèÿ àá-
ñòðàãèðîâàíèå îçíà÷àåò èãíîðèðîâàíèå ðåàëèçàöèè è
ó÷åò ëèøü ñïåöèôèêàöèè èëè èíòåðôåéñà. Ïðîãðàììû â
ÿçûêå Oberon ñîñòîÿò èç íàáîðà ìîäóëåé, êîòîðûå âçàèìî-
äåéñòâóþò ÷åðåç ìåõàíèçì ýêñïîðòà-èìïîðòà è êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ñêðûâàòü îò êëèåíòíûõ ìîäóëåé äåòàëè
ðåàëèçàöèè.

Ìîäóëè â Oberon’å ñëóæàò äëÿ âûðàæåíèÿ òàêèõ êîí-
öåïöèé, êàê àáñòðàêòíûå ñòðóêòóðû äàííûõ, àáñòðàêòíûå
òèïû äàííûõ èëè ïðîñòî äëÿ ðåàëèçàöèè áèáëèîòåê
ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. Ìîäóëè òàêæå âûñòóïàþò â ðîëè
åäèíèö êîìïèëÿöèè, à â ñèñòåìå Oberon è â ðîëè åäèíèö
ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû. Èíûìè ñëîâàìè, ìîäóëü ìîæåò áûòü
ïîäãðóæåí ïî çàïðîñó íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ è, òåì ñàìûì,
îáåñïå÷èòü ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíèðóþùåé ïðîãðàììû çà
ñ÷åò íîâîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Áîëåå òîãî, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò âûçûâàòü ýêñïîðòèðóåìûå ïðîöåäóðû áåç
ïàðàìåòðîâ â êà÷åñòâå êîìàíä îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Ìîäóëü ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü òåëî, êîòîðîå îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåí íåáîëüøîé ïðèìåð. Â
ñïåöèôèêàöèè èìïîðòà (IMPORT) óêàçûâàþòñÿ âñå
èìïîðòèðóåìûå è, òàêèì îáðàçîì, äîñòóïíûå ìîäóëè.
Êëèåíò ìîäóëÿ M ìîæåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî òå îáúåêòû,
êîòîðûå ïîìå÷åíû çíàêîì ýêñïîðòà (*), èäóùèì ñëåäîì çà
èìåíåì îáúåêòà. (íàïðèìåð, òèï T* ). ×òîáû ìîæíî áûëî
ðàçëè÷àòü îáúåêòû, èìåþùèå â ðàçíûõ ìîäóëÿõ
îäèíàêîâûå èìåíà, Oberon òðåáóåò èñïîëüçîâàòü ïåðåä
èìåíåì îáúåêòà èìÿ ýêñïîðòèðóþùåãî åãî ìîäóëÿ
(íàïðèìåð, M.P). Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü êîíôëèêòîâ
èìåí è ïîìîãàåò â ÷òåíèè ïðîãðàììû, ïîñêîëüêó âñåãäà
ïîíÿòíî, îòêóäà òîò èëè èíîé îáúåêò.
MODULE M;



IMPORT M1, M2 := MyModule;

TYPE
T* = RECORD
f1* : INTEGER;
f2 : ARRAY OF CHAR
END;

PROCEDURE P* (VAR p: T);
BEGIN
M1.P(p.f1,p.f2);
END P;

 END M.

ðèñ.1 Ïðèìåð ìîäóëÿ â ÿçûêå Oberon. Â ñïåöèôèêàöèè
èìïîðòà óêàçàíû âñå èìïîðòèðóåìûå ìîäóëè. Ýêñïîðòè-
ðóåìûå îáúåêòû ïîìå÷åíû çâåçäî÷êîé.

Èìïîðòèðóåìûå ìîäóëè ìîãóò áûòü ïåðåèìåíîâàíû â
ñïåöèôèêàöèè èìïîðòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàùàòü
äëèííûå èìåíà, à òàêæå ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ
ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè ìîäóëÿ áåç âíåñåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåíåíèé â åãî êëèåíòîâ ( M2 :=
MyModule ). Ïîëÿ çàïèñè ìîæíî ýêñïîðòèðîâàòü
âûáîðî÷íî ( f1* ), ïðè ýòîì ìîæíî îäíè ïîëÿ
ýêñïîðòèðîâàòü, à äðóãèå îñòàâëÿòü ïðèâàòíûìè.

Ñ++ ÈÌÈÒÈÐÓÅÒ ÌÎÄÓËÈ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÏÐÅÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ

ßçûê C++ íå èìååò êîíöåïöèè ìîäóëÿ, íî èìèòèðóåò åå
õîðîøî èçâåñòíûì ñïîñîáîì ÷åðåç C-ïðåïðîöåññîð (cpp)
è ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàìíûå ñîãëàøåíèÿ (header-
ôàéëû). Ãëîáàëüíîå ïðîñòðàíñòâî èìåí, êîòîðîå C++
óíàñëåäîâàë îò C, íå èñêëþ÷àåò êîíôëèêòîâ èìåí íà ýòàïå
êîìïîíîâêè ïðîãðàììû. ×òîáû èçáåæàòü ýòîé ïðîáëåìû,
äëÿ èìèòèðîâàíèÿ ìîäóëüíîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí èíîãäà
èñïîëüçóþò êëàññû. Â ñëó÷àå âçàèìîñâÿçàííûõ êëàññîâ è
ïðîöåäóð, êîòîðûå ññûëàþòñÿ áîëåå ÷åì íà îäèí êëàññ,
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ òàê íàçûâàåìûå äðóçüÿ (friends).
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñâîåãî ðîäà goto îáëàñòåé âèäèìîñòè
— êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáõîäèòü îáû÷íûå
ïðàâèëà âèäèìîñòè ÿçûêà C++. Äðóçüÿ äåëàþò èìåíà
âèäèìûìè òàì, ãäå â îáû÷íîì ñëó÷àå èõ íåëüçÿ áûëî áû
óâèäåòü. Ïîñêîëüêó ýòîò ìåõàíèçì îñòàåòñÿ ïî-ïðåæíåìó
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ áîëüøèõ
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, â êîìèòåòå ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÿçûêà
C++ [Str94] îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ ââåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâ
èìåí (namespaces) — ðàñøèðåíèé ìåõàíèçìîâ îáëàñòåé
âèäèìîñòè. Îäíàêî, ïðîñòðàíñòâà èìåí âñå åùå
îïèðàþòñÿ íà C-ïðåïðîöåññîð, à ïîòîìó èõ íåëüçÿ
ðàññìàòðèâàòü êàê íàñòîÿùóþ êîíöåïöèþ ìîäóëÿ íà
óðîâíå ÿçûêà.

Äðóãîé àñïåêò ÿçûêà C++, êîòîðûé ÷àñòî ïîäâåðãàåòñÿ
êðèòè÷åñêèì çàìå÷àíèÿì, — îòñóòñòâèå ïîðÿäêà èíèöèà-
ëèçàöèè. Ýòà ïðîáëåìà òàêæå ðåøàåòñÿ ìîäóëÿìè ÿçûêà
Oberon. Â îòëè÷èå îò include-ìåõàíèçìà cpp, îòíîøåíèå
èìïîðòà çàïðåùàåò íàëè÷èå öèêëè÷åñêèõ ñâÿçåé. Òàêèì
îáðàçîì, èìïîðòèðóåìûå ìîäóëè âñåãäà áóäóò ïðîèíèöè-
àëèçèðîâàíû äî ñâîèõ êëèåíòîâ.

Äëÿ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Oberon ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïñåâäîìîäóëü SYSTEM, êîòîðûé ñîäåðæèò â ñåáå
îïåðàöèè, çàâèñÿùèå îò ðåàëèçàöèè è îò àïïàðàòíîé ïëàò-
ôîðìû. Òå ìîäóëè, êîòîðûå èìïîðòèðóþò ìîäóëü
SYSTEM, çàâåäîìî ÿâëÿþòñÿ íåïåðåíîñèìûìè è

íåíàäåæíûìè, íî èõ ëåãêî ìîæíî ðàñïîçíàòü ïî íàëè÷èþ
â ñïèñêå èìïîðòà êëþ÷åâîãî ñëîâà SYSTEM. C++
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íèçêîóðîâíåâûå îïåðàöèè áåç
ñïåöèàëüíîãî âûäåëåíèÿ òàêèõ ïðîãðàìì. È êîãäà
ïðîãðàììû ïåðåíîñÿòñÿ ñ îäíîé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû
íà äðóãóþ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðèÿòíûì ñþðïðèçàì
è äîëãèì ñåàíñàì ðàáîòû ñ îòëàä÷èêîì.

ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ Â ßÇÛÊÀÕ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Â íàøè äíè óæå äàâíî íèêòî è çàáèâàåò ñåáå ãîëîâó
äóìîé î òîì, ÷òî åãî ýëåêòðîáðèòâà âäðóã ìîæåò áûòü
âêëþ÷åíà â ðîçåòêó ñî ñëèøêîì âûñîêèì íàïðÿæåíèåì.
Áîëåå òîãî, â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èëè àíàëîãè÷-
íîãî íàðóøåíèÿ êîððåêòíîãî ïîäñîåäèíåíèÿ êîíòàêòîâ
ñóùåñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå ïðîáêè. Óäèâèòåëüíî, íî ïî-
äîáíûå èäåè áåçîïàñíîñòè äî ñèõ ïîð íå íàøëè ñâîåãî
îòðàæåíèÿ â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Êîíå÷íî, äàëåêî íå êàæäàÿ îøèáêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíà åùå ïðè ñîçäàíèè ÿçûêà. Íî,
òåì íå ìåíåå, ïðåäîòâðàùåíèå îïðåäåëåííûõ îøèáîê â
êëàññàõ è âûÿâëåíèå îøèáîê ýòàïà âûïîëíåíèÿ îñòàþòñÿ
âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà [Kir94, Str94]. È Oberon,
è C++ îïèðàþòñÿ íà ïîíÿòèå æåñòêîé òèïèçàöèè. Îäíàêî,
èõ ïîäõîä ê ýòîìó âîïðîñó ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ. Â Oberon’å,
êàê è â Pascal’å, ïåðåìåííàÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîèçâîëüíûì
ñëîæíûì òèïîì; â C++, òàê æå êàê è â C, òèï ñâÿçûâàåòñÿ
ñ ïðîèçâîëüíûì ñëîæíûì àäðåñàòîì (l-çíà÷åíèå, lvalue).
Ýòî l-çíà÷åíèå ðàáîòàåò, êàê ïðîòîòèï äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïåðåìåííîé è íåÿâíî çàäàåò òèï ïåðåìåííîé. Èíâåðòèðóÿ
îáúÿâëåíèå è èçîëèðóÿ ïåðåìåííóþ, ìîæíî âîññòàíîâèòü
åå òèï. Íèæå ïðèâîäèòñÿ êîíêðåòíûé ïðèìåð îáúÿâëåíèÿ
óêàçàòåëÿ «v» íà ñòðóêòóðó «x»:
struct x *v;

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî l-çíà÷åíèå «*v» èìååò òèï «struct x».
Çâåçäî÷êà îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ ðàçûìåíîâàíèÿ (derefer-
enciation), à ïîòîìó òèï ïåðåìåííîé «v» ìîæåò áûòü âîñ-
ïðèíÿò êàê óêàçàòåëü íà «struct x». Â Oberon’å ýòî âûãëÿäèò
òàê:
VAR v: POINTER TO x;

Ïåðåìåííàÿ â ýòîì îïèñàíèè óæå îòäåëåíà. Â ñëó÷àå
áîëåå ñëîæíûõ îïèñàíèé ïîäõîä Oberon’à îêàæåòñÿ åùå
ïðîùå è áóäåò èìåòü áîëåå ðåãóëÿðíóþ ñòðóêòóðó. Êàê áû
òàì íè áûëî, è â òîì, è â äðóãîì ÿçûêå ñ êàæäîé
ïåðåìåííîé ñâÿçàí òèï, êîòîðûé îïðåäåëÿåò íàáîð
çíà÷åíèé è ïðèìåíèìûå ê íèì îïåðàöèè. Òàê ÷òî ìíîãèå
ñëó÷àè îøèáî÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûõ è
ïðîöåäóð ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû äî âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû, ÷òî ïîìîæåò èçáåæàòü çàãàäî÷íûõ àâàðèéíûõ
çàâåðøåíèé ïðîãðàììû.

ÀÄÐÅÑÍÀß ÀÐÈÔÌÅÒÈÊÀ Â C++ —
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Äëÿ òåõ îøèáîê, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü âûÿâëåíû äî
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, Oberon äåëàåò åùå îäèí øàã âïå-
ðåäâ ïëàíå ãàðàíòèè íàäåæíîñòè òèïîâ è öåëîñòíîñòè
ïàìÿòè äàæå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Íåîáõîäèìûå
«ïðîáêè», íàïðèìåð, ïðîâåðêà ãðàíèö ìàññèâîâ, ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà ïðàêòè÷åñêè áåç íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ â
ñìûñëå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ è ðàçìåðà ïðîãðàììû. C++
îïðåäåëÿåò ìàññèâ àíàëîãè÷íî óêàçàòåëþ íà ïåðâûé
ýëåìåíò è ðàçðåøàåò èñïîëüçîâàòü àäðåñíóþ àðèôìåòèêó
(pointer arithmetic). Íà ïðàêòèêå ýòî èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè èíäåêñîâ. Åùå îäèí ïðîáåë â
ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè äëÿ C++ ñóùåñòâóåò â
óïðàâëåíèè äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ, ãäå Oberon



çàïèñåé (message records), êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ â ïðîöåäó-
ðó (îáðàáîò÷èê ñîîáùåíèé) ÿâíî ÷åðåç ïàðàìåòðû-ïåðå-
ìåííûå. Îáðàáîò÷èê îáû÷íî ñâÿçàí ñ îáúåêòîì-ïîëó÷àòå-
ëåì ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðíîé ïåðåìåííîé (ñì. ðèñ.2). Îáú-
åêòû îáû÷íî ðàçìåùàþòñÿ â êó÷å è ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû
÷åðåç óêàçàòåëè.
TYPE

Object = POINTER TO ObjectDesc;
ObjectMsg = RECORD END;
Handler = PROCEDURE (O: Object; VAR M: ObjectMsg);
ObjectDesc = RECORD
handle: Handler
END;

ðèñ.2 Çàïèñè-ñîîáùåíèÿ ÿâíî ïåðåäàþòñÿ ïðîöåäóðå-îá-
ðàáîò÷èêó, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ îáúåêòîì-ïîëó÷àòåëåì ÷åðåç
ïðîöåäóðíóþ ïåðåìåííóþ.

Ïðèìåíÿÿ ðàñøèðåíèå çàïèñè ê ñîîáùåíèÿì, ìîæíî
ñîçäàâàòü èåðàðõè÷åñêèå òèïû ñîîáùåíèé. Íàïðèìåð, òèï
ñîîáùåíèÿ DisplayMsg ñòðîèòñÿ íà îñíîâå áàçîâîãî òèïà
ObjectMsg (ñì. ðèñ.3). Âîçìîæíà è äàëüíåéøàÿ ñïåöèàëèçà-
öèÿ DisplayMsg. Îáðàáîò÷èê ðàçáèðàåòñÿ â ñîîáùåíèÿõ
ðàíîãî âèäà ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà IS ïðîáû òèïà è ðåàãè-
ðóåò íà ñîîáùåíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïóòåì.

Íà ïåðâûé âçãëÿä èñïîëüçîâàíèå çàïèñåé-ñîîáùåíèé è
îáðàáîò÷èêîì êàæåòñÿ íåóäîáíûì è íåäîñòàòî÷íûì. Îä-
íàêî, îíè èìåþò îïðåäåëåííûå äîñòîèíñòâà, êîòîðûå îáú-
ÿñíÿþò, ïî÷åìó îíè ïðåäñòàâëÿþò â ÿçûêå Oberon äîìèíè-
ðóþùèé ÎÎÏ-ñòèëü.

Ê äîñòîèíñòâàì îòíîñèòñÿ ñëåäóþùåå.
• Ñîîáùåíèÿ ìîãóò ââîäèòüñÿ ïî ìåðå íàäîáíîñòè. Íåò

íåîáõîäèìîñòè îáúÿâëÿòü èõ âìåñòå ñ áàçîâûì òèïîì.
• Ñîîáùåíèÿ ìîãóò îáðàáàòûâàòüñÿ ðîäîâûì îáðàçîì

áåç
çíàíèÿ èõ òèïà è èíòåðïðåòàöèè èõ ñîäåðæàíèÿ. Îáú-
åêò-êîíòåéíåð, íàïðèìåð, ìîæåò ïåðåàäðåñîâûâàòü
ñîîáùåíèÿ ñâîèì ýëåìåíòàì áåç çíàíèÿ âñåõ ýòèõ ñîîá-
ùåíèé.

• Âîçìîæíû ðîäîâàÿ øèðîêîâåùàòåëüíàÿ ðàññûëêà (ge-
neric broadcast), ïåðåàäðåñàöèÿ (forwarding) è äåëåãèðî-
âàíèå (delegation).

• Ýôôåêò ðàñøèðÿåìîãî ñïèñêà ïàðàìåòðîâ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåíèÿ çàïèñåé-ñîîáùåíèé.

Èìååò ìåñòî ÷åòêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ñîçäàíèåì ïîäòèïîâ
(ðàñøèðåíèå çàïèñè) è ñîçäàíèåì ïîäêëàññîâ (íàñëåäîâà-
íèå êîäà). Íàñëåäîâàíèå êîäà, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ìíî-
æåñòâåííîå è äàæå äèíàìè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå, ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàçðàáîò÷èêå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåõàíèçìà äèñïåò÷åðèçàöèè
ñîîáùåíèé (ñì. ELSE-÷àñòü íà ðèñ.3).

 TYPE
CopyMsg = RECORD (ObjectMsg)
deep: BOOLEAN;
cpy: Object
END;

DisplayMsg = RECORD (ObjectMsg)
F: Frame;
x, y: INTEGER;
END;

ãàðàíòèðóåò öåëîñòíîñòü ïàìÿòè ñðåäñòâàìè
àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà.

Â îòëè÷èå îò BASIC’à è áîëüøèíñòâà script-ÿçûêîâ è
ÿçûêîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ Oberon è C++ äàþò âîçìîæ-
íîñòü êîíñòðóèðîâàòü äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ,
êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëåé.
Òàêèå ñòðóêòóðû ìîãóò íå òîëüêî ðàñøèðÿòüñÿ, íî è ñæè-
ìàòüñÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîãðàììèñò íà C++ äîëæåí
ÿâíî âûñâîáîæäàòü íåèñïîëüçóåìóþ ïàìÿòü. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé çàäà÷è C++ ïðåäëàãàåò ïîíÿòèå äåñòðóêòîðà,
êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè àêòèâèðóåòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà
ïàìÿòü îáúåêòà óòèëèçèðóåòñÿ.

Äåñòðóêòîðû, îäíàêî, íå ðåøàþò ïðîáëåìû, â ÷àñòíîñ-
òè, òîãäà, êîãäà ïàìÿòü èç-ïîä îáúåêòîâ âîçâðàùàåòñÿ
÷åðåñ÷óð ðàíî èëè ñëèøêîì ïîçäíî. Äëÿ âûÿâëåíèÿ è
óñòðàíåíèÿ òàêèõ îøèáîê ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü äîëãèå
÷àñû ñ îòëàä÷èêîì. Äëÿ ðàñøèðÿåìûõ ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì íå ñïàñåò è ýòî. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî â ýòîì
ñëó÷àå ïðîãðàììèñò íå ìîæåò çíàòü êîððåêòíîãî âðåìåíè
âûñâîáîæäåíèÿ îáúåêòà. Ñëåäîâàòåëüíî, îòíþäü íå
òîëüêî ðàäè óäîáñòâà Oberon îïèðàåòñÿ íà êîíöåïòóàëüíî
áåñêîíå÷íóþ êó÷ó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ÿâíî çàïðàøèâàòü
ïàìÿòü, íî íå âîçâðàùàòü åå.

OBERON ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÎÉ
ÑÁÎÐÊÎÉ ÌÓÑÎÐÀ

Â îòëè÷èå îò ïðîãðàììèñòà èñïîëíÿþùàÿ ñèñòåìà
(runtime system) ìîæåò ëåãêî îïðåäåëèòü, êîãäà îáúåêò
áîëüøå íå èñïîëüçóåòñÿ è óòèëèçèðîâàòü ñâÿçàííóþ ñ íèì
ïàìÿòü. Ýòîò ïðèåì, íàçûâàåìûé òàêæå àâòîìàòè÷åñêîé
ñáîðêîé ìóñîðà (automatic garbage collection), ðåàëèçóåò
èëëþçèþ áåñêîíå÷íîé êó÷è è âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó
ïðîäóêòèâíîñòè ðàáîòû. Áûòü ìîæåò, èìåííî ñáîðêà
ìóñîðà, à îòíþäü íå ñèíòàêñèñ, ÿâèëàñü òîé
ïðèòÿãàòåëüíîé ñèëîé, êîòîðàÿ âëåêëà ê ñåáå
ïîëüçîâàòåëåé òàêèõ ÿçûêîâ, êàê Smalltalk è Lisp. È íå
ñåêðåò, ÷òî ââåäåíèå ñáîðêè ìóñîðà — ýòî ãîðÿ÷àÿ òåìà
îáñóæäåíèé â ñîîáùåñòâå ïðîãðàììèñòîâ C++. Îäíàêî,
èç-çà àäðåñíîé àðèôìåòèêè ââåñòè åå â ÿçûê C++ ãîðàçäî
ñëîæíåå, åñëè âîîáùå âîçìîæíî.

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÇÀÏÈÑÈ — ÊÎÍÖÅÏÖÈß
ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ãðóáî ãîâîðÿ, òî Oberon è C++ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûìè ðàñøèðåíèÿìè ñóùåñòâóþùèõ ÿçûêîâ.
Ïîäõîäû ê ýòîìó ó íèõ, ïðàâäà, ðàçëè÷àþòñÿ. C++ â ñóù-
íîñòè ïîääåðæèâàåò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ) â ñòèëå à-ëÿ Simula-67. Oberon íå
ïîääåðæèâàåò êîíêðåòíîãî ÎÎÏ-ñòèëÿ, à îñòàâëÿåò ïðî-
ãðàììèñòó ïðàâî âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñòèëü,
ïîäõîäÿùèé åãî êîíêðåòíîé çàäà÷å. Âñå ýòè ñòèëè
áàçèðóþòñÿ íà ïîíÿòèè ðàñøèðåíèÿ çàïèñè (record
extension), êîòîðîå çàìåíÿåò âàðèàíòíûå çàïèñè (union â C)
ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ðàñøèðåíèå çàïèñè îçíà÷àåò,
÷òî íîâûé òèï çàïèñü ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê
ðàñøèðåíèå óæå ñóùåñòâóþùåãî.

Áàçîâûé òèï è ðàñøèðåííûé òèïñíèçó ââåðõ ñîâìåñòè-
ìû, òàê ÷òî âñå îïåðàöèè, ïðèìåíèìûå ê áàçîâîìó òèïó,
ìîãóò áûòü òàêæå ïðèìåíåíû è ê ðàñøèðåííîìó òèïó.
Îáðàòíîå íåâåðíî. Â Oberon’å ìîæíî âûäåëèòü äâà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ÎÎÏ-ñòèëÿ. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ñî-
îáùåíèå (message) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÿâíî, êàê ñòðóêòóðà
äàííûõ â ÿçûêå Oberon, èëè íåÿâíî â âèäå ïðîöåäóðíîãî
âûçîâà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ñîîáùåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå



 PROCEDURE HandleMyObject (O: Object; VAR M: Ob-
jectMsg); BEGIN

IF M IS CopyMsg THEN ...
ELSIF M IS DisplayMsg THEN ...
...
ELSE Objects.Handle(O,M)
END END HandleMyObject;

ðèñ.3 Ðàñøèðåíèå çàïèñè ìîæåò áûòü òàêæå ïðèìåíÿòüñÿ
â îòíîøåíèå çàïèñåé-ñîîáùåíèé, ÷òî âåäåò ê ïîñòðîåíèþ
èåðàðõèè òèïîâ ñîîáùåíèé.

Äîìèíèðóþùàÿ ðîëü çàïèñåé-ñîîáùåíèé î÷åâèäíûì
îáðàçîì ïðîãëÿäûâàåò èç òàêèõ ñèñòåì, êàê MacOS, X11 è
Windows, ãäå îíè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå çàïèñåé-ñîáûòèé.
Â ýòèõ ñèñòåìàõ, îäíàêî, çàïèñè-ñîîáùåíèÿ âûðàæàþòñÿ
êàê íåðàñøèðÿåìûå âàðèàíòíûå çàïèñè (unions).

Åñëè ýôôåêòèâíîñòü áîëåå âàæíà, ÷åì ãèáêîñòü, òî
èìåþòñÿ è äðóãèå ìåõàíèçìû. Â ÿçûêå Oberon-2, êîòîðûé
ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîãèìè êîììåð÷åñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè, ê ýòèì ìåõàíèçìàì îòíîñÿòñÿ òàêæå òèïèçèðîâàííûå
ïðîöåäóðû (type-bound procedures), ñõîæèå ñ
âèðòóàëüíûìè ôóíêöèÿìè ÿçûêà C++. Òàê, íàïðèìåð,
ïðîöåäóðà Display ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ òèïîì Line
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 PROCEDURE (L: Line) Display (F: Frame; x,y: INTEGER);
C++ ââîäèò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðî-

âàíèå ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ ñèíòàêñè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ —
êëàññ — êîòîðàÿ âûñòóïàåò â ðîëè ñâîåîáðàçíûõ
òåêñòîâûõ ñêîáîê, çàìûêàþùèõ âíóòðè ñåáÿ ðàñøèðÿåìîå
îïèñàíèå ñòðóêòóðû, à òàêæå ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ýòîé
ñòðóêòóðîé. È õîòÿ çàïèñè-ñîîáùåíèÿ è îáðàáîò÷èêè â
ýòîì ñëó÷àå â ïðèíöèïå òàêæå âîçìîæíû, íî ýòîò ïðèåì
óæå áóäåò íåïðàêòè÷íûì, âåäü çäåñü îòñóòñòâóåò îïåðàöèÿ
ïðîáû òèïà.

Â îáû÷íîì ÎÎÏ-ñòèëå ÿçûêà C++ ñ êëàññàìè è âèðòó-
àëüíûìè ôóíêöèÿìè íàñëåäîâàíèå êîäà íå ìîæåò áûòü
âûðàæåíî ÿâíî, â âèäå îáðàáîò÷èêîâ ñîîáùåíèé
Oberon’à. Ñëåäîâàòåëüíî, ÿçûê óæå ñîäåðæèò íåñêîëüêî
âàæíûõ îòíîøåíèé íàñëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå è âèðòóàëüíûå áàçîâûå
êëàññû. Îäíàêî, ýòè ïðåäîïðåäåëåííûå ìåõàíèçìû íå
ìîãóò ñîïåðíè÷àòü ñ ãèáêîñòüþ ÿâíî
çàïðîãðàììèðîâàííîãî îáðàáîò÷èêà ñîîáùåíèé. Ê
ïðèìåðó, çäåñü âîçìîæíà è ðîäîâàÿ ïåðåàäðåñàöèÿ ñîîá-
ùåíèé.

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÈÑÊËÞ×ÅÍÈÉ
Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ ÿçûêîâ ñîãëàñíî ñ òåì,

÷òî îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà, ïîòîêè óïðàâëåíèÿ (threads),
ñåìàôîðû è àíàëîãè÷íûå ñðåäñòâà íå äîëæíû
îïðåäåëÿòüñÿ âíóòðè ÿçûêà, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò
ñëèøêîì ìíîãî ðàçëè÷íûõ êîíöåïöèé è íè îäíà èç íèõ íå
ïîäõîäèò äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ æèçíè. Ýòî îòíþäü íå îçíà÷àåò,
÷òî ïðîãðàììèñòû íå äîëæíû èñïîëüçîâàòü ýòè
êîíöåïöèè. Ïðîñòî êîíöåïöèè äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ
ñðåäñòâàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëåé, à íå ÿçûêîâûìè
êîíñòðóêöèÿìè. Ýòà æå èäåÿ ïðèìåíèìà è ê îáðàáîòêå
èñêëþ÷åíèé â ÿçûêå Oberon, â òî âðåìÿ êàê â C++
êîíêðåòíûé ìåõàíèçì îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé óæå âñòðîåí
â ÿçûê.

ÐÎÄÎÂÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ
Ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ ðîäîâîé (generic), åñëè îíà íå

ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íîé äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ æåñòêîé òèïèçà-
öèåé ñàìè òèïû îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè, ò.å. îíè
ñïåöèôè÷íû. Â òî æå âðåìÿ ìîæíî ìûñëèòü â òåðìèíàõ
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòû, òàêèõ êàê ïðîöåäóðû è êëàññû,
êîòîðûå ïàðàìåòðèçóþòñÿ òèïàìè. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè
ïðèìåðàìè òàêèõ ðîäîâûõ ïðîãðàìì ÿâëÿþòñÿ êëàññû-
êîíòåéíåðû (ñïèñêè, ìíîæåñòâà, äåðåâüÿ), êîòîðûå
ñîñòîÿò èç ýëåìåíòîâ êîíêðåòíîãî òèïà.

C++ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü øàáëîíû (templates), ò.å.
ñòðîèòåëüíûå áëîêè, êîòîðûå äëÿ óâåëè÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîãðàììíîãî êîäà ìîãóò ïàðàìåòðèçîâûâàòüñÿ äàæå
òèïàìè. Ê ñîæàëåíèþ, ñðåäè èçâåñòíûõ ïðèåìîâ íå
ñóùåñòâóåò áîëåå õîðîøåãî, ÷åì ðàñøèðåíèå øàáëîíîâ
äëÿ âñåõ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé àðãóìåíòîâ. Øàáëîíû
ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò äðóãîé âèä ïðåïðîöåññîðà,
êîòîðûé óæå çíàåò î ïðàâèëàõ îáëàñòåé âèäèìîñòè C++.
Ïîääåðæêà è ñîïðîâîæäåíèå ðàñøèðåííûõ øàáëîíîâ â
äàëüíåéøåì óñëîæíÿåò èõ ðåàëèçàöèþ è èñïîëüçîâàíèå. Â
ñóùåñòâóþùèõ ðåàëèçàöèÿõ ýòà ïðîáëåìà îñòàåòñÿ â
îñíîâíîì íåðàçðåøèìîé, à èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå
øàáëîíîâ èç-çà íåóìûøëåííîãî äóáëèðîâàíèÿ êîäà ÷àñòî
âåäåò ê âåñüìà íåïðåäñêàçóåìîìó ðàçìåðó ýòîãî êîäà.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå Oberon íå âêëþ÷àåò â ÿçûê ìåõàíèçì
øàáëîíîâ, à ïåðåïîðó÷àåò çàäà÷ó ðàñøèðåíèÿ
ôðàãìåíòîâ êîäà ïðîãðàììèñòó. Â ïðèíöèïå
ïðåïðîöåññîð øàáëîíîâ ìîæåò áûòü òàêæå ñäåëàí è äëÿ
Oberon’à, íî êàê îòäåëüíîå èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî.

ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÀ ÔÓÍÊÖÈÉ È ÎÏÅÐÀÖÈÉ
Îäíèì èç öåíòðàëüíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ÿçûêà C++

áûëà âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü íîâûå òèïû äàííûõ,
êîòîðûå âûãëÿäÿò â òî÷íîñòè êàê âñòðîåííûå òèïû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî äîïóñêàòü
ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì îïåðàöèé,
òàêèõ êàê + è -. Âïîëíå åñòåñòâåííî ðàñïðîñòðàíèòü ýòó
èäåþ òàêæå è íà ïåðåãðóçêó ôóíêöèé.

Â îòëè÷èå îò C++ îäíèì èç öåíòðàëüíûõ ïðîåêòíûõ
ðåøåíèé ÿçûêà Oberon áûëî òî, ÷òî èìïîðòèðóåìûå îáú-
åêòû äîëæíû âñåãäà ïîìå÷àòüñÿ ñïåðåäè èìåíåì ìîäóëÿ,
÷òîáû óïðîñòèòü ïðîöåññ ÷òåíèÿ èñõîäíîãî òåêñòà. Ýòî
èäåò âðàçðåç ñ ïåðåãðóçêîé ôóíêöèé è îïåðàöèé. Ïîýòîìó
Oberon èñïîëüçóåò ïåðåãðóæåííûå ôóíêöèè è îïåðàöèè
òîëüêî äëÿ âñòðîåííûõ ÿçûêîâûõ òèïîâ. Òàêîå
îãðàíè÷åíèå òàêæå ïîìîãàåò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
ïåðåãðóæåííûå îïåðàöèè äîñòàòî÷íî ñõîæè, ÷òîáû
îïðàâäàòü ïåðåãðóçêó, è îíî ïîìîãàåò ñîêðàòèòü
âîçìîæíîå íåóìûøëåííîå óõóäøåíèå ýôôåêòèâíîñòè.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïåðåãðóçêà, äàæå èìåÿ ïîä ñîáîé
êîðíè óñòîÿâøåéñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé êîíöåïöèè, îáëàäàåò
è ñíåêîòîðûìè ïîäâîäíûìè êàìíÿìè. Èñêóøåííûé
÷èòàòåëü, áûòü ìîæåò, çàõî÷åò îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç
ñëåäóþùèõ äâóõ ôóíêöèé âûçûâàåòñÿ (åñëè òàêîâàÿ,
êîíå÷íî, åñòü) è ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè îäíó èç ýòèõ

1) Ýòî íå ñîâñåì âåðíî â îòíîøåíèè âòîðîé è òðåòüåé âîçìîæíîñòåé.
Èíôîðìàöèÿ î òèïå íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ ïîñëå íåäàâíèõ íîâîââåäåíèé â
ÿçûêå C++ ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, ãäå îíà íîñèò íàçâàíèå RTTI (RunTime Type
Information). RTTI ðåàëèçóåòñÿ íå äëÿ âñåõ òèïîâ C++, à òîëüêî äëÿ êëàññîâ,
èìåþùèõ îäíó èëè íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé, ò.å. äëÿ ïîëèìîðôíûõ
òèïîâ. ×òî êàñàåòñÿ ñáîðêè ìóñîðà, òî äëÿ C++ ýòî äåéñòâèòåëüíî íåïðîñòàÿ
çàäà÷à è îíà íå ÿâëÿåòñÿ øòàòíîé âîçìîæíîñòüþ ÿçûêà. Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ
ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ êàê â âèäå îòäåëüíûõ áèáëèîòåê, òàê è
ïóòåì âñòðàèâàíèÿ ñáîðêè ìóñîðà â áèáëèîòåêó ïîääåðæêè (run-time library).
Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü ðàáîòû Joel F. Bartlett (1989, TN-12-89) è G.M.Yip
(1991, TR-8-91) èç Western Research Laboratory ôèðìû Digital. Â îñòàëüíîì
àðãóìåíòàöèÿ äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíà. /Ïðèì.ïåðåâîä÷èêà/



ôóíêöèé èçúÿòü.
 void f(char*); void f(int); ... f(0);

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñêëþ÷èòåëüíàÿ ëà-
êîíè÷íîñòü îïèñàíèÿ ÿçûêà Oberon (ìåíåå 20 ñòðàíèö) íå
âåäåò ê óùåðáíîñòè â âûðàçèòåëüíîé ñèëå ÿçûêà. Êàê ðàç
íàîáîðîò, Oberon óæå îáëàäàåò íåêîòîðûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè, î êîòîðûõ ïðîãðàììèñòû C++ ìîãóò òîëüêî ìå÷òàòü.
Ñêàæó ëèøü î íåêîòîðûõ: ìîäóëè, èíôîðìàöèÿ î òèïå íà
ýòàïå âûïîëíåíèÿ è ñáîðêà ìóñîðà1). Ñáîðêà ìóñîðà (gar-
bage collection) ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî íåîáõîäèìîé äëÿ óñòîé÷è-
âûõ è íàäåæíûõ ðàñøèðÿåìûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, è â
áóäóùåì îíà áóäåò èãðàòü âñå áîëåå è áîëåå âàæíóþ ðîëü.
Îñòàåòñÿ íàäååòñÿ, ÷òî âåëèêîëåïíûå óíèâåðñèòåòñêèå
ðåàëèçàöèè Oberon áóäóò ïîääåðæàíû ñòîëü æå õîðîøî
ðåàëèçîâàííûìè ïðîìûøëåííûìè ñèñòåìàìè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäîñòàâÿò ïðîãðàììèñòàì-ïðàêòèêàì
ðåàëüíóþ àëüòåðíàòèâó ÿçûêó C++.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ OBERON È C++
Критерий Oberon C++

ïðîáà òèïà + -
òèï BOOLEAN + - 2)

ìîäóëè + - 2)

âûäåëåíèå ñèñòåìíîé çàâèñèìîñòè + -
îïðåäåëåííûé ïîðÿäîê èíèöèàëèçàöèè + -
ñáîðêà ìóñîðà + -
äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû + -
run-time ïðîâåðêè + -
ïîëíîñòüþ íàäåæíûå òèïû + -
ïîòðåáíîñòü â ïðåïðîöåññîðå - +
èñêëþ÷åíèÿ - +
øàáëîíû - +
ïåðåãðóçêà - +
òèïèçàöèÿ ÿâíàÿ íåÿâíàÿ
óðîâíè ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé 4 17
îïèñàíèå ÿçûêà (ñòðàíèö) 20 150
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2) Òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîÿñíåíèÿ




