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Компилятор языка программирования PascalABC.NET разрабатывается как часть системы программирования, ориентированной на начальное обучение (сайт http://pascalabc.net). Его прототип – компилятор Pascal ABC – основан на языке Object Pascal и успешно используется на мехмате ЮФУ (РГУ) при обучении основам программирования. Однако Pascal ABC является интерпретатором, имеет низкую скорость выполнения программ и не генерирует исполнимые файлы. Поэтому генерация кода для Pascal ABC представлялась актуальной. С этой целью была выбрана платформа .NET как наиболее современная по набору библиотек и генерация MSIL кода, что существенно проще генерации машинного и позволяет легко поддерживать в языке программирования классы.
Остановимся подробнее на архитектуре компилятора PascalABC.NET. Вначале парсер (в качестве генератора компиляторов выбран GoldParser [1], обеспечивающий большой спектр целевых языков и поддерживающий LALR-грамматику) строит синтаксическое дерево. По нему строится семантическое дерево программы, представляет собой разобранную программу без учета семантики. Разделение на синтаксическое и семантическое деревья позволило обеспечить независимость от парсера и большую гибкость в построении семантического дерева, структура которого отличается от синтаксического. 
В процессе построения семантического дерева используется таблица символов, представляющая собой единую хеш-таблицу для всех пространств имен. Вместе с каждым именем хранится список пространств имен, в которых данное имя встречается. Тесты на реальных программах показали высокую скорость поиска имен в такой таблице. Запрос к таблице символов на наличие перегруженного имени возвращает список всех имен в данном пространстве имен, после чего выбирается подходящее или сообщается о неоднозначности. Таблица символов используется лишь на этапе перевода синтаксического дерева в семантическое для быстрого поиска имен. Далее вся информация об именах хранится непосредственно в семантическом дереве.
Семантическое дерево может сериализовывать себя в некоторый бинарный формат (PCU) с последующей десериализацией. Это используется в настоящее время для ускорения процесса компиляции модулей. Тесты показали, что по сравнению с компиляцией модуля в MSIL-код такой подход показывает лишь незначительное падение производительности (<20%). Использование PCU как промежуточного формата хранения программы более гибко, чем компиляция сразу в MSIL. В частности, поскольку данный формат хранит всю информацию о правильной программе, его можно использовать для высокоуровневых оптимизаций по тексту программы, для генерации форматированного текста программы на исходном или родственном языке, для анализа качества кода, написанного учеником (например, правильные отступы, частота использования глобальных переменных, осмысленные имена переменных и т.п.), а также для автоматического высокоуровневого распараллеливания.
Для семантического дерева написан преобразователь (ILConvertor), генерирующий по нему MSIL-код [3]. В качестве альтернатив при написании ILConvertorа рассматривалось использование классов CodeDom, библиотеки CCI [2] и генерации кода непосредственно с помощью Reflection.Emit. Поскольку тесты показали низкую скорость генерации кода с помощью CodeDom, а библиотека CCI является закрытой разработкой, было решено использовать возможности Reflection.Emit, которая демонстрирует хорошую производительность и позволяет генерировать отладочную информацию. По существу, ILConvertor вместе с семантическим деревом представляют собой облегченную библиотеку CCI.
Основными проблемами при генерации IL-кода явились моделирование глобальных и вложенных подпрограмм (отсутствующих в .NET). Для глобальных подпрограмм и переменных используется единый класс, с одноименными статическими полями и методами. Каждая вложенная подпрограмма отображается в класс с единственным статическим методом и private-полем, являющимся ссылкой на объект класса, содержащего объемлющую процедуру. 
Также реализован специальный интерфейс доступа к сущностям в сборках .NET. Если в программе используются сущности из внешних сборок, то при построении семантического дерева необходимо проверять их корректность. Непосредственный поиск по метаданным внешней сборки всякий раз при встрече имени сущности оказывается крайне долгим. Для ускорения имена в используемых внешних сборках предварительно кэшируются в специальных хеш-таблицах, в результате чего производительность такого поиска при компиляции реальных программ возрастает на порядок (в 8-10 раз). Заметим, что имена сущностей из внешних сборок не вносятся в основную таблицу символов, поскольку IL-код генерируется из построенного семантического дерева, а на этом этапе таблица символов уже разрушена.
В компиляторе PascalABC.NET реализовано широкое подмножество языка Object Pascal, включающее в себя перегрузку функций, полиморфизм, свойства, включая индексируемые. В язык также введены некоторые дополнительные возможности, например, перегрузка операторов, оператор new в стиле C#, функции с переменным числом параметров, делегаты.
Тесты показывают, что компиляция программ в PascalABC.NET по сравнению с Turbo Delphi.NET происходит в 2-3 раз быстрее. Скорость выполнения откомпилированной .NET-программы практически не отличается от скорости выполнения идентичной программы на Delphi.NET или аналогичной программы на C#.
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