12. Средства инкапсуляции данных. Абстрактные типы данных и их реализация в современных языках программирования.
Инкапсуляция (ограничение доступа) - это процесс защиты отдельных элементов объекта, не затрагивающий существенных характеристик объекта как целого.

Ограничение доступа позволяет вносить в программу изменения, сохраняя ее надежность и позволяя минимизировать затраты на этот процесс.

Для обеспечения инкапсуляции данных требуется языковый механизм. Такой механизм обеспечивается с помощью модулей. В таких языках как C++, Java модули представляются классами.

Для всех рассмотренных в курсе языков (C++, Oberon, Ada, Modula-2) единицей защиты является весь модуль целиком.

Абстрактный Тип Данных (АТД) = имя + Множество Операций.

То есть АТД - тип данных, структура которого не известна программисту и работа с которым ведется только через методы доступа.

Реализация инкапсуляции данных:

· полная или никакая - Модула-2 и Ада
· частичная - C++, Java, Oberon

1. C++
В языке C++  АТД может быть реализован как класс, у которого все члены данные описаны в секции private, а в секции public находятся только методы для работы с классом.
class Stack {

 private:

   <члены-данные>

 public:

   <Множество Операций>

}

Замечания:

· не полная абстракция, так как члены данные мы видим, хоть и не можем воспользоваться

2. Модула-2

Отдельный файл - модуль определений (интерфейс)

Отдельный файл - модуль реализации

DEFINITION MODULE Stacks;

 <объявления>

END Stacks.
IMPLEMENTATION MODULE Stacks;

 <объявления>; <определения>;

[BEGIN <операторы>]

END Stacks.
Модуль определения/реализации - единица компиляции

Пример 1:

DEFINITION MODULE Stacks;

TYPE Stack = 

    RECORD

      TOP : CARDINAL;

      BODY : ARRAY [1..N] OF CHAR;

    END;

   PROCEDURE POP (VAR S : Stack) : CHAR;

   PROCEDURE PUSH (VAR S : Stack; X : CHAR);

   PROCEDURE Init (VAR S : Stack);

END Stacks.
Замечания: 

· Конструкторов нет - пришлось ввести процедуру Init

· не полная абстракция (нет никакой защиты членов данных)
Пример 2:
DEFINITION MODULE Stacks;

TYPE Stack;

   PROCEDURE POP (VAR S : Stack) : CHAR;

   PROCEDURE PUSH (VAR S : Stack; X : CHAR);

   PROCEDURE Init (VAR S : Stack);

END Stacks.
IMPLEMENTATION MODULE Stacks;

TYPE Stack = INTEGER;

 или

TYPE Stack = CARDINAL;

 или

TYPE Stack = POINTER TO StackRec;

…

END Stacks.
Замечания: 

· Так как для распределения памяти нужно знать "размер типа", то Модула-2 навязывает размер и тип (либо знаковое/беззнаковое целое, либо произвольный указатель)
· Если мы решили использовать указатель, то сами должны распределять память. Если решили использовать целое, то можно работать с ним как с индексом, но тогда нам нужны процедуры деструкторы (которых в языке нет)
3. Ада

Аналогично Модуле-2:

Отдельный файл - модуль определений (интерфейс)

Отдельный файл - модуль реализации

package Stacks is

 <объявления>

END Stacks;
package body Stacks is

 <объявления>; <определения>;

[BEGIN <операторы>]

END Stacks;
Пример 1:

package Stacks is

type Stack (SIZE : INTEGER := 10) is 

    record

      TOP : INTEGER := 0;

      BODY : ARRAY (0..SIZE) OF CHARACTER;

    end record;

   PROCEDURE POP (S : IN OUT Stack; X : OUT CHARACTER);

   PROCEDURE PUSH (S : IN OUT Stack; X : IN CHARACTER);

   PROCEDURE Init (S : IN OUT Stack);

END Stacks.
Замечания: 

· Конструкторов нет (как в Модуле-2), но есть инициализаторы
· Нет никакой защиты членов данных (как в Модуле-2)

· Есть перегрузка стандартных операций типа "+".

· Все производные классы наследуют операции базового (хотя и несовместимы с ним по присваиванию)

Пример 2:

package Stacks is

 type Stack is private;

   PROCEDURE POP (S : IN OUT Stack; X : OUT CHARACTER);

   PROCEDURE PUSH (S : IN OUT Stack; X : IN CHARACTER);

   PROCEDURE Init (S : IN OUT Stack);

private

 type Stack (SIZE : INTEGER := 10) is 

    record

      TOP : INTEGER := 0;

      BODY : ARRAY (0..SIZE) OF CHARACTER;

    end record;

end Stacks.
Замечания: 

· Есть приватный тип (структура полностью сокрыта от программиста), но в секции private его нужно все-таки описать
4. Оберон

Определение и реализация объединены в одном модуле.

Пример 1:

MODULE Stacks;

TYPE Stack*= RECORD

            TOP : INTEGER;

            BODY : ARRAY [0..N] OF CHAR;

            SUCCESS* : INTEGER;

           END;

…

end Stacks.

Замечания:

· С помощью квалификатора * можно указать какие типы, члены данные или процедуры доступны программисту.

· Среда программирования должна автоматически генерировать модуль определения (то есть что видно вовне)

