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Ââåäåíèå

Îäíîé èç çàäà÷ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñðåäñòâ, ïîçâî-

ëÿþùèõ ñäåëàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè áîëåå ïðîñòûì, óäîáíûì è óíèâåðñàëüíûì.

Âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåííîñòè ïðîãðàìì, ïðè êîòîðîé

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ), íàïèñàííîå îäèí ðàç, ïîääåðæèâàåòñÿ áîëåå ÷åì

îäíîé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìîé èëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Ìîæíî âûäåëèòü

äâà òèïà òàêîãî ÏÎ: ïåðâûé òèï òðåáóåò îòäåëüíîé ñáîðêè èëè êîìïèëÿöèè

äëÿ êàæäîé ïîääåðæèâàåìîé ïëàòôîðìû, à âòîðîé � ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåí-

íî çàïóùåí íà ëþáîé ïëàòôîðìå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. Êî âòîðîìó

òèïó îòíîñÿòñÿ ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà èíòåðïðåòèðóåìîì ÿçûêå èëè ïðåä-

âàðèòåëüíî ñêîìïèëèðîâàííûå â áàéò-êîä. Äëÿ íèõ èíòåðïðåòàòîð èëè ñðåäà

èñïîëíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáùåé èëè ñòàíäàðòíîé êîìïîíåíòîé ìíîãèõ ïëàòôîðì.

Â öåëîì ýòî óïðîùàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è äåëàåò åãî áîëåå óíèâåðñàëüíûì ñ

òî÷êè çðåíèÿ ïåðåíåñåíèÿ ñ îäíîé ïëàòôîðìû íà äðóãóþ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ÏÎ

âòîðîãî òèïà ïðèìåíÿþòñÿ âèðòóàëüíûå ìàøèíû. Îíè èñïîëíÿþò íåêîòîðûé

ìàøèííî-íåçàâèñèìûé êîä èëè ìàøèííûé êîä ðåàëüíîãî ïðîöåññîðà. Îäíîé

èç âèðòóàëüíûõ ìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëíåíèÿ áàéò-êîäà, ÿâëÿåò-

ñÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà Java (JVM) [1].

JVM ïåðâîíà÷àëüíî áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîääåðæêè òîëüêî ÿçûêà ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Java. Òåì íå ìåíåå, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âñå áîëüøå ÿçûêîâ áûëè

àäàïòèðîâàíû èëè ñîçäàíû äëÿ ðàáîòû íà Java-ïëàòôîðìå. Íàïðèìåð, èñõîä-

íûé êîä íà ÿçûêå Ada1 ìîæåò áûòü îòêîìïèëèðîâàí â áàéò-êîä Java, êîòîðûé

çàòåì ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ JVM. Ïîìèìî Ada, ìíîãèå ñóùåñòâóþùèå

1http://www.adacore.com/press/ada-java_interfacing_suite/
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ÿçûêè èìåþò JVM-ðåàëèçàöèè, íàïðèìåð, C2, Cobol3, Common Lisp4, Erlang5,

JavaScript6, OCaml7, R8, Ruby9 è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì, JVM ÿâëÿåòñÿ óíè-

âåðñàëüíîé ïëàòôîðìîé äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðîãðàìì íà ìíîãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ.

Äàííàÿ êóðñîâàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå àðõèòåêòóðû ïåðåíîñèìîãî

èíòåðïðåòàòîðà ïðîãðàìì íà ÿçûêå PostScript [2] â JVM-ñðåäå. PostScript � ýòî

ãèáêèé, êîìïàêòíûé è ìîùíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé êàê

äëÿ îòîáðàæåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, òàê è äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ çà-

äà÷ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êàê è â ñëó÷àå ñî ìíîãèìè ÿçûêàìè, PostScript áûë

ðàçðàáîòàí äëÿ êîíêðåòíîé öåëè � äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíîé öèôðîâîé ãðàôèêè

àïïàðàòíî-íåçàâèñèìûì îáðàçîì. Íåñìîòðÿ íà ëåãêîñòü â èçó÷åíèè, ïðîãðàììû

íà ýòîì ÿçûêå ãåíåðèðóþòñÿ â îñíîâíîì äðóãèìè ïðîãðàììàìè. Ðåçóëüòàò âû-

ïîëíåíèÿ PostScript-ïðîãðàìì ìîæåò áûòü ïîêàçàí íà ýêðàíå â âèäå äîêóìåíòà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà PostScript, ñóùåñòâóþò èíòåðïðå-

òàòîðû ÿçûêà äëÿ êàæäîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû

ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ è ðåàëèçàöèè àðõèòåêòóðû èíòåðïðåòàòîðà äëÿ èñ-

ïîëíåíèÿ ïðîãðàìì íà ÿçûêå PostScript â ñðåäå âèðòóàëüíîé ìàøèíû Java. Äëÿ

ýòîãî íåîáõîäèìî ñïðîåêòèðîâàòü è ðåàëèçîâàòü ìîäåëü ïàìÿòè ÿçûêà, èåðàð-

õèþ îáúåêòîâ, ñòðóêòóðû äàííûõ.

2http://nestedvm.ibex.org/
3http://www.elasticcobol.com/
4http://clforjava.org/
5http://erjang.org/
6http://www.mozilla.org/rhino
7http://ocamljava.x9c.fr/
8http://code.google.com/p/renjin/
9http://jruby.org/
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1 Îáùèå ñâåäåíèÿ î ÿçûêå PostScript

PostScript � ýòî ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé òüþðèíã-ïîëíûé ÿçûê ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà èñïîëüçóåò îáðàòíóþ ïîëüñêóþ íîòàöèþ. Äàëåå ìû

ðàññìîòðèì èñïîëüçóåìóþ â ÿçûêå ìîäåëü äàííûõ è îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñðå-

äû èñïîëíåíèÿ.

1.1 Ìîäåëü äàííûõ

Âñå äàííûå, äîñòóïíûå ïðîãðàììàì íà PostScript, âêëþ÷àÿ ïðîöåäóðû,

ñóùåñòâóþò â âèäå îáúåêòîâ. Îíè âûçûâàþòñÿ è óïðàâëÿþòñÿ PostScript-

îïåðàòîðàìè.

Êàæäûé îáúåêò èìååò çíà÷åíèå, òèï è àòðèáóòû. Àòðèáóòû âëèÿþò íà ïîâå-

äåíèå îáúåêòîâ âî âðåìÿ èõ èñïîëíåíèÿ èëè âûïîëíåíèÿ íàä íèìè îïðåäåëåí-

íûõ îïåðàöèé, íî íå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ðàññìîòðåíèè èõ â êà÷åñòâå äàííûõ.

Íàïðèìåð, äâà öåëûõ ÷èñëà ñ÷èòàþòñÿ ðàâíûìè, äàæå åñëè ó íèõ ðàçíûå àòðè-

áóòû.

Îáúåêòû áûâàþò ïðîñòûå, íàïðèìåð: boolean, integer, real, name, mark, null

è ñëîæíûå, íàïðèìåð: array, dictionary, �le, string, �le. Ïðî íåêîòîðûå èç íèõ

íóæíî ñêàçàòü îòäåëüíî.

• Èìåíîâàííûå îáúåêòû (name) èñïîëüçóþòñÿ êàê èäåíòèôèêàòîðû â äðó-

ãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: òåãè äëÿ ïåðåìåííûõ, ïðîöåäóð è òàê äà-

ëåå. Ïðè ýòîì â ÿçûêå ìîæíî îïðåäåëèòü èìåíîâàííûé îáúåêò áåç ïðèâÿç-

êè ê êàêîìó-ëèáî îáúåêòó.

• Ñëîâàðè (dictionary) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àññîöèàòèâíûé ìàññèâ, ýëåìåí-

òàìè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïàðà PostScript-îáúåêòîâ. Ïåðâûé èç íèõ êëþ÷,

âòîðîé � çíà÷åíèå. Â êà÷åñòâå êëþ÷åé îáû÷íî âûñòóïàþò èìåíîâàííûå
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îáúåêòû.

• Ìàññèâû â ÿçûêå ìîãóò âêëþ÷àòü îáúåêòû ðàçíîãî òèïà. Åñëè â àòðèáóòàõ

ìàññèâà óêàçàíî, ÷òî îí èñïîëíÿåìûé, òî îí ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé.

• Ìåòêè (mark) � ñïåöèàëüíûå îáúåêòû, ñëóæàùèå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïîçè-

öèè íà ñòåêå îïåðàíäîâ. Îíè èñïîëüçóþòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ðó÷íîì ââîäå

ýëåìåíòîâ ìàññèâà: ñíà÷àëà íà ñòåê îïåðàíäîâ êëàäåòñÿ ìåòêà, çàòåì ïî-

î÷åðåäíî ýëåìåíòû. Êîãäà ââîä îêîí÷åí, äî òåõ ïîð ïîêà íå äîéäóò äî

ìåòêè, èç ñòåêà äîñòàþòñÿ ýëåìåíòû. Â èòîãå íà ñòåê îïåðàíäîâ êëàäåò-

ñÿ îäèí åäèíñòâåííûé ìàññèâ ñî âñåìè åãî ýëåìåíòàìè. Ñòðîêè è ñëîâàðè

òàêæå èìåþò ñâîè ìåòêè.

Áîëüøèíñòâî îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ íåäåëèìûìè: èõ

òèï, çíà÷åíèå è àòðèáóòû íåèçìåííî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è íå ìîãóò áûòü

èçìåíåíû. Â îòëè÷èå îò ïðîñòûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèå ñëîæíûõ îáúåêòîâ îòäåëå-

íî îò ñàìèõ îáúåêòîâ. Íåêîòîðûå ñëîæíûå òèïû èìåþò âíóòðåííþþ âèäèìóþ

ñòðóêòóðó è ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî èçìåíåíû.

Îòëè÷èå ïðîñòûõ îáúåêòîâ îò ñëîæíûõ çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ïîâåäåíèè ïðè

îïåðàöèè êîïèðîâàíèÿ. Êîïèðîâàíèå � ýòî ëþáàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ïåðåäàåò

ñîäåðæèìîå îáúåêòà èç îäíîãî ìåñòà ïàìÿòè â äðóãîå. Ïðèìåðàìè òàêèõ îïå-

ðàöèé ÿâëÿåòñÿ âûáîðêà è ñîõðàíåíèå. Ìîæíî ïîëó÷àòü íîâûé îáúåêò, êîïèðóÿ

ñóùåñòâóþùèé ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè.

Êîãäà ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå ïðîñòîãî îáúåêòà, âñå åãî ÷àñòè (òèï, àòðè-

áóòû è çíà÷åíèå) êîïèðóþòñÿ âìåñòå. Êîãäà ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå ñëîæíîãî

îáúåêòà, çíà÷åíèå íå êîïèðóåòñÿ; âìåñòî ýòîãî èñõîäíûé è ñêîïèðîâàííûé îáú-

åêòû ðàçäåëÿþò îäíî çíà÷åíèå. Ïîýòîìó ëþáûå èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå â ñòðóê-

òóðó çíà÷åíèÿ îäíîãî îáúåêòà, òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ â ÷àñòè çíà÷åíèÿ äðóãîãî

îáúåêòà.
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Ðàçäåëåíèå çíà÷åíèé ñëîæíûõ îáúåêòîâ â ÿçûêå PostScript ñîîòâåòñòâóåò

èñïîëüçîâàíèþ óêàçàòåëåé â òàêèõ ÿçûêàõ êàê C è Pascal. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,

èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà PostScript èñïîëüçóåò óêàçàòåëè äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçäåëÿ-

åìûõ çíà÷åíèé; ñëîæíûå îáúåêòû ñîäåðæàò ññûëêè íà ñâîå çíà÷åíèå. Òåì íå

ìåíåå, â ÿçûêå PostScript îòñóòñòâóåò ÿâíîå ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ.

1.2 Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Çíà÷åíèÿ ïðîñòûõ îáúåêòîâ ñîäåðæàòñÿ â íèõ ñàìèõ. Çíà÷åíèÿ ñëîæíûõ îáú-

åêòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñïåöèàëüíîé îáëàñòè ïàìÿòè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ âèðòó-

àëüíîé ïàìÿòüþ. Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ðàçäåëåíà íà ëîêàëüíóþ è ãëîáàëüíóþ.

Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåí ëîêàëüíûé ðåæèì âûäåëåíèÿ ïàìÿòè. Ïåðåêëþ÷åíèå

íà âûäåëåíèå ìåñòà â ãëîáàëüíîé ïàìÿòè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà

setglobal.

Ëîêàëüíóþ ïàìÿòü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíîé îáëàñòè

ïàìÿòè, íàä êîòîðîé ðàáîòàþò îïåðàòîðû save è restore. Çíà÷åíèÿ ðàñïîëîæåí-

íûõ â íåé îáúåêòîâ ñîõðàíÿþòñÿ è âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïðè ïîìîùè ýòèõ îïå-

ðàòîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ îïåðàòîðîâ ââîäèò ñòðóêòóðíîñòü ïðîãðàììû.

Ïîýòîìó â ïðîãðàììàõ ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ

èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöå

è ïîòîì íå íóæíà � íàïðèìåð, íà îäíîé ñòðàíèöå. Ãëîáàëüíàÿ ïàìÿòü èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, âðåìÿ æèçíè êîòîðîé íå çàâèñèò îò ñòðóêòóðû,

� ðåñóðñîâ, ïîäãðóæàåìûõ äèíàìè÷åñêè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.

1.3 Ñòåêè

Â PostScript äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ðàçíîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå

ñòåêè: ñòåê îïåðàíäîâ, ñòåê ñëîâàðåé, ñòåê ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé è ñòåê èñ-
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ïîëíåíèÿ.

• Â ñòåêå îïåðàíäîâ õðàíÿòñÿ ïðîèçâîëüíûå îáúåêòû ÿçûêà. Îíè ìîãóò áûòü

êàê îïåðàíäàìè, òàê è ðåçóëüòàòîì ðàáîòû PostScript-îïåðàòîðîâ. Îáúåê-

òû êëàäóòñÿ íà ñòåê îïåðàíäîâ òîëüêî òîãäà, êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ èí-

òåðïðåòàòîðîì â êà÷åñòâå äàííûõ, íî íå â êà÷åñòâå èñïîëíÿåìûõ îáúåêòîâ.

• Â ñòåêå ñëîâàðåé õðàíÿòñÿ òîëüêî ñëîâàðè. Íàáîð ýòèõ ñëîâàðåé îïðåäå-

ëÿåò íåÿâíóþ ñðåäó äëÿ ïîèñêà èìåí, ñðåäè êîòîðûõ èíòåðïðåòàòîð èùåò

î÷åðåäíîé èñïîëíÿåìûé èìåíîâàííûé îáúåêò.

• Â ñòåêå èñïîëíåíèÿ õðàíÿòñÿ èñïîëíÿåìûå îáúåêòû (â îñíîâíîì ïðîöå-

äóðû è ôàéëû), êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè èñïîëíåíèÿ. Â ëþáîé òî÷êå

èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåê âûçîâîâ ïðîãðàììû.

• Ñòåê ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïîëíûõ êîïèé

ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñäåëàííûõ îïåðàòîðîì gsave. Îíè èñïîëüçóþòñÿ

ïðè âîññòàíîâëåíèè ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îïåðàòîðîì grestore.

1.4 Îïåðàòîðû save è restore

Îïåðàòîðû save è restore èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ

çíà÷åíèÿ îáúåêòîâ â ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Îïåðàòîð save ñîõðàíÿåò ñîñòîÿíèå ëî-

êàëüíîé ïàìÿòè è âîçâðàùàåò ñîõðàíåííîå ñîñòîÿíèå. Îïåðàòîð restore âîçâðà-

ùàåò ñîñòîÿíèå ëîêàëüíîé ïàìÿòè ê ñîñòîÿíèþ, ñîõðàíåííîìó ïðåäøåñòâóþùèì

îïåðàòîðîì save. Áîëåå òî÷íî, restore äåëàåò ñëåäóþùåå:

• îñâîáîæäàåò ëîêàëüíóþ ïàìÿòü îò çíà÷åíèé âñåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå áûëè

ñîçäàíû ñ ìîìåíòà ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè save;
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• âîññòàíàâëèâàåò çíà÷åíèÿ âñåõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ â ëîêàëüíîé ïàìÿòè,

êðîìå ñòðîê, ê èõ ñîñòîÿíèþ íà ìîìåíò îïåðàöèè save;

• âûïîëíÿåò íåÿâíóþ îïåðàöèþ grestoreall, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå

ãðàôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ê çíà÷åíèþ íà ìîìåíò îïåðàöèè save;

• çàêðûâàåò ôàéëû, êîòîðûå áûëè îòêðûòû ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðà-

öèè save â ëîêàëüíîé ïàìÿòè.

Îïåðàöèÿ restore ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè íå äîëæíà ïðîèçâîäèòü ñëåäóþùèå

äåéñòâèÿ:

• èçìåíÿòü ñîäåðæèìîå ñòåêà îïåðàíäîâ, ñòåêà ñëîâàðåé è ñòåêà èñïîëíåíèÿ;

• èçìåíÿòü ëþáûå îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â ãëîáàëüíîé ïàìÿòè;

• îòìåíÿòü ïîáî÷íûå ýôôåêòû çà ïðåäåëàìè âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, òàêèå êàê

âûâîä äàííûõ â ôàéë èëè îòîáðàæåíèå ãðàôèêè íà ðàñòðîâîì óñòðîéñòâå

âûâîäà; òåì íå ìåíåå îïåðàòîð grestoreall ñïîñîáåí îòêëþ÷èòü òåêóùåå

óñòðîéñòâî, òåì ñàìûì ñòèðàÿ òåêóùóþ ñòðàíèöó.

Îïåðàòîðû save è restore ìîãóò áûòü âëîæåíû îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàç. Ïðî-

ãðàììû íà ÿçûêå PostScript ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòè îïåðàòîðû äëÿ èíêàïñó-

ëÿöèè èñïîëíåíèÿ âñòðîåííûõ ïðîãðàìì, â êîòîðûõ îíè òàêæå ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ. Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ñîãëàøåíèÿ, â êîòîðûõ îïèñàí âèä ñïåöè-

àëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïðîãðàìì, îïèñûâàþùèõ ñòðàíèöû. Äëÿ òàêèõ ïðîãðàìì

îïåðàòîðû save è restore âûïîëíÿþò â ñëåäóþùèõ öåëÿõ.

• Äîêóìåíò ñîñòîèò èç ïðîëîãà è ñêðèïòà. Ïðîëîã ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ âî âñåì äîêóìåíòå. Ñêðèïò ñîäåðæèò ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ñòðàíèö. Â íà÷àëå êàæäîé âûçûâàåòñÿ îïåðàòîð
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save, è îïåðàòîð restore � â êîíöå, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îïåðàòîðîì îòîá-

ðàæåíèÿ showpage. Êàæäàÿ ñòðàíèöà íà÷èíàåòñÿ ñ âîçâðàùåíèÿ ëîêàëü-

íîé ïàìÿòè ê íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ, óñòàíîâëåííîìó ïðîëîãîì. Òàêèì

îáðàçîì, îòñóòñòâóþò íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû ñ ïðåäûäóùèõ ñòðàíèö.

• Íåêîòîðûå ñòðàíèöû ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíûå êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð

âñòðîåííûå êàðòèíêè, èñïîëíåíèå êîòîðûõ òîæå äîëæíî áûòü èíêàïñó-

ëèðîâàíî. Èíêàïñóëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà äëÿ êàêèõ-òî ñâîèõ çàäà÷ ìî-

æåò âíåñòè ìíîãî èçìåíåíèé â ñîäåðæèìîå ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Ïîìåñòèâ

ïðîãðàììó ìåæäó save è restore, îáúåìëþùàÿ ïðîãðàììà èçîëèðóåòñÿ îò

ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû âñòðîåííîé ïðîãðàììû.

• Ïî ìåðå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà PostScript â ëîêàëüíîé ïàìÿòè íà-

êàïëèâàþòñÿ íîâûå ñëîæíûå îáúåêòû. Îïåðàòîð restore âîññòàíàâëèâàåò

âñþ ëîêàëüíóþ ïàìÿòü, âûäåëåííóþ ñ ìîìåíòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ñíèìêà;

ïåðèîäè÷åñêîå âûïîëíåíèå îïåðàöèé save è restore ãàðàíòèðóåò, ÷òî íåâîñ-

òðåáîâàííûå îáúåêòû íå èñ÷åðïàþò âñå äîñòóïíûå ðåñóðñû ëîêàëüíîé ïà-

ìÿòè. Â ïåðâîé âåðñèè ÿçûêà PostScript ýòè îïåðàöèè áûëè åäèíñòâåííûì

ñïîñîáîì âîññòàíîâëåíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Äàæå â íîâûõ âåðñèÿõ ÿçûêà

ýòîò ñïîñîá ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà.

• Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà PostScript èñïîëüçóåò îïåðàöèè save è restore äëÿ

èíêàïñóëÿöèè èñïîëíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé â êîíòåêñòå èñïîëü-

çîâàíèÿ èíòåðïðåòàòîðà â ñïåöèàëüíîì îêðóæåíèè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â ãëîáàëüíîé ïàìÿòè ïîñëå îïåðàöèè restore íå ïîÿâëÿ-

ëèñü ññûëêè íà íåñóùåñòâóþùèå îáúåêòû â ëîêàëüíîé ïàìÿòè, ññûëêè íà òàêèå

îáúåêòû çàïðåùåíû. Ïðè ïîïûòêå ñîõðàíåíèÿ ëîêàëüíîãî îáúåêòà â êà÷åñòâå

ýëåìåíòà ãëîáàëüíîãî âîçíèêàåò îøèáêà.
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1.5 Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðîâ save è restore

Äëÿ ïðèìåðà âîçüìåì íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðîãðàìì íà PostScript äëÿ äåìîí-

ñòðàöèè íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé ÿçûêà.

Ëèñòèíã 1: Ïðîñòîé îáúåêò íà ñòåêå îïåðàíäîâ ïîñëå îïåðàöèè save

/AnArray 10 array def

AnArray

save

7

exch

restore

Â ïåðâîé ñòðîêå çàâîäèòñÿ ìàññèâ íà 10 ýëåìåíòîâ è êëàäåòñÿ íà ñòåê îïå-

ðàíäîâ âî âòîðîé ñòðîêå. Â òðåòüåé ñòðîêå âûïîëíÿåòñÿ ñîõðàíåíèå ñîñòîÿíèÿ

ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå íà ñòåê îïåðàíäîâ êëàäåòñÿ ÷èñëî ñåìü.

Òåïåðü íà ñòåêå 3 îáúåêòà: âíèçó ìàññèâ, âûøå ñíèìîê ëîêàëüíîé ïàìÿòè è

íàâåðõó íîâîå ÷èñëî. Â ïÿòîé ñòðîêå ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè äâà âåðõíèõ ýëåìåíòà

ñòåêà � äëÿ êîððåêòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè â øåñòîé

ñòðîêå. ×èñëî, ñîçäàííîå ïîñëå îïåðàöèè save, îñòàåòñÿ íà ñòåêå.

Ëèñòèíã 2: Ñëîæíûé îáúåêò íà ñòåêå îïåðàíäîâ ïîñëå îïåðàöèè save

save

/AnArray 10 array def

AnArray

restore

Â ïåðâîé ñòðîêå âûïîëíÿåòñÿ ñîõðàíåíèå ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Âî

âòîðîé ñòðîêå çàâîäèòñÿ ìàññèâ íà 10 ýëåìåíòîâ è êëàäåòñÿ íà ñòåê îïåðàíäîâ

â òðåòüåé ñòðîêå. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå âûçûâàåòñÿ îïåðàòîð restore, íî âîçíèêà-

åò îøèáêà: íà ñòåêå îïåðàíäîâ ñëîæíûé îáúåêò, ñîçäàííûé ïîñëå ñîõðàíåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ. Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü íå âîññòàíîâëåíà.
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Ëèñòèíã 3: Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ñòðîêè

/str (String) def % (String)

str 1 (test) putinterval % (Stestg)

save

str 1 (trin) putinterval % (String)

restore % (String)

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîçäàåòñÿ ñòðîêà str. Âî âòîðîé ñòðîêå ïðîèçâîäèòñÿ çàìåíà

ïîäñòðîêè ñòðîêè str íà ñòðîêó ñî çíà÷åíèåì test íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ñèìâîëà.

Â òðåòüåé ñòðîêå âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ save � íà ñòåê îïåðàíäîâ êëàäåòñÿ

ñíèìîê ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå ïðîèçâîäèòñÿ çàìåíà

ïîäñòðîêè ñòðîêè str íà ñòðîêó ñî çíà÷åíèåì trin, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ñèìâîëà.

Â èòîãå, â ïÿòîé ñòðîêå ïîñëå îïåðàöèè restore èñõîäíîå çíà÷åíèå ñòðîêè str íå

âîññòàíàâëèâàåòñÿ: åå çíà÷åíèå íå âåðíóëîñü ê òîìó, ÷òî áûëî âî âðåìÿ îïåðàöèè

save.

Ëèñòèíã 4: Èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ìàññèâà

/AnArray 10 array def % [ null null null null null null null null null null ]

AnArray 8 (str) put % [ null null null null null null null null ( str ) null ]

save

AnArray 8 (tst) put % [ null null null null null null null null ( tst ) null ]

restore % [ null null null null null null null null ( str ) null ]

Â ïåðâîé ñòðîêå çàâîäèòñÿ ìàññèâ íà 10 ýëåìåíòîâ. Ïî óìîë÷àíèþ âñå ýëå-

ìåíòû null. Âî âòîðîé ñòðîêå ýëåìåíò ïîä íîìåðîì âîñåìü èçìåíÿåòñÿ íà ñòðîêó

str. Â òðåòüåé ñòðîêå âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ save � íà ñòåê îïåðàíäîâ êëàäåòñÿ

ñíèìîê ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå ýëåìåíò ïîä íîìåðîì

âîñåìü çàìåíÿåòñÿ íà ñòðîêó tst. Â èòîãå, â ïÿòîé ñòðîêå ïîñëå îïåðàöèè restore

èñõîäíîå çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàññèâà âîññòàíàâëèâàåòñÿ: íà ìåñòå âîñüìîãî ýëå-

ìåíòà ñíîâà ñòðîêà str.
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Äâà ïîñëåäíèõ ïðèìåðà ïîêàçûâàþò íåêóþ íåîäíîçíà÷íîñòü â ðàáîòå äàí-

íûõ îïåðàòîðîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè ñòðîêè íå ïîäëåæàò

âîññòàíîâëåíèþ, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî òîé æå ñïåöèôèêàöèè, åñëè îíè

õðàíÿòñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ êàêîãî-òî äðóãîãî îáúåêòà, òî èõ çíà÷åíèå âîññòà-

íàâëèâàåòñÿ ê èñõîäíîìó ïåðåä ñîõðàíåíèåì.

1.6 Ñáîðêà ìóñîðà

Ïîìèìî ðó÷íîãî îñâîáîæäåíèÿ ìåñòà â ïàìÿòè, â ÿçûêå PostScript ïðåäó-

ñìîòðåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà. Ñáîðùèê ìóñîðà î÷èùàåò ïàìÿòü îò

îáúåêòîâ, êîòîðûå áîëåå íåäîñòóïíû ïðîãðàììå. Íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü

êàêèå-òî ýëåìåíòû ñòàðûõ çíà÷åíèé ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Íåñìîòðÿ íà ñáîðêó ìóñîðà îïåðàòîðû save è restore íå ìåíÿþò ñâîåãî ïî-

âåäåíèÿ. restore âîññòàíàâëèâàåò âñå äîñòóïíûå îáúåêòû â ëîêàëüíîé ïàìÿòè ê

ìîìåíòó îïåðàöèè save. Âñå îáúåêòû, ñîçäàííûå â ëîêàëüíîé ïàìÿòè ïîñëå îïå-

ðàöèè save, óäàëÿþòñÿ, ïðè ýòîì çàòðà÷èâàåòñÿ íàìíîãî ìåíüøå ðåñóðñîâ. Íî ñ

äðóãîé ñòîðîíû, ñáîðêà ìóñîðà � ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá î÷èñòêè ãëîáàëüíîé

ïàìÿòè, òàê êàê save è restore íå çàòðàãèâàþò å¼.
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2 Àðõèòåêòóðà èíòåðïðåòàòîðà

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿçûêà Java àðõèòåêòóðà � ýòî èåðàðõèÿ îáúåêòîâ, êîòîðàÿ

äîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñûâàåò âñå îáúåêòû ÿçûêà, à òàêæå îñíîâíûå êîìïîíåíòû

ñðåäû èñïîëíåíèÿ: âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü è íåîáõîäèìûå ñòåêè.

2.1 Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå èíòåðïðåòàòîðà ðåàëèçîâàíî â êëàññå Runtime.

Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò â ñåáå â êà÷åñòâå ïîëåé îáúåêòû êëàññîâ LocalVM,

OperandStack, DictionaryStack, GraphicStack è CallStack, êîòîðûå ðåàëèçóþò ëî-

êàëüíóþ ïàìÿòü, ñòåê îïåðàíäîâ, ñòåê ñëîâàðåé, ãðàôè÷åñêèé ñòåê è ñòåê âûçî-

âîâ ÿçûêà PostScript ñîîòâåòñòâåííî.

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïðåäíàçíà÷åíà òîëüêî äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ñëîæíûõ

îáúåêòîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè îïåðàöèé ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòîÿíèé ëî-

êàëüíîé ïàìÿòè â èíòåðïðåòàòîðå ïðèìåíåíà äâóõóðîâíåâàÿ àäðåñàöèÿ, òî åñòü

ñëîæíûå îáúåêòû âìåñòî ñâîåãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàò ññûëêó íà íåãî. Áëàãîäàðÿ

ýòîìó âî âðåìÿ îïåðàöèè âîññòàíîâëåíèÿ ìåíÿåòñÿ íå îáúåêò, à åãî çíà÷åíèå ïî

ññûëêå. Ñ ýòîé æå öåëüþ âñå îáúåêòû ñäåëàíû íåèçìåíÿåìûìè � ïðè ïîïûòêå

âíåñåíèÿ â íèõ èçìåíåíèé ñîçäàåòñÿ íîâûé îáúåêò. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èçìå-

íèòü ëîêàëüíûé îáúåêò ïîñëå ñîõðàíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ñîõðàíåííîå çíà÷åíèå íå

èçìåíèòñÿ.

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü â èíòåðïðåòàòîðå ðåàëèçîâàíà â âèäå êëàññà LocalVM.

Åãî îñíîâíîé êîìïîíåíò � îáúåêò êëàññà Map ÿâëÿåòñÿ õðàíèëèùåì çíà÷åíèé

ñëîæíûõ îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà îáúåêò, à â êà÷å-

ñòâå çíà÷åíèÿ âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå îáúåêòà. Çíà÷åíèÿ â ïàìÿòü äîáàâëÿþòñÿ

ïðè ïîìîùè ìåòîäà add(). Ýòîò ìåòîä âîçâðàùàåò ññûëêó íà ïåðåäàííîå åìó

çíà÷åíèå â ïàìÿòè. Ìåòîä setValueAtIndex() äàííîãî êëàññà èñïîëüçóåò ññûëêè,
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÷òîáû ïðè íåîáõîäèìîñòè îáíîâèòü çíà÷åíèå ïî àäðåñó ññûëêè. Òàêèì îáðàçîì,

ïðè îïåðàöèè restore äîñòàòî÷íî ïîäìåíèòü çíà÷åíèå ïî ññûëêå â ëîêàëüíîé

ïàìÿòè, íå íóæíî ìåíÿòü ñàìè îáúåêòû.

Îáúåêòû, ñîçäàâàåìûå â ãëîáàëüíîé ïàìÿòè, èíòåðïðåòàòîð ðàçìåùàåò â ïà-

ìÿòè JVM. Îíè íå âõîäÿò â îáëàñòü äåéñòâèÿ îïåðàòîðîâ save è restore, è ïî-

ýòîìó ìîãóò áûòü óäàëåíû òîëüêî ñáîðùèêîì ìóñîðà.

Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó äâóìÿ òèïàìè ïàìÿòè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ìå-

òîäà setGlobal() â êëàññå Runtime.

2.2 Èåðàðõèÿ îáúåêòîâ

Êàæäûé îáúåêò ÿçûêà PostScript ðåàëèçîâàí â âèäå êëàññà PSObject. Îí

èìååò òðè ïîëÿ: çíà÷åíèå, òèï è àòðèáóòû (ðèñ. 1). Çíà÷åíèå âñåõ îáúåêòîâ

íàñëåäóåòñÿ îò àáñòðàêòíîãî êëàññà Value, â êîòîðîì åñòü àáñòðàêòíûé ìåòîä

getValue(). Äëÿ ïðîñòûõ çíà÷åíèé îí âîçâðàùàåò ýòîò æå ïðîñòîé îáúåêò, äëÿ

ñëîæíûõ � èñïîëüçóÿ ññûëêó, çíà÷åíèå ñëîæíîãî îáúåêòà â ëîêàëüíîé ïàìÿòè.

• SimpleValue � áàçîâûé àáñòðàêòíûé êëàññ, îáúåäèíÿþùèé âñå çíà÷åíèÿ

ïðîñòûõ îáúåêòîâ.

• CompositeValue � áàçîâûé àáñòðàêòíûé êëàññ, îáúåäèíÿþùèé âñå çíà÷å-

íèå ñëîæíûõ îáúåêòîâ. Îáúåêòû äàííîãî êëàññà äîñòóïíû òîëüêî ïî ññûë-

êå.

• Reference � áàçîâûé àáñòðàêòíûé êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ññûëêó íà

çíà÷åíèå ñëîæíîãî îáúåêòà. Èìååò äâà àáñòðàêòíûõ ìåòîäà getValue() è

setCompositeValue(). Ïîñëåäíèé ìåòîä ìåíÿåò çíà÷åíèå è âîçâðàùàåò îäèí

èç àòðèáóòîâ ïðèñâîåííîãî îáúåêòà, à èìåííî åãî òèï.
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• LocalRef � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ññûëêó íà çíà÷åíèå ñëîæíîãî

îáúåêòà â ëîêàëüíîé ïàìÿòè. Ìåòîä setCompositeValue() ïîçâîëÿåò çàìå-

íèòü çíà÷åíèå, êîòîðîå ëåæèò ïî àäðåñó â ýòîé ññûëêå.

• GlobalRef � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ññûëêó íà ñëîæíûé îáúåêò â

ãëîáàëüíîé ïàìÿòè. Ìåòîä setCompositeValue() çàìåíÿåò çíà÷åíèå, ëåæà-

ùåå âíóòðè ýòîé ññûëêè.

• PSNumber � àáñòðàêòíûé êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âñå ÷èñëà ÿçûêà.

• PSInteger � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé öåëûå ÷èñëà ÿçûêà.

• PSReal � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âåùåñòâåííûå ÷èñëà ÿçûêà.

• PSName � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé èìåíîâàííûå îáúåêòû â ÿçûêå.

• Operator � áàçîâûé àáñòðàêòíûé êëàññ, îò êîòîðîãî íàñëåäóþòñÿ âñå îïå-

ðàòîðû ÿçûêà. Èìååò àáñòðàêòíûé ìåòîä execute(), êîòîðûé ðåàëèçîâàí â

êàæäîì îïåðàòîðå ñîãëàñíî íàçíà÷åíèþ êàæäîãî.

• PSMark � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìåòêè â ÿçûêå. Ïîääåðæèâàþòñÿ

âñå òèïû ìåòîê.

• PSBoolean � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû â ÿçûêå.

• PSNull � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïóñòûå îáúåêòû â ÿçûêå.

• PSDictionary � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñëîâàðè. Îíè ðåàëèçîâàíû

â âèäå AVL-äåðåâà.

• PSString � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñòðîêè â ÿçûêå. Ðåàëèçîâàí â

âèäå ìàññèâà èç îáúåêòîâ êëàññà StringElement. Â ÿçûêå êàæäûé ýëåìåíò
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ñòðîêè ðàññìàòðèâàåòñÿ îòäåëüíî è êîäèðóåòñÿ íåêîòîðûì ÷èñëîì, ïîýòî-

ìó êëàññ StringElement õðàíèò â ñåáå íåêîòîðîå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæíî ïî-

ëó÷èòü ïðè ïîìîùè ìåòîäà getCharacter() è èçìåíèòü ïðè ïîìîùè ìåòîäà

setCharacter().

• PSArray � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàññèâû â ÿçûêå. Ðåàëèçîâàí â

âèäå ìàññèâà èç îáúåêòîâ êëàññà ArrayElement, êàæäûé èõ êîòîðûõ õðà-

íèò â ñåáå îòäåëüíûé îáúåêò êëàññà PSObject, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü è

èçìåíèòü àíàëîãè÷íî ýëåìåíòàì ñòðîê.

• Snapshot � êëàññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñíèìêè ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé

ïàìÿòè. Õðàíèò â ñåáå êîïèþ ëîêàëüíîé ïàìÿòè íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò

âðåìåíè.

• Attribute � êëàññ, îòâå÷àþùèé çà àòðèáóòû îáúåêòà. Â êà÷åñòâå ïîëåé

ñîäåðæèò îáúåêòû äâóõ ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ: Access è TreatAs. Äîñòóï

ìîæåò áûòü íåîãðàíè÷åííûì, òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, òîëüêî äëÿ èñïîëíåíèÿ è

çàêðûò; îáúåêò ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èñïîëíèìûé, ëèáî êàê äàííûå.

Âñå îáúåêòû ìîãóò áûòü ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé è ïîýòîìó â êàæäîì êëàññå

ðåàëèçîâàíû ìåòîäû compareTo() è equals().

2.3 Çíà÷åíèÿ îáúåêòîâ è îïåðàòîðû save è restore

Çíà÷åíèÿ âñåõ îáúåêòîâ ñäåëàíû íåèçìåíÿåìûìè. Îáúåêòû ìîãóò èçìåíèòü

ñâîå çíà÷åíèå òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ñëîæíûå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäìåíÿåò-

ñÿ çíà÷åíèå, êîòîðîå ëåæèò ïî ññûëêå (Reference). Åñëè ññûëêà ëîêàëüíàÿ, òî ïî

àäðåñó ýòîé ññûëêè â ëîêàëüíîé ïàìÿòè çíà÷åíèå ìåíÿåòñÿ íà íîâîå. Ïðè èçìå-

íåíèè îáúåêòà, ñîäåðæàùåãî ññûëêó íà ãëîáàëüíóþ ïàìÿòü, ïîäìåíÿåòñÿ çíà÷å-

íèå, êîòîðîå íàõîäèëîñü â ýòîé ññûëêå â êà÷åñòâå ïîëÿ. Ïîñêîëüêó âñå çíà÷åíèÿ
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Ðèñ. 1: Äèàãðàììà êëàññîâ

íåèçìåíÿåìûå èëè immutable, òî âñå ìåòîäû, èõ èçìåíÿþùèå, âîçâðàùàþò íî-

âûå èçìåí¼ííûå çíà÷åíèÿ. Ñòàðûå çíà÷åíèÿ ëèáî èñïîëüçóþòñÿ ïî-ïðåæíåìó

èñïîëüçóþòñÿ äðóãèìè îáúåêòàìè, ëèáî óäàëÿþòñÿ ñáîðùèêîì ìóñîðà.

Îïåðàòîðû save è restore ðåàëèçîâàíû â êëàññå Runtime. Îïåðàòîð save äåëà-

åò êîïèþ ëîêàëüíîé ïàìÿòè è êëàäåò åå íà âåðøèíó ñòåêà îïåðàíäîâ. Îïåðàòîð

restore áåðåò îáúåêò ñ âåðøèíû ñòåêà îïåðàíäîâ è ïðîâåðÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè äàí-

íûé îáúåêò ñíèìêîì ñîñòîÿíèÿ ïàìÿòè. Äàëåå áåðåòñÿ êàæäûé ýëåìåíò ñòåêà

îïåðàíäîâ è, åñëè ýòî ñëîæíûé îáúåêò, êîòîðûé áûë ñîçäàí ïîñëå îïåðàöèè

save (ò.å. åãî íåò â ñíèìêå ïàìÿòè), âûáðàñûâàåòñÿ îøèáêà, îïåðàöèÿ restore

íå âûïîëíÿåòñÿ. Åñëè îøèáîê íå âîçíèêëî, òî îáíîâëÿåòñÿ çíà÷åíèå âñåõ ñòðîê

èç ñíèìêà (restore íå ìåíÿåò çíà÷åíèÿ ñòðîê ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè). Â êîíöå

ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü âîçâðàùàåòñÿ ê ñîñòîÿíèþ íà îáíîâëåííîì ñíèìêå.
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Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû ïîñòðîåíà è ðåàëèçîâàíà àðõèòåêòóðà äëÿ èí-

òåðïðåòàòîðà ïðîãðàìì íà ÿçûêå Postscript. Ðåàëèçîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ïðà-

âèëüíûì îáðàçîì îïèñûâàåò âñå îñíîâíûå êîìïîíåíòû: ëîêàëüíóþ è ãëîáàëü-

íóþ ïàìÿòü, ñòåê îïåðàíäîâ, ñòåê ñëîâàðåé, ñòåê èñïîëíåíèÿ è ãðàôè÷åñêèé

ñòåê. Ðåàëèçîâàíà èåðàðõèÿ îáúåêòîâ, ïîääåðæèâàþòñÿ îïåðàòîðû ñîõðàíåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè, äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè âñå

îáúåêòû íåèçìåíÿåìûå, ñðåäà èñïîëíåíèÿ ðåàëèçîâàíà íà Java. Åñòü òåñòîâàÿ

áàçà, êîòîðàÿ ðàáîòàåò êàê â ýòàëîííîì èíòåðïðåòàòîðå ghostscript.
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