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ÓÄÊ 004.4'2ßÇÛÊÎÂÎÉ ÑÅÐÂÈÑ FRIS ÄËß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈFORTRAN-ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ. ÎÁÇÎÐ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉÈ. Ñ. Ðàòêåâè÷(ÔÃÓÏ "ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ", ã. Ñàðîâ Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè)Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ÿçûêîâîãî ñåðâèñà FRIS ïî ðàñøèðåííîé ïîääåðæêåýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Fortran â MicrosoftVisual Studio. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå âîçìîæíîñòåé FRIS ñ èìåþùèìèñÿ â íàèáîëååðàñïðîñòðàíåííûõ àíàëîãàõ îò Intel è PGI.Êëþ÷åâûå ñëîâà: FRIS, Fortran Intelligent Solutions, ðàñøèðåíèå Visual Studio, ÿçû-êîâîé ñåðâèñ, Fortran-2003.ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ áîëüøèíñòâà ÿçûêîâïðîãðàììèðîâàíèÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èíòå-ãðèðîâàííûõ ñðåä ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé, êî-òîðûå ïîçâîëÿþò ðåøàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûåçàäà÷è, íà÷èíàÿ îò íàïèñàíèÿ òåêñòà è çàêàí÷è-âàÿ îòëàäêîé è àâòîìàòè÷åñêèì òåñòèðîâàíèåìïîëó÷åííîãî ïðèëîæåíèÿ.Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â îïåðàöèîííîéñèñòåìå Windows íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîéñðåäîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ Microsoft VisualStudio (VS). Îíà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ èíòåãðàöèÿìèäëÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâà-åìûõ Microsoft, íàïðèìåð C++, C#, VisualBasic, êîòîðûå ðåàëèçóþò øèðîêèå âîçìîæíî-ñòè ïî ïîääåðæêå ïðîãðàììèñòà ïðè íàïèñàíèèòåêñòà ïðîãðàììû, ïðåäîñòàâëÿÿ ìíîæåñòâîñïèñêîâ àâòîìàòè÷åñêîãî äîïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâïðîãðàììû è ðàçíîîáðàçíûå âèäû êîíòåêñò-íîé ïîìîùè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî VSÿâëÿåòñÿ ðàñøèðÿåìîé è ïîçâîëÿåò äîïîëíÿòüñâîè áàçîâûå âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêè ëþáûìôóíêöèîíàëîì, íàïðèìåð ââîäèòü ïîääåðæêóíîâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Îäíàêî äàëåêî íå âñå èíòåãðàöèè äëÿ ïîä-äåðæêè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåàëèçóþòâñå äîñòóïíûå âîçìîæíîñòè. Ñêàçàííîå â ïîë-íîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-íûì èíòåãðàöèÿì äëÿ ÿçûêà Fortran [1] îòIntel [2] è PGI [3]: ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé ñ èõïîìîùüþ ìåíåå ýôôåêòèâíà, ÷åì ìîãëà áû áûòü.Èìåííî òàêàÿ îùóòèìàÿ ðàçíèöà ìåæäó Fortran

è áàçîâûìè ÿçûêàìè îò Microsoft ÿâèëàñü îñíî-âàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè FRIS.FRIS � ýòî ÿçûêîâîé ñåðâèñ, ÿâëÿþùèéñÿ ðàñ-øèðåíèåì äëÿ Microsoft VS, êîòîðûé ïîääåðæè-âàåò âñå âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè IntelliSense [4]äëÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Fortran ñ èñïîëü-çîâàíèåì ñòàíäàðòà Fortran-2003 [1], ïîâûøàÿýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé.IntelliSense ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé òåõíîëîãèåé,êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â VS äëÿ áûñòðîé ðàçðà-áîòêè ïðèëîæåíèé è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòèïîääåðæêè:� ñïèñêà ÷ëåíîâ òèïîâ äàííûõ (List Members);� ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõ ïîäïðîãðàìì èôóíêöèé (Parameter Info);� êðàòêèõ ñâåäåíèé îá ýëåìåíòå ÿçûêà ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ (Quick Info);� çàâåðøåíèÿ ñëîâà èëè àâòîäîïîëíåíèÿ(Complete Word).Ýòè âîçìîæíîñòè óñêîðÿþò ïðîöåññ ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿÿ óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðàçðà-áàòûâàåìûõ ïðîãðàìì è óìåíüøèòü âðåìÿ ðàç-ðàáîòêè çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ âèäîâ êîíòåêñòíîéïîìîùè. Âîçìîæíîñòè IntelliSense îò÷àñòè ðåà-ëèçîâàíû â èíòåãðàöèÿõ Fortran îò Intel è PGI.Îñíîâíûå âîçìîæíîñòèè îñîáåííîñòè FRISÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ FRIS ìîæåò ôóíêöèîíè-ðîâàòü â Microsoft VS 2005/2008/2010. Ê îñíîâ-� 48 �



ßçûêîâîé ñåðâèñ FRIS äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Îáçîð âîçìîæíîñòåéíûì âîçìîæíîñòÿì, ðåàëèçîâàííûì âî FRIS, îò-íîñÿòñÿ:� ïîäñâåòêà ñèíòàêñèñà;� âûäåëåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êîäà;� ïîääåðæêà ïàíåëè íàâèãàöèè â òåêóùåì äî-êóìåíòå;� ïîääåðæêà XML-êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòè-ðîâàíèÿ;� âñå ôóíêöèè òåõíîëîãèè IntelliSense:� ïîääåðæêà ñïèñêà ýëåìåíòîâ ïðîèçâîä-íûõ òèïîâ äàííûõ;� ïîääåðæêà ñïèñêîâ àâòîäîïîëíåíèÿ;� îòîáðàæåíèå ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõïîäïðîãðàìì è ôóíêöèé;� îòîáðàæåíèå êðàòêèõ ñâåäåíèé îá ýëå-ìåíòå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;� ïåðåõîä ê îïðåäåëåíèþ ýëåìåíòà ÿçûêà ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ;� ðàáîòà ñî ñíèïïåòàìè (ôðàãìåíòàìè) èñõîä-íîãî êîäà;� ðàáîòà ñ ïàíåëüþ Ñïèñîê îøèáîê (ErrorList);� îáùèé ìåõàíèçì ðàñøèðåííîé ïîääåðæêèïðîèçâîëüíûõ (ïîëüçîâàòåëüñêèõ) áèáëèî-òåê ïðîãðàìì:� âûäåëåíèå öâåòîì ýëåìåíòîâ áèáëèîòåêâ ôàéëå èñõîäíîãî êîäà;� ïðåäîñòàâëåíèå êîíòåêñòíîé ïîìîùè îáýëåìåíòàõ áèáëèîòåê;� ïîääåðæêà âñòðîåííûõ ôóíêöèé èïîäïðîãðàìì Fortran-2003; áèáëèîòåêÓÐÑ-ÎÔ [5], èñïîëüçóåìîé ïðè ðàñ÷å-òå óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ, è ÅÔÐ [6] äëÿïàðàëëåëüíîãî ââîäà-âûâîäà ñåòî÷íûõäàííûõ.Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ FRIS ÿâëÿåò-ñÿ îáðàáîòêà ïðîãðàììû, êîòîðóþ ðåäàêòèðóåòïðîãðàììèñò â VS, â ðåàëüíîì âðåìåíè.Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ìî-ìåíò ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñò ïðîãðàììû ÿâëÿåò-ñÿ íåäîïóñòèìûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ëåêñè÷åñêèõè ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë ÿçûêà. Ýòî ïðåäñòàâ-ëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ñëîæíîñòü äëÿ êëàññè÷åñêîéðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ àíàëèçàòîðîâ, ïî-ñêîëüêó îíè, êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàíû íà ðà-áîòó ñ ïîëíûìè ãðàììàòèêàìè â ïðåäïîëîæå-íèè, ÷òî òåêñòû àíàëèçèðóåìûõ ïðîãðàìì íå ñî-äåðæàò îøèáîê. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îøèá-êè òàêèå àíàëèçàòîðû ïðåêðàùàþò äàëüíåéøèéðàçáîð ôàéëà èñõîäíîãî êîäà.Âî FRIS ýòà ñëîæíîñòü ïðåîäîëåâàåòñÿ îðèãè-íàëüíîé ñòðàòåãèåé ëåêñè÷åñêîãî, ñèíòàêñè÷åñ-

êîãî è ñåìàíòè÷åñêîãî ðàçáîðà. Àíàëèçàòî-ðû, ðàçðàáîòàííûå è èñïîëüçóåìûå âî FRIS, ïî-ñòðîåíû ñ ïðèìåíåíèåì ãåíåðàòîðà àíàëèçàòî-ðîâ ANTLR [7] è èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè. Â÷àñòíîñòè, ðàçáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùèñòðàòåãèè LL(�) [7], âêëþ÷àþùåé ðàçáîð ñ âîç-âðàòàìè, ñîõðàíåíèåì îáíàðóæåííûõ àëüòåðíà-òèâ ðàçáîðà è èñïîëüçîâàíèåì ïðåäèêàòîâ.Ïðè ëåêñè÷åñêîì àíàëèçå íåèçâåñòíûå ñèìâî-ëû èñêëþ÷àþòñÿ èç âõîäíîãî ïîòîêà è òîêåíûäëÿ íèõ íå ôîðìèðóþòñÿ. Ïðè ñèíòàêñè÷åñêîìàíàëèçå, êîãäà ôàêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüòîêåíîâ íå ñîîòâåòñòâóåò íè îäíîìó èç âîçìîæ-íûõ ïðàâèë, âîçíèêàåò îøèáêà ðàçáîðà, êîòîðóþïåðåõâàòûâàåò FRIS. Îí èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíîðàçðàáîòàííîå ïðàâèëî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îá-ðàáîòàòü òàêóþ (íåäîïóñòèìóþ) ïîñëåäîâàòåëü-íîñòü òîêåíîâ. Ïîñëå ýòîãî ðàçáîð ïðîäîëæàåò-ñÿ.Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ïåðå÷èñëåííûåâûøå âîçìîæíîñòè FRIS.Ïîäñâåòêà ñèíòàêñèñà (ðèñ. 1, ñì. òàêæå öâåò-íóþ âêëàäêó) � ýòî âûäåëåíèå öâåòîì ðàçëè÷-íûõ ñìûñëîâûõ ÷àñòåé èñõîäíîãî êîäà: êëþ÷å-âûõ ñëîâ, ñòðîêîâûõ ëèòåðàëîâ, êîììåíòàðèåâè ò. ï. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ FRIS ÿâ-ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ öâåòîì ýëåìåí-òîâ áèáëèîòåê êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, à òàêæåXML-êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ.Âûäåëåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ñì.ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòüñòðóêòóðó èñõîäíîãî êîäà ïóòåì âûäåëåíèÿâ ñàìîñòîÿòåëüíûé áëîê òåêñòà ïðîãðàììûìåæäó ïàðíûìè êîíñòðóêöèÿìè, íàïðèìåðïîäïðîãðàììû, ìîäóëÿ, óñëîâíîãî îïåðàòîðà,îïåðàòîðà öèêëà è ò. ï.Ïàíåëü íàâèãàöèè (â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 1)ïîçâîëÿåò áûñòðî ïåðåõîäèòü ê èíòåðåñóþùèìýëåìåíòàì, ðàñïîëîæåííûì â òåêóùåì ôàéëå.Îíà ñîñòîèò èç äâóõ âûïàäàþùèõ ñïèñêîâ. Ëå-âûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìà-öèè îá îáëàñòÿõ âèäèìîñòè (ìîäóëÿõ è òèïàõ),ïðàâûé � îá èõ ÷ëåíàõ.Ïîääåðæêà XML-êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòè-ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ âîçìîæ-íîñòåé FRIS. Òàêèå êîììåíòàðèè èñïîëüçóþò-ñÿ äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà, àèõ ñîäåðæèìîå âêëþ÷àåòñÿ â âûâîäèìûå ñðåäîéðàçðàáîòêè êîíòåêñòíûå ïîäñêàçêè. Ïðè ýòîìêîììåíòàðèé äîëæåí èìåòü ñëåäóþùèé âèä:!!!<Èìÿ òýãà>!!!Òåêñò êîììåíòàðèÿ. . .!!!</Èìÿ òýãà>� 49 �



È. Ñ. Ðàòêåâè÷

Ðèñ. 1. Òåêñò ðåäàêòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâîãî ñåðâèñà FRISFRIS òðàêòóåò ëþáîé êîììåíòàðèé, íà÷èíà-þùèéñÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç òðåõ âîñ-êëèöàòåëüíûõ çíàêîâ ("!!!") êàê êîììåíòàðèéäîêóìåíòèðîâàíèÿ, çà êîòîðûì ìîæåò ñëå-äîâàòü îäèí èëè íåñêîëüêî XML-òýãîâ äî-êóìåíòèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, òýã summaryñëóæèò äëÿ êðàòêîãî îïèñàíèÿ îáùåé èí-ôîðìàöèè. Ïîëíûé ñïèñîê ïîääåðæèâàåìûõêîììåíòàðèåâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íàðèñ. 2.FRIS îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿñïèñêà ýëåìåíòîâ, îïðåäåëåííûõ â ðàçëè÷íûõòèïàõ äàííûõ, ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿòèïîâ. Ïîääåðæèâàåòñÿ ðàáîòà ñî âñåìè êîì-ïîíåíòàìè ïðîèçâîäíûõ òèïîâ äàííûõ, âêëþ÷àÿñâÿçàííûå ñ òèïîì ïðîöåäóðû. Íà ðèñ. 3 ïî-êàçàíî ïðèìåíåíèå äàííîé âîçìîæíîñòè. Ïðèýòîì â ñïèñîê ýëåìåíòîâ äàííûõ ïðîèçâîäíîãîíàñëåäóåìîãî òèïà âêëþ÷åí îñîáûé êîìïîíåíòsecondtype � ññûëêà íà áàçîâûé òèï äàííûõ.Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ïðèìåð ðàáîòû ñ ïðîöåäóðà-ìè, ñâÿçàííûìè ñ òèïîì äàííûõ.

Àâòîäîïîëíåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåéâîçìîæíîñòüþ äëÿ áûñòðîé ðàçðàáîòêè ïðèëî-æåíèé. Âî FRIS ðåàëèçîâàíû âîçìîæíîñòè àâ-òîäîïîëíåíèÿ:� èìåí ìîäóëåé;� èìåí ïðîèçâîäíûõ òèïîâ äàííûõ;� èìåí ïåðåìåííûõ, äîñòóïíûõ â òåêóùåé îá-ëàñòè âèäèìîñòè;� èìåí ïîäïðîãðàìì.Ðèñ. 5 äåìîíñòðèðóåò àâòîäîïîëíåíèå èìåí ïå-ðåìåííûõ, äîñòóïíûõ â òåêóùåé îáëàñòè âèäè-ìîñòè, äëÿ ïðàâîé ÷àñòè îïåðàòîðà. Â ïðà-âîé ÷àñòè îïåðàòîðà ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ïåðåìåí-íûå (b, c, ex, i), êîíñòàíòû (real_value), â òîì÷èñëå ÷ëåíû ïåðå÷èñëåíèé (enum) (blue, green,orange, red), è ôóíêöèè (fun1). Íà ïðèíàä-ëåæíîñòü ïåðåìåííîé ê îäíîé èç ïåðå÷èñëåííûõãðóïï óêàçûâàåò ïèêòîãðàììà, ðàñïîëîæåíííàÿñëåâà îò åå èìåíè.Îòîáðàæåíèå ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõ ïîäïðî-ãðàìì è ôóíêöèé (ïðîöåäóð) ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü

Ðèñ. 2. Ïîääåðæèâàåìûå âî FRIS êîììåíòàðèè äî-êóìåíòèðîâàíèÿ Ðèñ. 3. Ñïèñîê êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäíîãî íàñëåäóå-ìîãî òèïà� 50 �



ßçûêîâîé ñåðâèñ FRIS äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Îáçîð âîçìîæíîñòåé

Ðèñ. 4. Ðàáîòà ñ ïðîöåäóðàìè, ñâÿçàííûìè ñ òèïîì äàííûõ

Ðèñ. 5. Àâòîäîïîëíåíèå èìåí ïåðåìåííûõ, äîñòóïíûõ â òåêóùåé îáëàñòè âèäèìîñòè, äëÿ ïðàâîé ÷àñòèîïåðàòîðàñ ïðîöåäóðàìè, òî÷íóþ ñèãíàòóðó êîòîðûõFortran-ïðîãðàììèñò ìîæåò íå çíàòü. Âñÿ íåîá-õîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ î íàëè÷èè ïåðåãðóæåííûõïðîöåäóð, èõ àðãóìåíòàõ, èõ êîëè÷åñòâå, íà-çâàíèÿõ è òèïàõ äàííûõ áóäåò îòîáðàæåíà âîâñïëûâàþùåé ïîäñêàçêå (ðèñ. 6).FRIS ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ ðîäîâûìè (îáîá-ùåííûìè) èíòåðôåéñàìè, êîãäà äëÿ ãðóïïû ïðî-öåäóð îáúÿâëÿåòñÿ îäíî èìÿ (ðèñ. 7).Ê îòîáðàæåíèþ êðàòêèõ ñâåäåíèé îá ýëåìåí-òå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ëþáàÿêîíòåêñòíàÿ ïîìîùü, îòîáðàæàåìàÿ â âèäå ïîä-ñêàçîê. Â êîíòåêñòíûå ïîäñêàçêè, âûâîäèìûåFRIS, âêëþ÷àåòñÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ íåòîëüêî èç îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòà ÿçûêà ïðîãðàì-ìèðîâàíèÿ, íî è èç êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòèðî-âàíèÿ (ðèñ. 8).Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ íà ïðàêòèêåçàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê îïðåäåëåíèþ òîãî

èëè èíîãî ýëåìåíòà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿäëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèè îíåì (ðèñ. 9).FRIS ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñî ñíèïïåòàìè(ôðàãìåíòàìè) èñõîäíîãî êîäà. Ñíèïïåò ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé øàáëîííûé ôðàãìåíòèñõîäíîãî êîäà, â êîòîðîì ìîãóò ñîäåðæàòüñÿïóñòûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàïîëíåíèÿ ìåñòà.Ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå òàêèõ øàáëîíîâ ñóùå-ñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-íîãî îáåñïå÷åíèÿ.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå äîñòóïíûåñíèïïåòû âêëþ÷àþòñÿ FRIS â ñïèñêè àâòîäîïîë-íåíèÿ (ðèñ. 10). Ñíèïïåòû ñíàáæåíû çàãîòîâ-êàìè äëÿ êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ. Íàðèñ. 11 ïîêàçàí ðåçóëüòàò âñòàâêè ñíèïïåòà FRISäëÿ ìîäóëÿ.Ñðàçó ïîñëå âñòàâêè ñíèïïåòà ïðîèñõîäèò ïå-ðåõîä â ðåæèì åãî ðåäàêòèðîâàíèÿ. Â ýòîì ðå-� 51 �



È. Ñ. Ðàòêåâè÷

Ðèñ. 6. Îòîáðàæåíèå ïàðàìåòðîâ ïîäïðîãðàììû è àâòîäîïîëíåíèå åå àðãóìåíòîâ
Ðèñ. 7. Îòîáðàæåíèå ïàðàìåòðîâ äëÿ ðîäîâîãî èíòåðôåéñà

Ðèñ. 8. Îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè î ôóíêöèè

Ðèñ. 9. Ïåðåõîä ê îïðåäåëåíèþ ïðîèçâîäíîãî òèïà äàííûõ� 52 �



ßçûêîâîé ñåðâèñ FRIS äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Îáçîð âîçìîæíîñòåé
Ðèñ. 10. Ñíèïïåòû èñõîäíîãî êîäà â ñïèñêå àâòîäî-ïîëíåíèÿ

Ðèñ. 11. Âñòàâêà ñíèïïåòà FRIS äëÿ ìîäóëÿ

æèìå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàïîëíèòü øàáëîííûå÷àñòè íóæíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïåðåõîä ìåæäóøàáëîííûìè ÷àñòÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìî-ùè êëàâèøè <Tab>, ââîä øàáëîííîé ÷àñòè çà-êàí÷èâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè <Enter>.FRIS ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ ïàíåëüþ Ñïè-ñîê îøèáîê (Error List), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíàäëÿ âûâîäà ñîîáùåíèé îá îáíàðóæåííûõ îøèá-êàõ. Íà äàííûé ìîìåíò Ñïèñîê îøèáîê ñî-äåðæèò ïðåäóïðåæäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàáî-òå ñ êîììåíòàðèÿìè äîêóìåíòèðîâàíèÿ, à òàê-æå ñîîáùåíèÿ î ãðóáûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáêàõ(ðèñ. 12).Îñîáåííîñòüþ FRIS ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüïîääåðæêè ïðîèçâîëüíûõ áèáëèîòåê, êîòîðàÿâêëþ÷àåò â ñåáÿ:1) ïðåäîñòàâëåíèå êîíòåêñòíî-çàâèñèìîé ïîìî-ùè äëÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîòåêè;2) îáîçíà÷åíèå öâåòîì ýëåìåíòîâ áèáëèîòåêè.Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, åñëèîïðåäåëåíèÿ ìîäóëåé, ïðîèçâîäíûõ òèïîâ äàí-íûõ, èíòåðôåéñîâ, ïîäïðîãðàìì è ôóíêöèé áèá-ëèîòåêè ñîäåðæàòñÿ â ôàéëàõ èñõîäíîãî êîäà,íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷àåìûõ ê ïðîãðàììíî-ìó ïðîåêòó. Â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ òàêèì ñïîñîáîìïîäêëþ÷àþòñÿ áèáëèîòåêè ÓÐÑ-ÎÔ è ÅÔÐ.Åñëè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ áèáëèîòåê èñïîëüçó-þòñÿ íå ôàéëû èñõîäíîãî êîäà, à, íàïðèìåð, äâî-è÷íûå ôàéëû �.mod, òî èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëü-

Ðèñ. 12. Ïîääåðæêà ðàáîòû ñ ïàíåëüþ Ñïèñîê îøèáîê� 53 �



È. Ñ. Ðàòêåâè÷íûå XML-ôàéëû, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ îïèñà-íèÿ íåîáõîäèìûõ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ: ìî-äóëåé, ïîäïðîãðàìì, ôóíêöèé, òèïîâ äàííûõ èò. ï. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ êàæäîé áèá-ëèîòåêè èñïîëüçóþòñÿ äâà ôàéëà: ïåðâûé ñîäåð-æèò îïèñàíèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ èíòåð-ôåéñîâ áèáëèîòåêè â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîìàâòîðîì ôîðìàòå Fortran API, âòîðîé � äîêó-ìåíòàöèþ ê ýëåìåíòàì áèáëèîòåêè. Ðåàëèçîâàíàâîçìîæíîñòü ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ñîçäàíèþ òà-
êèõ ôàéëîâ äëÿ âûáðàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðî-åêòà. Åùå îäíà çàäà÷à, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðå-øåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ôàéëîâ, � ýòîãåíåðàöèÿ äîêóìåíòàöèè ïîëüçîâàòåëÿ èëè ðàç-ðàáîò÷èêà áèáëèîòåêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-àëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêîé ãåíå-ðàöèè äîêóìåíòàöèè, íàïðèìåð Sandcastle [8].Ïðèìåðîì ïîäêëþ÷åíèÿ áèáëèîòåêè ñ èñïîëü-çîâàíèåì XML-ôàéëîâ ÿâëÿþòñÿ âñòðîåííûå âÿçûê ïîäïðîãðàììû è ôóíêöèè. Íà ðèñ. 13

Ðèñ. 13. Ïðèìåð API-îïèñàíèÿ äëÿ ôóíêöèè ACHAR� 54 �



ßçûêîâîé ñåðâèñ FRIS äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Îáçîð âîçìîæíîñòåéïðåäñòàâëåí ïðèìåð API-îïèñàíèÿ äëÿ âñòðîåí-íîé ôóíêöèè ACHAR, à íà ðèñ. 14 � åå äîêóìåí-òàöèè.Ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà áèáëèîòåê êîíå÷íî-ãî ïîëüçîâàòåëÿ â ÷àñòè âèçóàëüíîãî âûäåëåíèÿýëåìåíòîâ áèáëèîòåê äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ïðè-ìåðå áèáëèîòåêè ÓÐÑ-ÎÔ (ðèñ. 15), êîòîðûéïîêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ âîçìîæíîñòü ïîçâîëÿ-åò âèçóàëüíî àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå ïîëüçîâà-òåëÿ íà íàèáîëåå âàæíûõ ýëåìåíòàõ áèáëèîòå-êè.Àíàëîãè÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîääåðæêà áèá-ëèîòåêè ÅÔÐ. Íà ðèñ. 16 ïðèâåäåí ïðèìåð âîç-ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá àðãóìåí-òàõ ïðîöåäóðû äëÿ ïåðåãðóæåííîé ïîäïðîãðàì-ìû áèáëèîòåêè ÅÔÐ.

Ñðàâíåíèå âîçìîæíîñòåé FRISè äðóãèõ ÿçûêîâûõ ñåðâèñîâÂ òàáëèöå ñðàâíèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè FRIS èÿçûêîâûõ ñåðâèñîâ îò Intel è PGI.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÿçûêîâîé ñåðâèñFRIS íå òîëüêî îñóùåñòâëÿåò ïîëíóþ ïîääåðæ-êó òåõíîëîãèè IntelliSense, íî è ïðåäîñòàâëÿåòñóùåñòâåííî áîëüøå âîçìîæíîñòåé ïî ðàñøèðå-íèþ äàííîé ïîääåðæêè. Íàïðèìåð, îí ïîçâîëÿ-åò ïîëüçîâàòåëþ äîêóìåíòèðîâàòü ýëåìåíòû ñâî-åé ïðîãðàììû è ïîëó÷àòü çàòåì ýòè ñâåäåíèÿ âîâñåõ âèäàõ êîíòåêñòíîé ïîìîùè. Íåìàëîâàæ-íà òàêæå âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ïðîèçâîëüíûìèáèáëèîòåêàìè êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Áëàãî-äàðÿ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè Fortran API è êîì-

Ðèñ. 14. Ïðèìåð äîêóìåíòàöèè ê ôóíêöèè ACHAR
Ðèñ. 15. Ïîäñâåòêà ñèíòàêñèñà ÓÐÑ-ÎÔ (ñâåðõó îòñóòñòâóåò, ñíèçó ïðèñóòñòâóåò)� 55 �



È. Ñ. Ðàòêåâè÷
Ðèñ. 16. Ðàáîòà ñ ïåðåãðóæåííûìè ïîäïðîãðàììàìè ÅÔÐÑðàâíåíèå âîçìîæíîñòåé FRIS è ÿçûêîâûõ ñåðâèñîâ îò Intel è PGIÂîçìîæíîñòü Intel PGI FRISÏîñòðîåíèå ñïèñêà ÷ëåíîâòèïîâ äàííûõ Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò ÅñòüÎòîáðàæåíèå ñâåäåíèé îïàðàìåòðàõ ïîäïðîãðàììè ôóíêöèé Åñòü, çà èñêëþ÷åíè-åì ìåòîäîâ, ñâÿçàí-íûõ ñ òèïîì äàí-íûõ, è ïåðåãðóæåí-íûõ ìåòîäîâ ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì ðîäî-âîãî èíòåðôåéñà

Òîëüêî äëÿ âñòðî-åííûõ ïîäïðî-ãðàìì è ôóíêöèé Åñòü
Îòîáðàæåíèå êðàòêèõñâåäåíèé îá ýëåìåíòåÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Åñòü, çà èñêëþ÷åíè-åì ïîëåé è ìåòîäîâïðîèçâîäíûõ òèïîâäàííûõ Òîëüêî äëÿ âñòðî-åííûõ ïîäïðî-ãðàìì è ôóíêöèé ÅñòüÀâòîäîïîëíåíèå Äëÿ èìåí ìîäóëåéè ïîäïðîãðàìì, èôóíêöèé Òîëüêî äëÿ êëþ÷å-âûõ ñëîâ ÅñòüÏîääåðæêà ñíèïïåòîâ èñ-õîäíîãî êîäà Åñòü, íî òîëüêî êàêêîìàíäû ìåíþ Íåò Åñòü. Ñíèïïåòûâî FRIS âêëþ÷å-íû â ñïèñêè àâ-òîäîïîëíåíèÿÏîääåðæêà êîììåíòàðèåâäîêóìåíòèðîâàíèÿ Íåò Íåò ÅñòüÏîääåðæêà áèáëèîòåê êî-íå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ Íåò Íåò Åñòü
ìåíòàðèÿì äîêóìåíòèðîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷àòüîïåðàòèâíóþ ïîìîùü ïî ôóíêöèÿì áèáëèîòåêè,äàæå åñëè òåêñòû áèáëèîòåêè íåäîñòóïíû.Çàêëþ÷åíèåÑîçäàí ÿçûêîâîé ñåðâèñ FRIS, êîòîðûé ïðåä-íàçíà÷åí äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòèðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Ðåàëèçîâàí-íàÿ âî FRIS ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà XML-êîììåíòàðèåâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïî-ëó÷àòü êîíòåêñòíî-çàâèñèìóþ ïîìîùü îá èñ-ïîëüçóåìûõ ýëåìåíòàõ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿáåç îáðàùåíèÿ ê ñïåöèàëèçèðîâàííûì ñïðàâî÷-

íûì ñèñòåìàì. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà ðàáîòûñî ñíèïïåòàìè èñõîäíîãî êîäà ïîëüçîâàòåëü ìî-æåò ñîçäàâàòü è ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ïîëíî-öåííûå áèáëèîòåêè øàáëîíîâ êîäà, à âêëþ÷åíèåñíèïïåòîâ â ñïèñêè àâòîäîïîëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòìãíîâåííûé äîñòóï ê íèì.Îñîáûì âèäîì àäàïòàöèè ê òðåáîâàíèÿì êî-íå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðàñ-øèðåííîé ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèî-òåê ïðîãðàìì. Â ÷àñòíîñòè, FRIS ìîæåò ïðåäî-ñòàâëÿòü âîçìîæíîñòè âèçóàëüíîãî âûäåëåíèÿòåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ â ôàéëå èñõîäíîãî êî-äà äëÿ àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.Äëÿ ýòîãî ðåàëèçîâàíî äâà óíèâåðñàëüíûõ ïîä-� 56 �



ßçûêîâîé ñåðâèñ FRIS äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè Fortran-ïðèëîæåíèé. Îáçîð âîçìîæíîñòåéõîäà: ïåðâûé èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â àâòîìàòè÷å-ñêîé îáðàáîòêå ôàéëîâ èñõîäíîãî êîäà íà ÿçûêåFortran, âòîðîé � â ñîçäàíèè ñïåöèàëüíûõ XML-ôàéëîâ ñ îïèñàíèåì ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ,ýêñïîðòèðóåìûõ áèáëèîòåêîé.Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì-íûõ èíòåðôåéñîâ Fortran-ýëåìåíòîâ (FortranAPI) âìåñòå ñ êîììåíòàðèÿìè äîêóìåíòèðîâà-íèÿ, ñîõðàíÿåìûìè â âèäå äâóõ XML-ôàéëîâ,ïîçâîëÿþò â äàëüíåéøåì çàäåéñòâîâàòü ïðî-ãðàììû àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè äîêóìåíòà-öèè ïîëüçîâàòåëÿ èëè ïðîãðàììèñòà áèáëèîòåêèïðîãðàìì.Íà îñíîâå ñðåäñòâ ðàñøèðåííîé ïîääåðæ-êè áèáëèîòåê ðåàëèçîâàíà "èíòåëëåêòóàëüíàÿ"ïîääåðæêà èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòåê ÓÐÑ-ÎÔè ÅÔÐ, à â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ïîääåðæ-êà ñðåäñòâ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿMPI3.0 è OpenMP4.0.Èñïîëüçîâàíèå FRIS ïðè ðàçðàáîòêå Fortran-ïðèëîæåíèé ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðó-äà çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîí-òåêñòíîé ïîìîùè. Ðàíåå Fortran-ïðîãðàììèñòáûë âûíóæäåí çíàòü íàèçóñòü èìåíà âñåõ èñ-ïîëüçóåìûõ èì ôóíêöèé, ìîäóëåé, ïåðåìåííûõè òèïîâ äàííûõ ëèáî ïðîâîäèòü ïîëíîòåêñòíûéïîèñê äëÿ èõ óòî÷íåíèÿ. Òåïåðü â ýòîì íåò íåîá-õîäèìîñòè. Èñïîëüçîâàíèå FRIS îñîáåííî ïîëåç-íî ïðè êîìàíäíîé ðàáîòå íàä îäíèì ïðîåêòîì.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Information technology. Programming lan-guages. Fortran. Part 1: Base Language.
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