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Языки программирования

Лекция 3.

Глава 2. Исторический очерк развития ЯП.

Языков Программирования (далее ЯП) не просто много, а очень много.  1й язык – Fortran появился 1954-57 годах.  Уже в 1967 году было насчитано  400 языков. В середине 70х это количество перевалило за 1000.  В наши дни число языков  уже не назовёт никто. В 60е годы каждый вычислительный центр считал должным иметь свой собственный ЯП. Тяжело даже составить реальную генеалогию ЯП, хотя были попытки уложить характеристику и описание языков в разных изданиях. Наша цель на сегодня – обосновать выбор языков, которые мы будем изучать.

Проект «Фортран».  

Самым дорогим ресурсом было вычислительное время. ПК стояли в огромных залах с системами кондиционирования, сами ПК были ламповые и требовали постоянного ремонта. Программы использовались с максимальной экономией.  Фортран один из немногих языков, создатели которого знали что хотели. Основная идея языка – помочь математикам. Главный заказчик – военные ведомства, работающие в области математической физики. Математик объяснял программисту суть алгоритма и указывал на места, требующие выполнения операторов,  для этого рисовались Блок-схемы.  Сам программист после этого осуществлял распределение памяти, занимался деталями алгоритма и переводил в машинный код – выступал в роли ассемблера. Результатом была распечатка на перфоленте. Чтобы справиться с проблемой замены техники и устаревания знаний, было решено дать математиками средство переводить блок-схемы в некий текст, после чего машина-транслятор переведет его в код. Самый главный оператор был оператор присваивания, который выражал некую математическую формулу.  FORTRAN  -  расшифровывается как FORMULIC TRANSLATOR. Однако для того, чтобы можно было писать алгоритм, необходимо было добавить ещё условные операторы и операторы перехода.

If A1 A2 A3 – трёхадресная архитектура

If(e) L1, L2, L3 – оператор перехода. Было целых 4 варианта оператора перехода.

Первая версия языка – Фортран, потом Фортран 2, и в 1964 была принята версия Фортран 4, которая стала стандартом. В 1970 он был пересмотрен. Сейчас язык продолжает развиваться, и большинство программистов пишут в стиле или Фортран 4, или Фортран 77. Однако Фортран это источник контр примеров – как нельзя делать ЯП. Было сделано множество ошибок. Это единственный язык, в котором массивы расположены по столбцам, каждый оператор вывода выводит целую строчку, поэтому пришлось расширять язык, чтобы выводить матрицу построчно. Первоначально это был язык для расчета математических моделей, но потом на нём стали делать всё что угодно.  До 1964 года Фортран был базовым языком фирмы IBM. Уже в середине 60-х становились очевидными его недостатки – язык провоцировал появление ошибок в программе. Один из примеров – случай со взрывом спутника, который США запускали на Венеру и который был предан гласности. В той программе была часть кода:

 DO 5 I=1, 3 

{далее операторы тела цикла} 

CONTINUE.

 5 – последний оператор в теле цикла.

 В современном языке DO это слово, а D и O это 2 идентификатора. В Фортране пробелы не учитывались. Однако если поставить вместо запятой – точку DO 5 I=1.3, то получается совсем иной результат. Цикл выполняется лишь 1 раз. С точки зрения же C в строчке DO5I=1.3 – DO5I идентификатор. Фортран непригоден для индустриального программирования. Он сыграл большую роль  как  1-й ЯП, и в результате накопился огромный фонд алгоритмов на Фортране, появлялись библиотеки стандартных подпрограмм (это понятие появилось в самом 1-м Фортране).  Язык был неудобный,  но получались эффективные программы. 
Его успех дал толчок появлению новых языков, и Федерация IFIP решила придумать язык для обмена алгоритмами, и эту нотацию назвали ALGOL – ALGORITHMIC LANGUAGE. В 60-е-70-е годы выпускались целые сборники алгоритмов. Главные достоинства Алгола в том, что если в Фортране память была только статическая, и не могло быть рекурсивных вызовов, тут возникла блочная структура. Блоки могли складываться друг с другом, блоком являлось тело любой процедуры. Было стековое распределение памяти, но не было операторов ввода-вывода. Разработчики не задумывались, что такое ключевое слово. [For i:=1 to N step 1 do begin S:=s+a[i]end]. Было оговорено, что они будут просто подчёркиваться, или выделяться в кавычки – всё по разумению создателей машины. Каждая новая версия транслятора вводила свою кодировку, свой набор операторов ввода-вывода, и многое-многое другое. Программы были понятны специалистам, но непосредственно перевести их на другую машину и запустить было невозможно. Стандарт не определял результат в некоторых достаточно существенных моментах. С точки зрения операторов Алгол был существенно лучше, но проигрывал по эффективности.  T1 – оттранслированная программа в Алголе, T2 – в ассемблере.  T1/T2 строго было больше единицы. Оттранслированные на Алголе программы работали в 7-10 раз медленнее. Для Фортрана же значение было всего 1.05. Фортран показал нам «принцип экологических ниш». Биологи давно заметили свой подобный принцип. В экологической нише чаще живёт 1 вид, и занимает её. У каждого языка тоже есть такое понятие. Это прежде всего проблемная область, а так же набор умений, специалистов, которые в ней работают. Люди крайне не хотят забывать или пересматривать свои навыки. Сам принцип – тот, кто 1й занимает экологическую нишу, у того вида и появляется решающее преимущества, кроме появления нового вида, который по всем статьям сильнее предыдущего. До 70х-80х годов программы писались исключительно на языке ассемблера, потом его вытеснил язык С. С моей точки зрения язык Модула 2 существенно адекватнее языка С, но снова сработал принцип экологических ниш. Фортран остался только в нише научно-технических расчетов.

Конец  1-й половины.

Очень важно угадать при создании ЯП соответствующую нишу и в неё попасть. Если ниша уже занята, то он должен быть на порядок выше. 

 1-й период развития ЯП – 50-е-начало 60-х годов, эмбриональный период, тогда появился язык Фортран. Следующим появился язык АЛГОЛ 60. У него была своя экологическая ниша – он её удерживал более 3х десятков лет. Это образовательная ниша. Язык доминировал в университетах. Поскольку это была 1-я разработка серьёзного коллектива учёных, она имела большие последствия. Алгол послужил рядом идей для других языков, таких например как Паскаль. При написании его были использованы формальные методы – БНФ. Оказалось что грамматики класса 2 соответствуют БНФ – с тех пор она стала незаменимым методом при создании ЯП. На Алголе 60 был основан язык Simula или Simula 67. Там появилось понятия класса, ключевое слово new. Класс объединял как структуру данных, так и функции и процедуры. Наследования как такового ещё не было, но были прообразы. Молодой аспират Бьярн Страуструп разрабатывал свои программы на Симуле, однако транслятор был устаревшим, и реальные модели работали не очень хорошо. Страуструп стал придумывать язык С, а в конечном итоге появился и язык С++. Язык Алгол 60 – безусловно знаковый язык. В 1959 году другой знаковый язык – язык COBOL – для обработки бизнес-данных. Фортран не годился для таких задач, где обрабатывались большие объёмы данных и тривиальные операции. В таком языке важна была эффективность операций ввода-вывода, структуры данных. КОБОЛ был создан неким комитетом под протекторатом правительства США, появилось понятие плоской структуры данных. Он занял чётко свою проблемную область. Любой коммерческий компьютер должен был снабжаться компилятором КОБОЛ. Программы на КОБОЛЕ прекрасно работают и до сих пор, но даты содержали только DD MM YY, и в результате проблемы 2000 года пришлось тратить огромные деньги и переписывать базы. В 1961-е годы появился язык LISP – язык искусственного интеллекта. Он не очень удобен как промышленный язык, но его достоинство – динамичность. Программы на языке ЛИСП были менее эффективны чем программы на других языках. Экспертные системы даже переводили с ЛИСПА на С. Эмбриональный период был очень продуктивен, тогда были высказаны основные идеи, которые до сих пор оказывают огромное влияние на развитие языков программирования.  

2-й период развития - 60е-начало 80х годов, период экспоненциального роста. Ежегодно появлялись сотни новых языков программирования. Родилось много языков на основе Фортрана и Кобола, каждый старался занять особую нишу, хотя на 1й взгляд ничего особенного в них и не было. Пока не возродилась идея вновь написать универсальный язык, который подходил бы всем. Очередную попытку предприняла в 1961-м году IBM с системой IBM 360 – от количества градусов в полном обороте. Фортран был главным языком программирования, но был не совсем адекватен, а системе требовался язык. По сути были взяты основные понятия из языков и переняты в новый язык, от структуры до рекурсий. Массивы расположили по строкам, взяли всё хорошее и утащили, назвав язык NPL – New Programming Language, а потом и PL/I. Они придумали динамическое распределение памяти – стековое и чисто динамическое. Как писали, PL/I был бы очень хорошим языком, если бы из него выкинули 80% его возможностей. PL/I использовали  в качестве основного языка программирования на военных кафедрах. После появилась и IBM 370. Тем не менее, программистов на PL/I ныне почти нет. Система до сих пор жива, но сам язык – умер. Существовали попытки перевода PL/I на DOS и другие системы, но он остался привязан к своей. Попытка объять необъятное оказалась непригодной – язык сложный. Фортран выпускался в 2х версиях – релиз и отладка. Для языка PL/I были комплектации уровня F и O, но попытка его реализовать в 2х разных парадигмах не прошла из-за высокой сложности. В 1964-м году комитет по PL/I был ликвидирован, и по совпадению был пересмотрен Алгол 60, и группа, работавшая над ним начала новую разработку. В 1968 была предпринята ещё одна попытка  - Алгол 68. Хотели сделать всё по уму, учитывая опыт предыдущих языков, но это должен был быть математический универсальный язык – не только в смысле синтаксисов, но и в  семантике. Так появились W-грамматики. Принцип был очень интересен. Ортогональность в смысле программирования  - независимость конструкций, с возможностью их комбинировать любым образом. Языки программирования не являются полностью ортогональными. например в for i:=l1 to l2 do - i может быть только дискретного типа. Уже в Фон-Неймановских принципах была неортогональность. В Алголе 68 разница между операциями и операторами была сломана – если можно было употребить выражение, то можно было употребить и оператор. Впоследствии это было использовано в языке С, который появился в 1969 году. Принцип ортогональности очень красив и делает программу компактнее, но проблема была  в том, что появлялись конструкции, потенциально ошибочные. Язык значительно более сложный, чем Алгол 68, и обнаруживалось множество ошибок, да и преподавать этот язык было тяжело. Язык программирования «для всего» это не экологическая ниша, а ни одну из старых он вытеснить не смог, и остался мёртвым языком.

Лекция 4.

3. Современный этап развития.

C++  (1983год) - знаковое событие. В этом же году появился язык Ada 83, в котором появилось понятие исключений, это понятие перешло далее и в другие языка – C++, C#, Java. Ada является в настоящее время вполне живым языком. Своей цели (заменить все остальные языки программирования) язык Ада не добился. В 1995 появляется новый вариант языка, в 2005м – ещё один, при этом была обеспечена максимальная совместимость снизу вверх. Одна из главных причин, по которой он не добился своей цели – сложность языка.  В 1983г было официально запрещено расширять или сужать стандарт, однако регулярно выпускался новый том с толкованиями стандарта. Он настолько сложен, что некоторые детали не были даже учтены при проектировании.  Некоторые тесты не проходили  ни на одном компиляторе. Очередная попытка создать единый язык программирования не увенчалась успехом. 

Современный этап – внедрение развития объектно-ориентированных парадигм. Первый чистый ОО ЯП появился в 1972 году – SmallTalk (лаборатория Xera PARC – авторы Ethernet, компьютерных мышей, некоторых современных GUI) . В 1980 году оформилась новая, самая популярная версия этого языка SmallTalk 5 . Сохранились даже понятия этого языка – методы, суперкласс, но язык оказался крайне неэффективным. Интересная особенность – изначально был разработан промежуточный язык Bytecode, откуда программы интерпретировались в SmallTalk и для того, чтобы язык шёл на разных архитектурах, нужно было заменить интерпретатор Bytecode. 

Один из самых важных индустриальных ЯП – С++. 1986 году появился С++ 2.0 – широкодоступная спецификация, язык стал распространяться. К 1990 году появилась ещё одна версия языка, были добавлены шаблоны и исключения. Страуструп считает, что самой большой ошибкой при проектировании языка С++ , что  в 1986 году он сосредоточился на множественном наследовании, а не на шаблонах (полное множественное наследование реализовано только в языке С++). К 1990му году способы реализации шаблонов оказались разными во всех компиляторах, и каждый был вынужден использовать свою библиотеку шаблонов, что очень сильно затормозило развитие языке. В 1998 году было выпущен стандарт, единую библиотеку удалось восстановить, однако время было потеряно.  1й этап развития языка, это до 90 года, когда появились первые компиляторы, между 90-98 годами уже началось самостоятельное развитие языка. После 90 года стали существенно чаще появляться новые ключевые слова, добавились понятия, такие как пространство имён, RTTI, STL. Механизм шаблонов в том стиле, что он реализован в С++, больше нигде не реализован. Однако до сих пор некоторые компиляторы не поддерживают все стандарты. STL является не только чистым интерфейсом,  это не просто версия библиотеки, но ещё и платформа, состоящая из набора шаблонов и компилятора (есть реализации, которые идут на всех компиляторах). Готовятся принять новый стандарт С++ - TR1. Язык к 1998 году стал весьма и весьма сложным, однако пожалуй является самым мощным в настоящее время языком, развитие этого языка идёт по пути развития библиотеки STL. C++ является единственным языком, в котором действительно очень простые базисные средства, а всё остальное может быть реализовано с помощью концепции класса. С++ - наиболее гибкий язык. Часть библиотеки Blitz потихоньку мигрирует в STL. 

В 1988 и 1993 году появились Оберон и Оберон 2 соответственно. Самые компактные, но полностью ОО ЯП. Наиболее рафинированная реализация принципа минимальности языковой конструкции. Другой знаковый язык – Eiffel, но  у него не появилось своей экологической ниши. В 80е годы люди стали использовать ОО ЯП, являющиеся расширениями существующих – это оказалось более практичным, чем создавать новые. Однако иногда это является недостатком - все базовые ненадежности передаются языкам-расширениям. Расширения: С++, Objective C (похож на SmallTalk), Object Pascal, Turbo Pascal (ОО с пятой версии) -> Delphi (существенно ближе к Java, C#, чем к C++). 

Java – 1995 год, C# - 1999 год, они были реализованы с нуля, не было цели совместимости с существующими программами.  К 1995 году проект Java стал реализацией принципа – WORA (Write Once Run Anywhere). Некий единый ЯП, но не для всего. Это в 1ю очередь язык, но ещё и JVM – виртуальная машина языка. В 60е годы была реализована машина Symbol – где на входе был язык Algol60, создавались и другие машины, где на вход подавались высокоуровневые ЯП, в том числе и в СССР. Однако в 70м году эти разработки свернули и стали копировать IBM. Система UCSD-Pascal реализовывала методику с промежуточным языком, когда уже он интерпретируется в конечный высокоуровневый, этот язык назвали P-code (был очень похож на ПОЛИЗ), в итоге нужен был всего один компилятор. Система оказалась, как простой, так и достаточно эффективной – и могла работать на широком спектре компьютеров. Японцы разрабатывали аппаратную реализацию ЯП – в частности был опытный микропроцессор Katana, реализующий Bytecode.

 Java – чистый ОО язык, но с отличной от С++ концепцией.  JVM интерпретирует байт-кода, а  Java Compiler переводит программу в байт-код.  RTL – Runtime Library, JRE – Java Runtime Environment.  Всё основано на спецификации виртуальных Java машин.  Есть несколько версий Java 2 – ME (Micro Edition), SE (Standard Edition) и EE (Enterprise Edition), где различаются только библиотеки, а сам язык один и тот же. Фирма Sun стала сертифицировать реализацию Java машины.

 Рефлексия – свойство всех современных ЯП – никак не поддерживается языком С++. 1995 год – знаковый год, появилась Win95. В Microsoft захотели сделать свой «интернет» - MSN. Предлагалось использовать проприетарную (?) сеть. И тут вдруг появляется проект, который предлагает писать на любой машине – хоть Linux, хоть Windows.  Изначально Java – интернет-язык.  Апплет – маленькая программа, которая в частности может исполняться в интернет - браузере. Тогда хотели оживить HTML и придумали совместно с Netscape новый язык LiveScript, похожий на JavaScript. Java произвёл фурор, однако часть ожиданий так и остались невоплощенными в жизнь: не очень большое быстродействие, не совсем эффективный алгоритм сборки мусора. Но Java до сих пор является выходом, когда надо обеспечить моноязычную среду на самых разных машинах. Java осталась монополией фирмы Sun – отдавать систему на стандартизацию не желали, поэтому крупные корпорации не слишком активно на него переходили.  Язык более современный  и более простой чем С++. 

С# - продукция фирмы Microsoft, их подход заключался в том, чтобы стандартизовать библиотеки, а не языки и они создали CLI – Common Language Infrastructure. CLI это набор спецификаций : CTS – Common Type System, IL – Intermediate Language (подобие ассемблера), PE – формат исполняемых файлов, библиотека времени выполнения, VES – виртуальная исполнительная система, CLR – Common Language Runtime, которая получила реализацию в .NET. VB.NET реализовали и Jscript.NET и FoxPro.NET,  C++/CLI - управляемый. Даже добавили специфические ключевые слова для .NET и получилась некая смесь C++ и C#. Нужен был родной язык программирования под свою систему и этим языком стал C#. Он не отягощен понятием совместимости. Многие концепции Java оказались близки к C#.  J# это не Java, но по виду – чистый язык Java, но с RTL - .NET библиотеками. Это был явный намёк на возможность перехода с любого языка на .NET. C# сам по себе непростой язык программирования, а С++ так и вообще сложнейший, и его реализация с CLI страдала ошибками. В отличие от Java системы, есть ECMA – европейская организация, занимающаяся стандартизацией компьютерных систем, в том числе и CLI, и сам язык. Но стандарты ECMA не всегда соответствуют языку C# - не вся спецификация предлагаемого C# 2.0 была одобрена и вошла в стандарт. Так что формальным владельцем языка является не MS, а ECMA. В 2005 году вышла версия 2.0,а в 2008м – 3.0. Во второй версии появилась конструкция обобщений , в третьей версии появились лямбда-функции - мощные расширения языка. В настоящее время C# развивается активнее всех. Java с момента появления развивалась по пути развития своих стандартных библиотек, а версии языка менялись не очень сильно, но в 2005м году произошла генеральная ревизия – Java 5 (также обобщения как и в C# - отличаются от шаблонов в C++). 

За пределами нашего рассмотрения остаются скриптовые языки программирования – их расцвет пришёлся на 15 последних лет. Это принципиально интерпретируемые языки программирования. Развитие сценарных языков программирования связано с развитием web-узлов. Perl, Python, PHP – с концептуальной точки зрения не очень сильно отличаются от наших языков. На этом закончим наш исторический обзор.

Лекция 5.

Глава 3. Основные понятия языков программирования.

Пункт 1. Основные позиции при рассмотрении языков программирования.

1. Технологические. Выдвигает свои технологические потребности. Основное – разделение программы на модули. Рассмотрение ТП и какой язык удовлетворяет этим потребностям. 

2. Реализаторская. Позиция с точки зрения автора компилятора, автора транслятора. Существует точка зрения – то что, реализаторская позиция не нужна. В 60-е годы выдвигалась точка зрения, что язык программирования – это то, что реализует компилятор. Но эта точка зрения, ни кем не поддерживалась.  Современные языки программирования можно рассматривать без того, чтобы говорить о механизме реализации (описать язык не описывая механизмы реализации). Именно, рассмотрение реализаций, становится ясно, почему многие объектно-ориентированные языки не реализуют множественное наследование, так как это невозможно без динамического связывания методов (виртуальная функция).

3. Авторская.  Наиболее удачные языки, которые создали одним автором, которые преследовали только свои цели. Например, язык С++, который был достаточно простым (до стандартизации), написанные Страуструпом. 

4. Семиотика (наука о знаковых системах). Любой язык программирования – это знаковая система. Изучают знаковые системы по передачи сообщение от одного субъекта до другого. Ошибки могут технические, но могут быть и – субъекты, передающие сообщение и получающие,  по-разному обрабатывают его (по семантике, синтаксису). Например, субъект считает, что структура хорошо сформулирована, а в другой субъект видит ее по-другому. Пример неоднозначности (чисто синтаксическая ошибка): if B1 then if B2 else S1. Это проблема была замечена только после выхода языка Алгол 60. Все языки программирования, как правило. имеют однозначную структуру и семантической однозначности нет. 

5. Социальные. С точки зрения первых четырех позиций нельзя объяснить все феномены ЯП.
Пункт 2. Основные понятия.
Данные. Операции. Связывание.

С помощью чего обрабатываются данные – с помощью операций. Понятие связывание играет не менее важную роль, чем понятие данные и операции. Например, процедуры и функции – передача параметров – и механизм связывания параметров нас будет интересовать, но чаще нас будет интересовать время связывания. Под временем подразумевается момент связывания. Например, 1) в какой момент происходит связывание значения 1 со значением переменной. ( i = 1; ),  2) const int I = 1; - в момент компиляции. 3) const X a;  - в момент выполнения конструктора (если a константа  - то в прологе),                  4) i:integer – на этапе разработки программы. Но мы будем выделять два тип связывания – статическое и динамическое. Под статическим связыванием будем понимать связывание во время трансляции, во время редактирования связей, а динамическое – во время выполнения. 

Дуализм (двойственность) операции и данных. Например, строка – последовательность символов. S  - строка, length(S) – операция или данные? Зависит от семантики языка. В языке Си это последовательность символом, а strlen(S) – операция. А в языке Турбо Паскале – строка последовательность символов определенной длины, а первый байт последовательности  – длина строки (поэтому максимум 256 символов). Есть такое понятие в языках - property - это вызов одной из двух операций – операция set (изменяет свойство) и операция get() (возвращает значение свойства). 

Атрибуты данных

1) Тип данных (разделаются на множество значений и множество операций)

2) Имя

3) Значение

4) Время жизни

5) Область действия (видимости)

Динамические – тип может меняется во время выполнения программы, а статические – объект имеет определенный тип во время выполнения программы. Прототипные языки программирования – нет явного типа. (например, var a; А когда встречается a = 5; тогда присваивается тип). В классических языках программирования тип данных определен, а в прототипных языках динамически меняется. 

Как правило, имена изображаются в конструкциях – идентификатор. Заметим, что объекты данных бывают и безымянные. Например, в Паскале есть неименованные – например константы (5). Неименованные хранятся в памяти. 

Пример: const int i = 5; - инициализация происходит во время трансляции.

Время жизни и класс памяти часто употребляются как синонимы. Классы памяти бывают статические, квазистатические (ведет себя почти также как статический, только есть понятие блока), динамические (тут языки бывают со сборкой мусора и без сборки). 
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(..продолжение..)

П.2. Основные понятия ЯП.

1) Тип Данных

2) Имя

3) Значение

4) Время жизни

5) Область действия (видимости) – часть программы, в которой некоторое имя определено. Как правило, неименованные константы определяют себя сами. Определяющее вхождение имени – ровно одно, это объявление или определение соответствующего имени. Использующие вхождение имени. 2 вида областей действия – статические (определяются по тексту программы, ещё до запуска, как правило – блок – объявления и операторы) и динамические. В индустриальных ЯП области действия статические – т.к. это удобно для отлаживания и эффективно. Атрибут адреса является очень важным, и потому тут распределение адресов является статическим.

Var I;

[Proc P


Var I;

Begin


P1;

End P]

[Proc P1;

Begin

I:=1;

End P1]

// если не объявлены свои I, то доступны общие в статическом варианте

Begin

P;

 //в динамическом варианте область действия помещается в стек после вызовы процедуры, поэтому P1 изменит локальное I процедуры P

P1;

//а теперь и глобальное I
End

6) Адрес

П.3. Концептуальная схема рассмотрения ЯП.

Главная проблема – прежде всего сложность,  впервые люди столкнулись с этими проблемами в начале 60х годов при программировании ОС IBM360. Она разрабатывалась в течение 3х лет, при выходе содержала огромное количество неэффективностей, но самой большой неудачей была именно неготовность самой операционной системы. Базис компьютеров, для которых пишутся программы, крайне велик. Сложность определяется семантическим разрывом. Методы преодоления были предложены давным-давно – главный метод – это механизм абстракции. Чем выше уровень абстракции, тем большую модель он покрывает, но тем более частной является модель. Подпрограмма уже является средством абстракции, когда мы не оформляем алгоритм отдельно, а вставляем вызов. Оно тут же стало использовать в Фортране. Создавались большие библиотеки подпрограмм, которые продолжают использоваться и по сей день. Языки различаются с точки зрения механизмов абстракции.

Схема:

1. Базис (те конструкции, абстракции, которые встроены в язык)

1.1. Скалярный (простые типы данных и операции)

1.2. Составной (составные типы данных и некоторые другие операторы).

2. Средства абстракции (новые Типы Данных, классы, подпрограммы)

В Типах Данных => множество операций, а не множество значений

В Абстрактных Типах Данных => интерфейс

Пример абстрактных ТД в языке С – FILE. В языке С нет защиты абстракций, поэтому С ненадежный язык.

3. Средства защиты

Пример надёжных языков – Ada. Если язык надёжен то большой процент вероятности того, что если программа компилируется, то она семантически верна. Второе свойство Ada – эффективность. Третье свойство очень интересное и не очень очевидное.  50% разработок программ шло на сопровождение, 25% на тестирование и тд.. На этапе сопровождения программист перечитывает и исправляет программу. Третьим приоритетом была читабельность программы – длинные ключевые слова, и вообще многословный язык.

Часть 2. Традиционные ЯП.

Сейчас развитие проходит под знаменем ОО, но все они используют понятия традиционных ЯП. 

Начнём изучение языков с базисов. Вот есть ОО язык С++ и язык С. Чем различается базис? Да практически ничем, за исключением понятия ссылки, равно как и почти не отличается от С#.

Глава 1. Простые Типы Данных.

П1. Классифицикация:

- числовые


- целочисленные


- вещественные



- плавающие



-фиксированные

Это разделение – уже в некотором смысле усложнение базиса. Есть скриптовый язык Lua, и в нём нет целых и вещественных, а есть тип Number,  и сам интерпретатор выбирает операции. В MatLab’e есть средства для вычисления с произвольной точностью, но это уже специализированный язык.

- логический

- символьные

- порядковые


- перечисления


- диапазоны

- ссылки и указатели

- функциональные (но его единицами служат процедуры и функции, которые уже часть абстракции, рассматривать их будем отдельно).

П2. Целочисленные ТД

2 проблемы:

1) Фиксация представления (набор)

2) Беззнаковые целые числа

Самый простой в этом плане язык это Паскаль – integer и всё. Но нет разницы между 2хбайтовым числом, 4хбайтовым и 8мибайтовым. Из соображения эффективности приходится вводить целый спектр целочисленных данных. И тут проблема – какой должен быть набор? В языке С ввели набор, который должен был покрывать всё. Появился он для мини-ЭВМ, 16битную машину. Но потом было портирование и на другие машины. Был введен тип данных char – 1 байт, далее - short int, int, long int, long long. Так покрывается набор от 1 до 8 (для 64хбитных систем). Мы используем только int, если нам наплевать на представление. Как только мы привязываемся к представлению, нужно выбирать типы данных. Эта система была наследована языком С++. Новые языки С# и Java предназначались для несколько других целей. C# - архитектура CLI, где есть Common Type System. Чтобы сделать язык универсальным, создатели реализовали все типы данных в CTS, но и ещё типы данных, чтобы реализовать полную матрицу (1, 2, 4, 8)*(со знаком, без знака).

	
	Со знаком
	Без знака

	1
	sbyte
	byte

	2
	short
	ushort

	4
	int
	uint

	8
	long
	ulong


После появления 64хбитных систем, люди не захотели переписывать программы на С, сверх того – само развитие изменило свой путь. Большинство 64хбитных систем на рынке принадлежит не Intel с их действительно 64 битными регистрами, а x64-32 от AMD, где 64 бита использовались только для адресации памяти. Именно памяти не хватает больше всего. Вся базисная арифметика там остаётся 32хбитной, и остаётся только переписать компилятор. В языке Java была похожая ситуация только ещё хуже, потому что она кроссархитектурная, а разновидностей этих архитектур существенно больше, и создатели пошли по пути – лучше меньше, да лучше. Нужно покрыть размерности.

byte (0-255), short, int, long 

Размер зафиксирован. Семантика программ однозначно определена для любой платформы. Программы могут выполняться медленнее, но семантика не изменится. Вторая проблема – беззнаковые целые. Как сравнивать знаковые и беззнаковые между собой? Смешивать их опасно, потому что может потеряться логика работы – и ошибку трудно будет обнаружить. В 70е годы их и не смешивали. Пример – язык Модула 2. Там был введен тип данных INTEGER и отдельно введен тип данных CARDINAL. Преобразование было только явное. I:INTEGER; C:CARDINAL; I:=INTEGER(c). В С++ нет ограничения на такие преобразования. Беззнаковый тип данных прежде всего нужен для работы со сдвигами, а так же для адресной арифметики. В Обероне (32битные системы), который уже был языком высокого уровня,  были только byte (0-255), short, integer, long int. А остальное уже попросту не было нужно. Система простых ТД в Java была взята именно из Оберона. Если нет беззнаковых типов, то нет проблем и с их представлением. В С# есть команда unsafe{..}, где можно использовать почти всё, но код будет потенциально небезопасен, и без разрешения их не запустишь. Беззнаковые числа были в Java не нужны, но вот беззнаковые сдвиги были нужны, и ввели новый оператор >>>.
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П.2 Целые типы.

2 подхода в реализации числовых ТД:

1) Фиксирование базиса. Номенклатура ЦТД(целых типов данных) в С, С++, С#, Delphi, M-2, Java, Oberon. (во всех языках сказано явно к целочисленным типам данных относятся эти-эти-эти). Фиксируют размерность соответствующих типов данных  C#, D, M-2, Oberon, Java, в Java еще и зафиксирована семантика. Зафиксировали полностью и представление чисел, и семантику числовых операций.  Подход фиксации базиса ориентирован на максимальную эффективность. Что затрудняется? В С и С++ затрудняется переносимость соответствующей программы. Но С# и Java не жертвует этим. 

2) Обобщенные числовые типы.  Вводится обобщенный тип данных, который не имеет имени, но наследуется всеми целыми (вещественными) типами. Концепция типа/подтипа. 

Пример:

 type NewInt is new integer; (Ада) – разные типы данных;

               type NewInt = integer; (Pascal) – вводится понятие эквивалентности;

typedef int NewInt;  (в Си и С++) - NewInt не является новым типом данных. Таким образом нельзя делать перегрузку - f(int) и f(NewInt).

Ада :
type Length is new integer range 0..MAX_LENGTH;

type Weight is new integer range 0..MAX_WEIGHT;

 type Int16 is new integer range -32768..32767

type UInt is new integer range 0..65535

i16 : Int16;

uint16 : Uint 16;

i16 := ui16; - error

i16 := Ui16 (ui16)  - правильно, если общий базовый тип

subtype POSITIVE is integer range 1..MAX_INTEGER;

subtype NATURAl is integer range 0..MAX_INTEGER;

n:NATURAL : = 0;

p : POSITIVE ;

n := p;

p := n;

Квазистатический контроль – контроль, который осуществляется компилятором неявно( так например сделано в Паскале). 


Преобразования из знаковых в беззнаковые – небезопасные, а преобразование из беззнаковых в знаковые с расширением - безопасные.

В современных языка программирования мы видим возврат к обобщенным числовым типам – она более гибкая.  Но это усложняет язык и тем самым компилятор, что отпугивает многих разработчиков. 

п.3 Вещественные типы.

- плавающие типы (наиболее популярное представление вещественных типов данных) – представление : +- M*Bp
- фиксированные типы – нужны, например для представления цифрового аналогового сигнала, может принимать ограниченное множество значений.  При вычислениях нужны именно вещественные типы. 

1985год: стандарт IEEE 754 – стандартизовали представление вещественных чисел

Нормализованная мантисса – 1/B <= M < 1 (после 0. не должен идти 0, в двоичной обязательно  0.1) Например 1 = 0.1*2^1; С этой точки зрения яп с удовольствием зафиксировали свой базис (например, типы float, double). С этой точки зрения ситуация с вещественными числами значительно улучшилась. 

type FLOAT is digit 6 – 6 десятичных знаков после точки.

Также иногда используются специальные типы данных, например, decimal 0..9.

Есть представление UTC, FILETIME – вводится в соответствующий классовый тип данных. 

Лекция 8.
П.4. Логические  и символьные ТД

Впервые появился в языке АЛГОЛ-60, поэтому часто называется не logical, а Boolean.  Над ним применим базисный набор логических операций – and, or, not, xor, true, false.

Изначально в языке С логические операции были, а логического типа не было. Любое выражение имело логический смысл, если оно могло преобразовываться к int или void *, потом проверялось на =0. С точки зрения компактности  здесь есть свои плюс, но есть и минусы – надёжность и читабельность. Единственный язык с неявным преобразованием int <-> bool это С и С++. В С-99 появился логический тип,  до этого он мог иметь любую размерность, теперь базис был определен как целый, специфицированый true и false. Современные языки, которые построены с нуля – как Java, C#, тоже имеют логические типы Boolean. Неявных преобразований там нет, все реализации так или иначе наследуют язык АЛГОЛ-60. Особого интереса он не представляет, но в силу своей теоретической важности, он есть во всех ЯП.

Теперь о символьных типах данных: С ними возникают явные проблемы. Родина ЯП – США и Западная Европа - c этой точки зрения вполне достаточно было 1 байта для представления символьного ТД. Один из 1х ЯП с именно символьным ТД – Паскаль. Языки не могут адекватно использоваться для решения некоторых задач, где требуется многоязычная поддержка. Проблема  - набор символов (character set) – мощность набора и какой именно набор символов он поддерживает. До 80х годов с этой точки зрения был полный бардак. Набор символов вообще говоря имеет некое официальное название для каждого символа и код символа. Появилась широко известная кодировка ASCII-7. Теперь она так или иначе используется почти везде как базовый набор символов ( (0-127 символов) 0-31 – непечатные символы,  A-Z, a-z, 0-9, символы пунктуации). Обычно, когда расширяют набор символов, то первые 128 зарезервированы и совпадают с ASCII. Одного байта хватало только на кодировку (SB CS) – ЯП Паскаль, С, С++. Существовал ISO-Latin1 набор символов, который включал ASCII-7, а оставшиеся 128-255 были зарезервированы под национальные алфавиты, но их критично не хватало даже на Европу, поэтому хватило только на страны Запада, поэтому существовало ещё куча кодировок (кириллица, турецкий, греческий, арабский, etc). В настоящее время используется до 5 кодировок кириллицы, например – KOI8-R (первоначально она использовалась для электронной почты). Основные сервера в начале развития интернета были в Америке и использовали ASCII-7, даже не поддерживали ANSI и ISO-Latin1.

 KOI8-R был разработан специальным образом – из текста на русском языке кириллическая А переходила в латинскую А, Б->B. Кроме KOI8-R существует ещё множество кодировок , самая популярная – CP1251 от Майкрософт. Тем не менее существуют языки, в которых не хватает SB CS, особенно когда компьютеризация достигла Японии и Китая. Появились MB CS (Япония, принцип – если байт имел значение от 0-127, то ASCII-7, если >=127, то он начинал некоторую последовательность 1-3 байта, который кодировал какой-то из чисто японских символов, все программы, которые работали с англ.текстом, работали безо всякого изменения), DB CS (переход  требовал полного передела ПО). 

1991 год изменил ситуацию – появился Unicode, который примерно соответствует ISO UCS – Universal Character Set. Он стандартизовал некоторый набор символов, названый алфавитом, использовался принцип DB CS 0-65535. Он стал называться UCS-2. Первые 128 позиций совпадают с ASCII-7, следующие 128 – с ISO Latin1. Поэтому если работают в ANSI кодировке, то надо лишь обрубить старший байт – достаточно простые преобразования. Надо отдать должное Майкрософт, которое при разработке Windows использовали DB CS и MB CS. Когда в 1993 году они стали разрабатывать Windows NT, то с точки зрения подхода к интернационализации приложений, Майкрософт сделал больше, чем остальные компании вместе взятые. Майкрософт использует кодировку Unicode. Существуют специальные системные вызовы – MultiByteToWideChar и наоборот. Разработка интернациональных приложений очень сложно, и это не одно и то же, что просто локализации приложений – здесь для каждой локализации есть своя версия приложений. Есть ещё и глобализованные приложения – они должны работать одинаково в любой среде. Во всех новых ЯП (Java,  C#) принята следующая ситуация – существует тип данных char, который занимает 2 байта и имеет кодировку Unicode (нет связи с целочисленным типом данных, никакой автоматической кодировки из char в int нет). Но что же делать со старыми языками, которые появились ещё до Unicode?  В С++ используется старый тип данных чар, но появился и тип wchart – по сути дела это unsigned short, раньше он определялся через typedef (это арифметический тип данных, и имеет неявное преобразование в unsigned short).  Необходимость ввода нового типа данных была обусловлена полиморфизмом. Не позволяют перегрузку функций только Оберон, Модула 2. Она удобная, но не является абсолютно необходимой. Проблема переноса возникла и для такого языка как Ada, так как IBM и остальные использовали свою собственную кодировку. Им нужно было, чтобы программы переносились с одной кодировки на другую, а они решили не привязываться ни к какой кодировке вообще. Поэтому в Ада символьный тип данных рассматривался как частный случай перечислимого типа. Элемент перечисления – так называемый литерал – некий символ, записанный в кавычках.

type enum is (one,two,three);

type CHARS is (‘A’,’B’,’C’,’D’);

Считается, что любая программа была погружена в пакет STANDARD, где были описаны все специальные типы данных, которые покрывали английский язык. Если мы не использовали никаких преобразований в int, то нам вообще плевать в какой кодировке мы действуем. Позже в стандарте 95го года появился WIDECHARACTER, который кодировал Unicode, можно было свободно расширять Ada программы. Есть ещё и UCS-4, там 4 байта. Младшие 65536 символов совпадают с UCS-2 (это нужно китайцам, в самом Китае после реформы появился упрощенный китайский, но на Тайвани продолжал действовать традиционный). Вообще говоря, Unicode хороший формат, но приходится платить, потому что каналы коммуникации в отличие от памяти остались узким местом. До 90% информации из сети Интернет были на английском языке, в результате при переходе на Unicode половина информации будет составлять нули. Чтобы решить эту проблему, было решено, что наряду с Unicode и UCS были разработаны UTF, например, UTF-7 – преобразование кода в Юникоде в последовательность семибитных значений. Рабочие лошадки интернета 80х годов были семибитными, сейчас это уже линукс-сервера. UTF-8 - это способ представления в виде восьмибитных значений. Мы разбиваем весь диапазон на 0-127, 128-2047, 2048-65535. Английские тексты снова же одновременно являются и текстами в UTF-8. В третий диапазон попадают китайский, дальневосточный, японский и тд. На всех текстах из 2го и 3го диапазона мы имеем экономию. Если взять стандарт языка XML, то стандартная кодировка по умолчанию – UTF-8. Все современные ЯП, даже Дельфи, имеют представления в виде Unicode. Символьный тип данных есть во всех без исключения языках. Только в С и С++ имеется неявное их преобразование.

П.5. Порядковые типы

Диапазоны и перечисления.

Если есть базисный тип данных Т, то если L и R – константы типа Т, то диапазон это множество значений между L и R – L,..,R. Необходимы операции succ(v) и prev(v). Получения следующего и предыдущего. Важно, чтобы эта операция одинаково работала во всех реализациях. К каким типам нельзя применить получения следующего и предыдущего? Это плавающий тип. Не то чтобы не было такой операции – можно придумать, формально определить и для вещественного типа данных, но как только мы меняем систему – представление вещественного типа меняется, и succ и prev будут работать по-разному. Понятно, что только те типы, которые основаны изнутри на представление целого числа могут быть базовыми типами. Для перечислимых типов, например для (one, two, three), задаётся нумерация с нуля. Диапазоны были уже в языке Паскаль, а после Паскаля они появились почти в каждой языке – он есть и в языке Ада. {Type NEW_INT is new INTEGER range 1..N;}  Диапазоны были и в Модуле 2, но там в понятие диапазона входили квадратные скобки. Диапазон удобен тем, что ограничивает поведение соответствующего типа, при использовании диапазонов можно использовать квазистатический контроль. При любом присваивании например x:=e, компилятор, если он может вычислить значение «е», то сразу проверяет, попадает ли оно в диапазон, либо вставляет код. Для диапазонного типа мы можем использовать меньше памяти, и он увеличивает надежность программы. Но интересен такой момент – цепочка языков, для которых он появился – везде есть диапазон. Следующий язык – Оберон (минимальность языковых конструкций). Если исключить что-то из Оберона, то язык становится почти недееспособен, но диапазонов там нет. В модификации языка Оберон – Оберон 2, где появилось понятие виртуальных методов, тоже нет диапазонов. В Java и C# тоже нет диапазонов. Проблему объяснил Клаус Вирт – основная идея Оберона – маленький и классический язык программирования, диапазон оказался лишним.  Кроме минимальности – основное понятие языка Оберон, это понятие расширения типа, то есть в чистом виде наследование, как оно появилось в ОО языках. С точки зрения основной концепции расширения типа, диапазоны нам ничего не дают, более того, противоречат идее наследования - мы не можем расширить ТД диапазона. Диапазоны используются в понятии массива. Индекс образует некий диапазон. Понятие квазистатического контроля тоже тесно связано с понятием массива. Диапазон чаще всего использовался исключительно для работы с массивами, но все современные ЯП, как и Оберон, индексы размещают в диапазоне от 0 до N-1. {X:ARRAY N OF T} - где мы указываем только длину массива. Тип диапазон уже не соответствовал основной идее ОО программирования, и исчез. Примерно такая же история была и с перечислимыми ТД, но если диапазоны намертво выпали из ЯП, то перечисления вернулись в новые ЯП. Но о них мы поговорим на следующей лекции…

Лекция 9.

Пункт 5. Порядковые типы данных. Диапазоны, перечислимые типов данных.

С языка Паскаль популярность перечислимых типов данных стала возрастать.

{Type T = (c1, c2, … ,cn);} – такие части кода повышают читабельность программ. В перечислимом типе данных мы можем абстрагироваться от значений, таким образом, перечислимые типы данных повышают безопасность (нельзя присвоить отсутствующее значение в наборе) и читабельность программы. Тем не менее, тенденция была противоположной в 90-е годы: 

· Оберон (1988) – не было перечислимых типов, так как можно было писать системные программы без них и они противоречили концепции расширения типа (например, функция принимает перечислимый тип или возвращает, тогда при переопределении функции, она будет возвращать все равно ограниченный набор значений). 
· Java (1995) – не было перечислимых типов.

· С# (1999) – был перечислимый тип (в документации на первой странице оправдываются, почему был включен перечислимый тип).

 Таким образом, концепция перечислимых типов данных выдержала испытание временем и потому  присутствует в современных языках программирования. 

<Классическая реализация>

Паскаль, Ада, Модула-2 – классическая схема:

Type T = (c1,c2,…,cn);  - Pascal, Mодула-2
Type T is (с1,c2,…,cn); - Ада
Нет неявных преобразований enum в int и наоборот! Но явные преобразования есть во всех языках. (Например, функция ord в Паскале переводит перечислимый тип в integer).

В Аде есть литералы перечисления – ‘A’. Таким образом, в Паскале, Модуле, Делфи – не могли пересекаться ни с каким другим именем, а в Аде это возможно. В Аде литералы перечислений могут пересекаться между собой. Например:

Type RGBColor is (… Red …);  

Type TrafficColor is (Red, Green, Yellow); 

------

Function Fun return T

объявление локальный переменных

Begin

операторы

End Fun;

X:T;

X:=Fun;

------- 

Procedure P (x:RGBColor);

Procedure P(y:TrafficColor);

P(red); - неоднозначный вызов

Хотя верно – y:RGBColor; y := Red;
-------

Ада:

 Указание типа

Тип ‘значение

Тип (значение)

Возможен вызов – P(RGBColor ‘Red);
------

В С# enum E {c1, c2, …}; -имена c1,c2… локализованы в типе E. Например:

Enum TextAlign {Right, Left, Center};

Text Align.Right; - только так можно обратиться к имени.

------

Перечислимый тип данных в Си – «недоносок, ублюдок какой-то».  

enum C {c1 (=0), c2 (=1), c3 (=2)};

enum C x;

x = c1; - норм

x = -25; - норм

Это способ задания целочисленных констант. Также можно сделать и следующим способом:

Const int c1 = 0;

#define c1 0

В С++ возможно приведение enum->int  - таким образом возможно расширение:

Enum E {c1,c2,c3};

E x;

X = E(25); - возможно

--

Enum Mode{ read = 0x1, Write = 0x2, ReadWrite = Read | Write}; – можем присвоить номер сразу. Таким образом, перечислимые типы данных гибкое средство. Недостаток – неявный импорт имен, например, возможно перемножение Write*Read…  А обычно нужны только побитовые операции - &, |… 

Рефлексия - отражение исходного кода в бинарный. 

Аттрибутирование – приписывание некоторому типу данных атрибута. Например это есть в C#: можно написать перед enum [Flags] и можно будет использовать побитовые операции.

Недостаток в C# - нерасширяемость. В С# : Boxing/unboxing – упаковка/распаковка. В С# типы enum, struct, ПТД относятся к Value Types. 

Все наследуется из Object:

В Java есть toString() – переводит в строку значение (для класса - его имя)

В C# соответственно  ToString().

В Java:

Enum Color {Red, Green, Blue};

C = Color.Red;

Есть пакет (пространство имен) – java.lang – содержится описание классов, которые интегрируются компилятором. В остальном, enum – обычный класс.

Enum RGBColor {

Public RGBColor (byte R, byte G, byte B); – конструктор

Private int color;

Red (255,0,0);

Green(0,255,0);}

Таким образом, перечислимые типы данных превратились в классы. И  единственное возражение – то что, они не являются абсолютно необходимыми. 

Пункт 6. Ссылки, указатели.

1) Строгие языки (Паскаль, Ада, Модула-2, Оберон).

2) ​​Нестрогие языки.

В Паскале они используются только для манипулирования объектами в динамической памяти.  В стандартном языке Паскаль нельзя описать указатель на integer , указатели могут быть описаны только на структуры.

Ада:

Type PT is access T;

 Модула-2, Оберон: 

TYPE PT = POINTER TO T;

-----

В Аде:

TYPE PT is access;

Type T is record

Next:PT

End record

Type PT is access T;

------

X:PT;

X := new T;

Паскаль:  NEW(X);

 Операции: =, ^.

Оберон – X:PT
Разница между указателем и объектом исчезает.

Mодула-2 – X^.NEXT
Ада – X.NEXT, X.All – ссылка не весь объект целиком.

Лекция 10.

Указатели/ссылки.

Языки, в которых есть понятие указателя, делятся на 2 категории:

1. Строгие языки 

2. Нестрогие.

 В строгих  - указатель служит исключительно для ссылки на анонимные объекты из памяти(New(P) – Оберон, Паскаль,  x:=new T; - Ада, также еще  Модула 2). 

В нестрогих языках существует адресная операция. В С++ - &a, Delphi – @a (adr(a)).

char *f(){
char buffer[1024];
…
return buffer;
}

char *p=f();
*p=0;

В случае ошибки никто за руку не схватит.

static int i;
…
int *p;
p=&i;
free(p);


Существуют программы, которые могут найти такие ошибки – как например программа lint. Некоторые интегрированные среды поддерживают 2 режима - отладочный и продукционный. Первый работает существенно медленнее, так как есть отладочная библиотека памяти, но в состоянии отслеживать такие ошибки, причем такая ошибка могла случиться только в языках нестрогих. Есть ещё возможность неконтролированного преобразования: T*=>void*=>T1*<=>T*… В С void* это абстрактный адрес.

Большинство языков, которые мы изучаем, строгие. А решаются ли проблемы только строгостью языка? Ответ - нет. Операция явного освобождения памяти присутствует в Паскале, может присутствовать в Ада-83 и Модула-2. Явная операция освобождения памяти приводит к проблемам: 

1. «мусор»
T* X=new T();
T* X1=new T();
X=X1;
Мусор это опасная проблема, когда программа работает в реальных условиях. Сложно построить последовательность действий пользователя, которая приведёт к утечке памяти. Как правило, ошибки в утечке памяти обнаруживаются в период эксплуатации, а при тесте они далеко не всегда обнаруживаются.

2. «висячие» ссылки
T* X=new X();
T* X1=X;
delete X;
Особенно неприятно, что некоторые менеджеры памяти спокойно на это реагируют. В системах с реальным параллелизмом вполне возможно, что другой поток захватит освобожденную память, и ошибка пролезет.

Системы с автоматической сборкой мусора. При каждом присваивании указателя - система автоматически увеличивает кол-во ссылок, при выходе из области видимости - счётчик уменьшается. Как только счётчик равен нулю, память можно утилизировать, тоесть она обозначается как пустая. Но его можно использовать только для достаточно высокоуровневых языков. В случае же кольцевых ссылок, мы запутаемся. Есть алгоритм, который запускается, смотрит на все указатели, и там где их нет, освобождает память. Однако в системах, где сильная нехватка памяти, эффективен он не будет. Нужно не просто быстро собирать память, а гарантированно быстро, поэтому в системах реального времени, где может начаться сборка мусора, любые автоматические сборщики малополезны. В языке Ада решили сделать по-другому. New – ключевое слово, а вот стандартных средств на уничтожение памяти в стандарте языка нет, поэтому создатели могут написать компилятор со своей сборкой мусора. Для большей переносимости существует стандартный пакет UNCHECKED_DEALLOCATION с соответствующей функцией DEALLOCATE, которая применима к любому указателю. Если компилятор не реализует автоматическую сборку мусора, то надо использовать её. В Модуле-2 есть проблемы, Вирт хотел сделать его в некотором смысле чистым языком СП, чтобы можно было на ней написать всю библиотеку языка, ОС  и так далее. Он создал специальный модуль, который управляет распределением памяти, там есть 2 процедуры – ALLOCATE и DEALLOCATE, которые напоминают функции malloc и free. Для реализации этого, нам необходим специальный тип данных ADDRESS, иначе говоря, void*. Этот тип, разумеется, обладает свойством, что к нему может быть неявно приведён любой указатель. Чаще всего этот тип данных пролезал, когда программисты писали свои контейнеры. Единственный язык, который полностью сохранил концепцию и чистоту это язык Оберон. Там не существует понятия абстрактного адреса. С этой точки зрения Оберон самый надёжный язык. В C# и Java отсутствует понятие указателя, оно трансформируется в понятие ссылки (массивы, классы – всё суть ссылки). В С++ в случае X a; отводится память под объект. В С# и Java – под ссылки, а объекты анонимны и располагаются только в оперативной памяти, сам объект собственного имени не имеет. Как следствие a=new X(); a=b; не более чем копирование ссылок. Реализована и автоматическая сборка мусора.

Ада 83. Закрыта большая дыра в потенциальной ошибочности программ. Не было никакой адресной операции, реализация с автоматической сборкой мусора была не менее надёжна, чем Оберон.


Ада 95. В определенном виде появилась адресная операция – a ‘ access. Изменения внеслись по нескольким причинам – в определении языка всё-таки были какие-то ошибки, недоделки и пропущенные моменты, никакой концепции ООП не было до 95 года, изменились технологические потребности. Ада ранее не допускал использование на других языках – создавался язык как единый, но в 95 году предпосылки изменились – создатели уже не могли рассчитывать на монопольную роль языка. Интерфейс системных вызовов был привязан к языку С, где мы передаём адрес, а по правилам 83 года адресных операций не было. Но надо отдать должное создателям Ада 95 – они сумели расширить язык так, чтобы он оставался не менее надёжным, чем версия 83 года. Да, операцию, выдающую адрес, разрешили, но в случае a: X; брать адрес a нельзя. i:alias integer; - к таким переменным и применима операция access. С точки зрения указателей – TYPE PT is access T; может использоваться только для ссылки на анонимный объект динамической памяти. А вот Pi is access all integer; - может использоваться как на объекты из динамической памяти, так и на объекты из обычной. Мы страхуемся по 2-м каналам – старая семантика остаётся, но появляются дополнительные переменные, к которым применима адресная операция и дополнительный указательный тип. Таким образом, надёжность старых программ обеспечена, а новые программы становятся существенно более надёжными чем если бы использовалась просто адресная операция.

Возвращаясь к понятию ссылки, если язык является строгим, то мы все объекты отправляем в динамическую память, а если ещё и существует автоматическая сборка мусора, то понятие указателя нам не нужно. Языки становятся достаточно надёжными. Тем не менее, в Java появился JNI – Java Native Interface – возможность в языке Java вызывать родные системные вызовы той машины, на которой работает программа. Заметим, что это противоречит принципу WORA, потому что если например используются вызовы Windows, то на другой системе программа работать не будет. С точки зрения разработчиков языка это была ошибка, но она повышает производительность. У C# могут возникнуть другие проблемы – была специально оставлена дырочка, для того, чтобы программисты могли использовать свои методы – unsafe{ …}. Можно использовать например malloc и free. Более того, существует специальный спецификатор fixed(), который может перевести массив байтов в указатель на байт. Мы позволяем явно обращаться к этому байту, код естественно ненадёжен, так что же фиксируется? Надо понять как работает алгоритм сборки мусора. Здесь это Mark and Scan – система пробегается по указателям при нехватке памяти, смотрит, на какие памяти они ссылаются, и помечает их. Все неиспользуемые области памяти сводятся в один блок, как следствие – значения ссылок меняются, но при этом значение ссылки в любой момент времени может измениться. Конструкция fixed говорит, что мы зафиксировали адрес и не можем менять соответствующую ссылку. Такие проблемы возникают в любых системах управления динамической памятью. Всегда когда речь идёт о переменных объектах в C#, Java, Delphi речь идёт о ссылках. В Delphi не C++-принятая версия задания конструкторов через имя класса, а есть ключевое слово construct, тем не менее при разном синтаксисе, семантика одна и та же. Существует ещё один язык с явным понятием ссылки, но там оно отличается от ссылки в семантике этих языков. В языке С++ ссылка это имя некоторого объекта, просто синоним какого-то другого объекта. Ссылки реализуются тоже как указатель, но применима единственная операция – инициализация. 

В каких контекстах может стоять такая ссылка – T& a;? 

1. Просто переменная такого типа – локальная или глобальная (тогда T& a=b;)

2. В контексте формальных параметров

3. В качестве возвращаемого параметра

4. Как член класса – в конструкторе


Ссылочный тип данных оказался очень удобным, это был единственный новый тип данных, который добавил Страуструп в язык С++, чтобы осуществить концепцию языка. В современных библиотеках С++ есть ссылочный тип, похожий на тип формата C# и Java – разумный указатель.

Лекция 11.

Глава 2. Составные типы данных

C одной стороны -  они встроены в базис языка, с другой - не имеют внутреннюю структуру.

Пункт 1. Классификация СТД.

·  массивы

·  записи/структуры (объединения – частный случай записи)

·  множества (есть в паскале)

·  файлы (есть в паскале)

·  строки («недотип» в паскале)

Например,  ‘array’(строка) – это packed array of char. К ним применимы операции сравнения.

Как правило, больше никаких составных данных в языках нет, хотя, можно к ним еще добавить ассоциативные массивы/таблицы (Perl). В большинстве языков мы встретим массивы, записи, строки. 

Первые два типа есть в С++, остальных нет. Классы в языке С++ не являются составными, так как не встроены в базис языка.

Для множеств не существует универсального, одновременно и эффективного мощного средства представления данных. Вместо этого выбирается некоторая реализация и собственно реализация этого понятия входит в библиотеку. Например, возьмем упорядоченный массив и применим к нему quick sort(быструю сортировку) и heap sort – это случай, который говорит о том, что не существует удобного и оптимального для всех способа обработки данных. Так как есть случаи, когда быстрая сортировка превращается в медленную, поэтому существует другой метод сортировки – heap sort – который устойчив и не зависит от распределения величин (например, при работе с БД). Поэтому все зависит от того, какого рода задачи будем решать. Базис составных типов данных скукоживался, а базис простых типов данных расширялся на протяжении развития языков. 

Пункт 2. Последовательность однотипных элементов.

DxDx…xD  ->  массив – одномерный массив.

Массив имеет непрерывное расположение в памяти, и для него определена операция индексирования – A,I => ref D. 

Чем отличаются массивы в разных языках?  

Общее – есть операция индексирования. Например, в C# и Java обязательна инициализация массива T[] имя = new T[expr];

Атрибуты данных у массива (дополнительные к атрибутам типов данных):

·  базовый тип => D
·  тип индекса (это должны быть непрерывная некая последовательность значений). Больше всего подходят дискретные типы, у которых должны быть определены операции succ(i), pred(i) (например, все целые типы).

·  границы значений индекса – L..R и связанное с ним понятие длины length = integer(R)-integer(L)+1. 

Когда мы знаем базовый тип массива, он непрерывно расположен в памяти, и компилятор эффективно может определить операцию индексирования. Операция индексирования зависит от L:  адрес A[L] + размер Dx[integer(i)-integer(L)].

В языке Паскаль связывание статическое, в нем array[Index] of T – это и есть описатель массива. А в С, C# и так далее,  фиксируется не только тип, тип индекса – это всегда integer. Время связывание – не статическое, это определено еще в самом компиляторе. 

Массив  – компромисс между тремя вещами:

·  надежность 

·  эффективность 

·  гибкость 

Все атрибуты в Паскале – статические – атрибуты типа. Реализация в языке Паскаль надежна и эффективна, но не гибка.

Язык Си – ориентирован на эффективность, но не ориентирован на гибкость и надежность.  Для простоты тип индекса – целый тип, а границы – 0..N-1 . То есть тип D и N – статические атрибуты типа. Тоже самое что и в Паскале, только уменьшили гибкость (ограничили границы). Но чего добились – у нас есть адрес на начало массива и теперь операция индексирования выглядит следующим образом – a[i] = адрес a + i*sizeof(D). Это очень эффективно. Теперь получатся, что имя массива эквивалентно D*.  Массив int a[] легко переводится в int*. Мы можем писать a+1 = a[1], a-1 = a[-1].  Эти операции допустимы. (язык ассемблер – на эффективность).

Модула-2:

Открытый массив – шаблон в Модула-2. ( формальные параметры процедуры/функции)

Procedure P (var A:T);  - на месте T может быть открытый массив.

ARRAY OF T.

PROCEDURE SUM(VAR A:ARRAY OF T):T;

VAR R:T; I:INTEGER;

BEGIN


T:=0;

FOR I:=1 TO HIGH(A) DO R:=R+A[I] END;

RETURN R;

END SUM;

High(a) – ведет себя как квазистатический объект, с точки зрения эффективности доступа все тоже самое.

Оберон:

Должны зафиксировать только базовый тип массив, диапазон находится от 0 до Н-1.

TYPE T = ARRAY N OF D;

N - константа.

 Неограниченный массив в языке Ада:

Type arr is array (index range <>) of D;

Ограниченный массив: 
type Limarr is array (index range<1..N>) of D;
В качестве индекса берется любой дискретный тип данных.

Что мы выиграли введя не ограниченный массив ?  Переменные неограниченного массива могут быть формальным параметром процедур и функций.

X:Limarr;

Y:arr; - ошибка.

Z : arr range 0..10; Z – относится к подтипу типа arr – некоторое подмножества значения некоторого базисного типа. Можем ввести W : arr range 1..11;

U : arr range 0..11;

Можно писать z:=w;  w:=z; - язык неявно приведет (занимают одинаковое количество памяти), но  Z:=U;  не пропустит.

Лекция 12.

Глава 3. СТД.

П.2. Массивы.

3 критерия при дизайне понятия массива:

· Надежность
·  Эффективность
·  Гибкость
Язык Ада ближе всех подошел к компромиссу ближе всех за счёт понятий «тип<->подтип» и «неограниченный массив». 

type Index is new INTEGER; 
type ARRS is array(1..10) of integer;
type ARRUNL is array(Index range<>) of real;

function SUM(A: опред.типа) – если указываем имя ограниченного типа, то теряем свойство универсальности, но мы можем определить переменную неограниченного типа.


return real is

R:real:=0.0;
begin

for I in A’RANGE loop
// есть ещё атрибуты A’LENGTH, A’FIRST, A’LAST. A’RANGE=A’FIRST..A’LAST


R:=R+A(i);


end loop;

return R;
end SUM;

VAR:T  опред;

X:ARRUNL range 0..9;

Y:ARRUNL range -10..10;

i=SUM(X);
j=SUM(Y); 

В C#,Java,Delphi  есть динамические массивы.  С современной точки зрения, индекс принадлежит типу данных int. (диапазон – 0..N-1)  Длина является свойством не типа, а экземпляра, массивы – объекты из кучи, а имена - ссылки. Поддержка классов Array и интерфейсов IArray, массивы поддерживают абстракцию непрерывного распределения памяти. Описываются и в C#, и в Java одинаково – T[] x = new T[N];  N – необязательно константа, отводится в динамической памяти массив длины N. Массивы в этих языках ведут себя как классы – у них не свойства, а методы. В С# x.GetLength(0); - взять длину, 0 – номер измерения, однако длину массива мы в C# и Java изменить уже не можем. Можем только перераспределить память под другой массив и скопировать существующий. Есть метод  x.Copy(i,j); 0..i-j+1. Длина массива является квазистатическим атрибутом. Появились классы  –  StringBuilder  –  для того чтобы строить строки. Обычно строку разбирают и из элементов строят новую, в процессе построения строк чаще всего встречается операция увеличения новой строки – небезопасный способ, неизбежна фрагментация памяти.  Этот класс более оптимальным образом умеет разбивать память на подстроки.  В Аде тоже есть понятие динамического массива, но фактически оно непохоже на аналогичные при похожем поведении.

procedure P(N:INTEGER) is

A: array(1..N) of real; -здесь N это некий формальный параметр, память отводится в стеке
begin
..
end P;

Несколько слов про многомерные массивы и вырезку.
“вырезка” (slice) – операция которая даёт некоторый диапазон его элементов. Было в языках PL/I, Fortran 90, Ada.
A:array(1..10) of T;
А(2..5)
Операция Copy(I,j) – по сути дела тоже некий аналог вырезки.

В большинстве языков,  n-мерный массив это последовательность меньших массивов, расположенных друг за другом.
Pascal
TYPE T2=array[1..N] of T1;
T1=array[1..N] of T;

X[i][j] ~ X[i,j];

C/C++
int n[3][3];  - объявление такого массива эквивалентно **.
(располагаются они последовательно, по строкам, исключением является язык Fortran, там расположение по столбцам)

Java
Многомерный массив – массив. 
int [][]x=new int[][3];
for(int i=0;i<3;i++)

x[i]=new int[i+1];

П.3 Записи

type R=record

x,y:T;

I,j:integer;

end;

Если массив это некая декартова степень D x .. x D, то запись это произведение D1 x .. x DN
Если есть var rec:R, то доступ осуществляется через rec: rec.i:=0;

C: struct tag{

объявления полей
}

Ада: record

последовательность полей
end record;

В языке Оберон последовательность полей эквивалентна последовательности объявлений переменных.
Запись с вариантами – терминология языков Паскаль и Модула 2.
Объединение – терминология языка C/C++
Параметризованные записи – Ада

Объединение типов
Традиционные ЯП -> каждому объекту данных сопоставлен единственный тип данных (множество значений и операций).
ООЯП –  иерархия типов/дерево типов. boxing  (- упаковка некоторого значения) и unboxing, существует для каждого из типов класс-оболочка, а всё так или иначе является объектом класс Object.

int i=0;
Object O=i; //Int32(i)

Янус-проблема.  Различные объекты могут выступать в разных ролях.
ТД – роль. Ярче всего Янус-проблема проявилась при проектировании пользовательских интерфейсов, основное понятие современного интерфейса – окно, а окна взаимодействуют с помощью понятия события. Возникает проблема как описать ТД окно и ТД событие, когда набор свойств может быть совершенно разный. Общее у всех событий может быть только одно – time, а всё остальное уже различно.

Объединение типов призвано решать эту проблему.
- размеченное объединение (поле, где есть дискриминант) 
- неразмеченное объединение
Постоянная часть – последовательность объявлений переменных, вариантная часть – всё остальное.
type Event=record

T:time; - постоянная часть

case EvType:ETEnum of

KBEvent: (scan:integer; up:boolean);

TimerEvent: (ID:integer);

MBEvent(x,y:integer; Button:mousebutton, up:boolean);
end

Недискриминированные записи нужны для легального доступа к каждому биту.

Лекция 13.

Объединение типов позволяет объединить различные данные, мы можем объединить разные типы, даже если они будут иметь разную структура. (осн. операция над такими данными имя.имя_поля)  В языках, в которых есть записи, обязательно будут и объединения. 

Объединения бывают 2-х типов:

1) Размеченные - имеют поле дискриминанта. Он имеет некоторое количество значений, по которым выбираются варианты распределения. 

2) Неразмеченные (в языке С только неразмеченные. Union tag{ T1 v1; T2 v2 … }. )

Паскаль, Модула-2 имеют объединения  типов и они сделаны примерно одинаково. В Аде имеется отличие, что все записи обязаны быть различными. В этих языках запись может иметь постоянную и вариантную часть. (вариантная часть по своему виду очень похожа на switch) 

Case дискрим-т of
V1: ( об-е полей )

V2: ( об-е полей )

….

В размеченных имя: тип , в неразмеченных просто тип.

В Паскале есть не только команда NEW(P), но и команда NEW(P, t1,  t2, t3 … ), где эти «t» и есть переменные дискриминанта. Это значит что нужно выделить память по варианту t (память разделяется по варианту, но дискриминант никуда не присваивается  (так как может быть неразмеченная память), поэтому надо писать p1.d:=t для изменения дисриминанта). 

Проблемы: 

Код который использует объединения провоцирует много ошибок, так как в большом количестве записей можно запутаться и обращаться не к тому объекту. Из-за того что не присваиваются дискриминанты (смотри выше), можно наделать много ошибок. Если же память неразмеченная (т.е нету дискриминанта), то теряется контроль за распределением. 

В языке Ада записи с вариантами называются параметризованными, и параметром записи может служить дискриминант.

В языке Ада:

Type VARRec (D : DT) is record


постоянная часть,

case D : DT of
when V1 -> вариант 1;

when V1 | V2 … -> вариант 2

when others ….

end record; 

     Если дискриминант установлен параметром записи, то мы его не сможем изменить, он выставляется только при определении (очень похоже на зачатки конструктора), то есть ненадежность записей в Аде минимизирована. В ОО языках необходимость записей пропадает.     (они могут использоваться только для совместимости при переносе с других языков программирования  (например в C++ для совместимостью с С ). Записи, в ОО языках, теперь моделируются наследованием и классами. (постоянная часть -> в базовый класс, вариантная -> в наследуемые классы) 

     Проблема записей возникает при модификации кода. Если мы что-то добавляем в него, нам придется по всему коду искать «переключатели» и менять их, и если мы что-то пропустим,  код  корректно работать не будет. Эту проблему решает динамическое изменение, то есть мы можем что-то добавить без всяких изменений последующего кода (проблема типов записей называется проблемой Януса). 

     В языке C++ структура стала классом. Никакого различия между ними нет, кроме как то, что по умолчанию в структуре права доступа стали public. Проблема перевода структуры в класс состоит в том, что в структуре отдельное «структурное» пространство имен. (некоторые разработчики просто плевали на совместимость и не делали структуры) Компромисс был найден в том, что структуры становились почти как классы. (мы могли бы написать struct C; , а потом C b; ) В Обероне нет записей, но зато есть классы. 

     В языке Шарп появилась проблема, что классы содержатся в динамической памяти и хранить в них много информации не выгодно, так как приходится потом все освобождать. (переменная класса  - это ссылка и потом еще куча ссылок на сами данные, то есть мы хранили не только сами данные, но еще и такое же (если не большее) количество ссылок на них) Структуры же в Шарпе приравнены к обычным типам данных и хранятся они без всяких ссылок ( то есть нам надо хранить только сами данные, одним большим куском, а не куча маленьких указателей и так далее) . Но проблема, что структуры не могут наследовать, и из него нельзя наследоваться, поэтому можно считать  что виртуальных функций у них нет. (в Шарпе не существует даже глобального уровня) 

    Также, в языке Шарп  сильно используется процесс запаковки и распаковки. ( фактически можно приводить класс к базовому и наоборот) В С++ нельзя содержать в массиве объекты у которых нет конструктора умолчания, поэтому если очень хочется нужно его описывать. В Шарпе чтобы сохранить семантику не разрешается переписывать конструкторы по умолчанию.
П.4. Другие составные типы данных.

Фактически фундаментальных типов всего два – массивы и классы, а все остальное типы, в современных языках, мигрировало в библиотеки. 

Паскаль:

- абстракции ввода/вывода ( файлы и т.д). В базис они не входят, потому что ими фактически никто не пользуется из-за того,  что они были сделаны для магнитных лент и сейчас их использовать очень неудобно . Проблема возникла в том, что если писать процедуры ввода/вывода на самом языке, то ничего хорошего не получится, в Паскале это нереально.

На Модуле-2 переменных ввода/вывода не было:

InOut.writestring(“Hello world”); и дальше, если мы хотим перейти на новую строчку, придется написать еще InOut.writeln; 

-множества /  таблицы. В Паскале и Модуле 2 set of T; В Обероне тоже остался тип данных set, но в остальных языках set  не осталось, есть только в некоторых библиотеках, но в базисе их не осталось.   

Лекция 14.

П.4. Другие СТД

Файлы и другие абстракции ввода-вывода перешли в стандартную библиотеку, похоже, что вообще критерием мощности и самостоятельности языка стало то, можно ли на нём писать самостоятельную библиотеку ввода-вывода. Такие вещи как множества, таблицы и многие другие вещи ушли из современных ЯП, поскольку отсутствует универсальный способ их реализации. Например есть метод qsort – почти во всех современных ЯП, можно написать свой алгоритм сортировки, но общего алгоритма сортировки нет, и так можно привести море соображений по поводу почти любой структуры данных, за исключением пожалуй последней структуры данных, которую мы обсудим – строки. В стандартном Паскале было понятие строка, но оно сводилось к упакованному массиву символу. В С понятие строки – это массив символов, который заканчивается /0 , этот массив имел дополнительные операции: сравнение на равенство и неравенство и так далее, но фактически строки рассматривались как частный случай массива. По мере развития ЯП, строки не уходили в стандартную библиотеку, а перешли в базис ЯП. В языке Ада83 было понятие неограниченного массива, объявлять его можно было уточняя соответствующий диапазон, тип диапазона фиксировался компилятором, но не фиксировались границы. Там есть модуль STANDARD, внутри которого есть и операции ввода-вывода, и тип данных STRING, который представляет собой неограниченный массив.


Line: STRING (1..80);


В языке Ада легко реализовать операции Left (1,N), Right, Mid с помощью стандартной операции вырезки массива, есть ещё операция которую стандартно обозначают операцией «плюс» - конкатенация. В языке Ада есть возможность переопределять операции. 

Есть разница между стандартными операциями и операциями из базиса, вторые из них включены в компилятор, а первые – в стандартную библиотеку. С++ - одно из немногих исключений, где строки не включены в базис, а тип данных String объявлен в stl. Кроме того, там есть ещё структура vector<char>, так зачем понадобился отдельно тип данных String? Можно ли перекрыть операции? Конечно, да. На самом деле, по мере развития ЯП стало ясно, что строки это не просто частный случай, а очень частный случай динамического массива. В строках почти не нужна сортировка, существенно чаще появляется вырезка и копирование. Возникает вопрос – на каких языках всю эту функциональность можно сделать не на уровне компилятора, а с помощью обычного механизма класса – это С++. Компилятор языка Джава сам вызывает метод Object.toString, и если мы пишем writeline(5); то компилятор сам переведет её в строку. Вот такая тенденция современных ЯП – базис в результате упростился, но ТД String, для которого нужна эффективность – единственное расширение.

П.5. О единстве СТД

Основная операция над массивами – это операция индексирования []  A x I->Val. Её можно переопределять.
Основная операция над записями – операция «.» . А вот эту операцию нельзя переопределить. 

Почему? Как мы определим аргумент и возвращаемое значение точки? Единственный аргумент, который мы можем определить это ТД записи, а что же второй аргумент? Некоторое смещение от начала этой записи, и казалось бы, что это разные операции. Языки JavaScript, IO, Self говорят, что для объекта есть обе эти операции. Точка и некоторое имя трактуется как obj[“имя”]. Справедливо и обратное. obj[0] – обращение к первому элементу записи. И коль скоро мы можем позволить массивам расширяться неограниченно,  то можем и добавлять некоторые свойства записям. Увеличивается гибкость языка за счёт эффективности и надёжности, так как контролировать объект становится сложнее. В реальных крупномасштабных приложениях это вряд ли будет востребовано.

Глава 3. Управление последовательностью действий.

Когда речь идёт о последовательности состояний, мы рассматриваем в первую очередь – Тип Данных, и то, что управляет переходом из состояния в состояние – «поток управления»

П.1  Эволюция понятия «поток управления».

Уровни потоков управления, фактически можно разделить на 3:

1. Внутри выражения

2. Между операторами

3. Между модулями

1. Есть понятие ТД, над каждым ТД – свой набор операций, из языка в язык они практически одни и те же. Поток управления – в каком порядке вычисляются те или иные операции. Приоритеты операций явно заданы в каждом стандарте. Интересный вопрос – когда приоритетов нет, т.е. есть f(a,b), где a и b – выражения, или a and b. В каком порядке они будут вычисляться? Большинство ЯП отвечает на этот вопрос так – если программа зависит от порядка вычисления, то она является нестандартизованной. С логическими выражениями может быть тяжелее.
массив A
элемент X

I=0;
WHILE (A[I]<>X) and (I<N) DO InC(I) END

здесь есть существенная ошибка – Модула 2 и Оберон – языки с квазистатическим контролем, произойдёт выход за границу массива. Операции нужно переставить. Именно для логических операций иногда имеет смысл зафиксировать так называемую ленивость вычислений, точно так же как 0 and X =0 и 1 or X = 1. В языке Ада было принято решение ввести логические операции and then и or else. Однако если мы программируем без побочных эффектов, то нам всё равно в какой последовательности вычисляется выражение, но запретить их можно отнюдь не во всех языках. Эволюция состоит в том, что вначале под понятием потока управления подразумевали произвольную передачу управления в любую точку программы с помощью оператора GOTO, программисты рисовали блок-схемы и умели переводить их в двоичный код.  С появлением Фортрана математики стали программистами, а ситуация начала меняться, когда стали писаться более сложные программы – например ОС. В 1967 году Э.Дейкстра опубликовал свою статью о вредности оператора GOTO, это была революционная статья. В языке Фортран было 4 разновидности оператора GOTO, программистам старались давать как можно больше возможностей. Основная мысль Дейкстры заключалась в том, что производительность может вырасти, когда эти возможности ограничены, но повышается уровень осознания того, что пишет человек. Иначе говоря, появилось понятие «структура управления». Если таких абстракций нет, то их нужно моделировать. Идея программирования состоит не просто в изобретении алгоритма или его записи, а собственно в «изобретении». Мы имеем задачу и её реализовываем. Фактически статья дала начало дисциплине «Технологии Программирования». В 1968 году появились статья «Заметки о структурном программирование», что более корректно перевести как «Структурированное программирование», и статья о сопрограммах. В 1966 году была доказана теорема, что любую операторную схему можно реализовать с помощью операторов последования, присваивания и цикла while B do S. Теоретический базис был заложен. И язык С и Паскаль восприняли идею Дейкстры.

Альтернативы GOTO:
- циклы

- ветвления (употребление условного оператора)

- составной оператор (или блок)

В АЛГОЛе не заметили синтаксическую проблему if B then if B1 then S1 else S2. Программисты обычно выделяют структуру отступами. Здесь возможно 2 варианта – либо первый оператор укороченный, а второй – двусторонний, либо наоборот. В большинстве ЯП сами по себе отступы значения не имеют, и требовалось решение. Оно появилось  - else прикреплялся к ближайшему if. Если мы хотим сделать 2й вариант – необходимо ставить скобки begin-end. Альтернатива была реализована в новом семействе языков – Ада, Модула 2, Оберон, Visual Basic. Отказались от понятия составного оператора, каждый оператор явно замыкался. Проблемы этого пути обсудим на следующем занятии… 

Лекция №15 и №16
Глава 3. Управление последовательностью действий.

Ветвление и цикл.

Оператор if:

If B1 then 


If B2 then



S2


Else


S3

Else относится к ближайшему if.

Если мы хотим по-другому, то надо использовать составной оператор (блок). В Паскале есть понятие составного оператора и блока. Существенное отличие заключается  в области видимости: блок – составляет область видимости, а в составном операторе нет области видимости. 

В Аде есть понятие составного оператора. 

Например, чтобы в Алголе написать else ко второму if надо написать так :

If
Begin
If …

End
Else
Языки Ада, Модула-2, B-Shell, Оберон – в которых любой оператор явным образом закрывается. Теперь проблема вложенности решается так:

В Аде:

If B then

S1;S12;S13;…

End if (нет оператора end, обязательно должно что-то следовать после)

Оберон:

IF B THEN


Seq1

ELSE


Seq2

END

B-Shell:

If

..

fi
Решение всегда закрывать операторы if. Что плохо? Выбор двух развилок наиболее часто встречающаяся конструкция. В некоторых случаях нужно многовариантное ветвление.

Условие выполнения B1;B2;,…BN соотносится соответственно к S1, S2,…SN.

If B1 then


S1

Else


If B2 then



S2


Else



If B3 then




S3

Психологи говорят, что человеку сложно осознать эту конструкцию. Наиболее удобная структура следующая

If B1 then S1;

If B2 then S2;

Опытные программисты используют следующую запись: (Си)

If (B1)


S1;

Else if (B2)


S2;

Else if (B3)


S3;

Else


SN+1;

Случай дискретного выбора.

Условие Bi сводится к варианту expr = ci;

Для этих случаев используется оператор выбора (переключатель).

В паскале:

Case Expr of

Список вариантов

End

Вариант имеет вид:


Const: operator;

Что будет, если значение выражения не попадает ни в один вариант? Это не учтено в Паскале. В Турбо Паскале добавили вариант else operator;
В Модуле-2 :

CASE EXPR OF
СПИСОК ВАРИАНТОВ ЧЕРЕЗ СИМВОЛ ‘|’

ELSE

ОПЕРАТОРЫ

END
В Модула-2 возможно:

Const: operator

Const1..const2

1,3,5,…,10,12:

В Аде:

Case Expr of
{when список констант или диапазонов => оператор}

[When other => операторы] 

End case;

{} – несколько (от 0 и более)

[] – необязательно

В Си:

Switch (expr){

Case const:

сase 0:  case1: case2: оператор; break; }

Это обычные операторы GOTO. Если не поставить break; , то выполнение продолжиться дальше и будет выполняться до break; или конца switch().

В языке Java все тоже самое, и самое смешное – там нет оператора перехода, а в переключателе он торчит х).

В Си Шарп break; надо писать, а если не написал, то компилятор выдаст ошибку.

Также есть вариант 

default: операторы; break;

Структура операторов цикла.

В Паскале впервые был реализован стандартный набор, который включал в себя:

If, case

While B do S

Repeat S1; .. Sn; until B;

For (это частный случай, который сводится к while)

Структурное программирование: структура программы должна соответствовать структуре программирования.

Пример цикла:

1) Подготовить ввод

2) Если удался, то выполнить обработку и найти на подготовку ввода,

2.1) Если нет, то выходим.

Если программировать с помощью while:

1) Подготовить. 

2) While на условие, если да – обработка и дублирование блока подготовки, если нет – то вылетаем. 

Это не структурное программирование, так как не соответствуют структуре алгоритма.

Модула-2

WHILE B DO … END

REPEAT … UNTIL B;

LOOP .. END (бесконечный цикл, нужен в параллельном программировании). Выйти можно, если только сделать EXIT.

IF B THEN .. EXIT;

Если выход из середины, то используйте только цикл LOOP, из циклов while и repeat нельзя выходить из середины.

В Аде:

While B loop

..

End loop;

For ..

Loop .. end loop;

Но нет repeat.

Есть оператор exit.

Укороченная форма – exit – выход из цикла.

Допустима вторая форма 

when условие  => exit;

Если последнюю форму поставить перед end loop, то получим оператор repeat.

В Си:

While (B) S

Do S while (B);

For 

S – блок.

Есть операторы break; и continue;. Break – оператор выхода из любого места, а continue; - продолжение цикла. 

Оператор return[exr]; в Си, Аде, Модула-2, Оберон, Java, C# - выход из функции, который необязательно символизирует, что мы вышли из процедуры корректно.

Goto нет в Mодула-2, Java, Обероне.

Выход из ситуации:

Имя:


Цикл или переключение

Break имя; - выходит из нужного вами цикла.

Нельзя по goto выйти за пределы функции или процедуры, в которой он находится.

Цикл for.

Появился в Алголе-60. В этом языке операторов цикла было больше чем в Паскале.

В Паскале форма цикла:

For v:= e1 to e2 do S. (или вместо to использовать downto)

В Модуле-2:

FOR V:= E1 TO E2 [STEP E3 (целое значение)] DO .. END;

E3 мог иметь положительный знак или отрицательный. E1 и E2 – типы, к которым применима операция сложения или вычитания.

В 1993 году в Обероне-2 вернули цикл for в том виде, в котором он был в Модуле-2. Этот оператор не был излишним, раз он вернулся в Оберон-2.

For v in диапазон loop

End loop;

For i in A'RANGE loop S:=S+A(i); end loop; (или in reverse для обратного порядка)

For i in A’FIRST..A’LAST loop S:= S +A(i); end loop;

В Аде i локализована внутри цикла.

В Си: For (e1; e2; e3)
А бесконечный цикл можно представить следующим способом: for (;;) S.

E3 выполняется каждый раз в конце цикла.

For (int i=0; i<N; i++) S

В java, C#
В операции S+=A[i]  - осуществляется квазистатический контроль, что замедляет выполнение работы программы.

Глава 4. Процедурные абстракции в ЯП.

Процедурные абстракции с точки зрения:

1) Потока управления (control flow) – передача управления

2) Потока данных (data flow) – передача параметров

Процедурные типы данных.

Пункт 1. Передача управления в ПА. Подпрограммы и сопрограммы.

Всегда один вход (оператор Call P) и один выход (Return). Оператор возврата есть не во всех ЯП и может быть в самых разных частях программы. Оператор return – обобщение оператора break. Таким образом, все операторы return переходят (goto) в конец процедуры.

В языке Фортран была конструкция ENTRY, которая позволяла войти в любую часть процедуры. То есть процедуры имели несколько входов. Так же была возможность иметь несколько выходов.

SUBROUTINE P(N, *) - подпрограмма

Тогда, например,  call P(N, 25).

Были попытки определить дополнительные точки входа и выхода в процедуру, то есть была возможность входить в процедуру не с начала и возвращать управление не в точку выхода.

С точки зрения передачи управления мы видим, четкая не симметрия между вызывающей программой и вызываемой. В Алголе-60 процедуры и функции – подпрограммы соответственно не возвращающие и возвращающие значение. 

Выполнение подпрограммы всегда происходит с точки входа, а возврат происходит в точку вызова. Такая конструкция была предложена в середине 60-х годов.

Альтернативный вариант – переход от понятие subroutine к coroutine, то есть работа нескольких параллельно работающих программ. Это некоторый аналог механизма параллельных процессов. При повторном входе в подпрограмму вход будет в ту точку, из который был выход при прошлом обращении к ней.

COROUTINE – сопрограмма

В Модуле-2:

ADDRESS

Идея была следующая – был оператор, который и передавал управление: PROCEDURE TRANSFER (VAR COR1, COR2:ADDRESS).  Теперь необходимо запоминать кроме адреса возврата еще и состояние локальных переменных (в стеке). При вызове оператора мы должны восстановить весь локальный контекст. Есть адрес в процедурной памяти, где сохраняется все. Перед тем как запустить программу необходимо инициализировать ее контекст. Такая процедура называлась NEWPROCESS(P:PROC; VAR COR:ADRESS  (адрес в котором сохраняется); N:INTEGER (сколько памяти нужно отвести подпрограмме на контекст – это знает только сам программист)). Таким образом вызов довольно низкоуровневый. Это говорит о том, что Клаусу Вирту не удалось сделать простую и низкоуровневую процедуру для вызова сопрограмм. Была еще некая процедура IOTRANSFER, один из аргументов был номер некоторого прерывания – процедура вызывается в тот момент, когда происходит некоторое прерывание.

В современных языках отсутствует, а введено понятие параллельных процессов. Поэтому возникает вопрос введения этого механизма в базис языка. Тогда встает проблема, связанная с производительностью при работе со средствами параллелизма уже встроенными в систему.

Пункт 2. Передача данных в процедуры. Механизм передачи параметров.

- при возврате из функции

- при передаче параметров

- через глобальные переменные

Нас будет интересовать второй пункт.

- in_out семантика передачи параметров (отвечает на вопрос - что именно происходит)

- способы/механизмы передачи параметров (отвечает на вопрос - как именно)

CALLER   CALLEE

In ->

Out <-

In_Out <-> нам нужно и входное значение, и мы можем поменять значение соответствующего параметра.

Механизм передачи параметров это реализация. А семантика – передача параметров с точки зрения ЯП, не вникая в его реализацию. В ЯП высокого уровня мы будем говорить именно о семантике передачи параметров. 

Использование ключевых слов in, out, inout:

Function ABS(x: in REAL) return REAL; (мы не можем поменять значение x.)

Procedure MAX_INT (A : in ARR, max : out real, index : out integer); (max, index – должно быть присвоено некоторое значение при выходе)

Procedure SWAP (x,y : inout T) (и читается, и меняется значение)

При этом в современных ЯП фиксируется именно механизм передачи параметров. 

· по значению

· по результату

· по значению/результату

· по имени

· по ссылке

Есть фактический и формальный параметр. При передаче параметров в момент вызова функции происходит связывание формальных параметров с фактическими. Есть 2 момента связывания – момент вызова и момент возврата.

Связывание по ссылке – это связывание в момент вызова. Связь, в таком случае, не разрывается до момента выхода. Под формальными параметрами понимаются некоторые переменные, которые почти эквиваленты локальным переменным. Самый простой способ их расположение – на регистре процессора, в стеке.

В первой реализации Фортрана формальные параметры располагались в области видимости, а реализовались в сегменте данных. Формальные параметры это в общем случае локальные параметры. 

1) Что такое передача по значению? Фактический параметр копируется в формальный при вызове.  (В Си и Java только по значению)

2) В фактический параметр копируется значение формального параметра при возврате. (передача параметров по результату.)

3) Фактический параметр копируется в формальный при вызове и формальный в фактический при возврате. (В некоторых вариантах Фортрана это использовалось)

4) Передача параметров по имени. Похоже на макроподстановку, правда более сложный. Фактический параметр подставляется на место соответствующего формального параметра. Например, есть массив А, передаем A[i]. Везде подставляется A[i]. Если изменится i, то изменится и значение. 

5)  По ссылке(адресу) – адрес объекта передается по значению.

С точки зрения семантики нам достаточно 1-3. Но с точки зрения эффективности – нет. Например, передача массивов. 

Procedure swap(a,b)

Intger a,b; (ключевого слово value нет, значит передается по имени)

Begin


Integer tmp;

Tmp := a; a:=b; b:=tmp;

End;

Это не работает. Почему? Посмотрим, первый меняется a. Представим 

Array 1..N of integer
I:=1;

Swap(A[i], i); - это работает правильно.

Swap(I, A[i]); - это не работает, так меняется i, а после этого A[от нового значения i].

Лекция 17
In, out, inout семантика

1) По значению.

2) По результату.

3) По значению и результату.

4) По имени.

5) По ссылке.

Почти во всех языках программирования реализован способ передачи по значению. (С – по значению.)

С++ - по значению + по ссылке (для ссылок). Дает возможность передачи константных объектов, константность обеспечивает неизменность значения в пределах блока. Если объект объявлен как const, то это гарантирует, что он  не изменит свое значение. Если объект объявлен глобальный – то это просто напросто константа. А если сопоставлен параметру, то это означает не то, что параметр константен, а то, что передаваемый объект не изменяется. Если функция объявлена как void f (T&); - то функции нельзя передать константный объект, даже если он реально не изменяется. Это передача объектов out/inout, для in следует использовать void f(const T&). Если void f (T); - то передаем по значению.

Pascal,  Modula-2, Oberon (Oberon2) – по значению, по ссылке (параметры переменные). Способ передачи по ссылке обеспечивает полный доступ, таким образом, в этих языках нет защиты на запись.

Ада – перед параметром может стоять одно из ключевых слов – in, out, inout:

Procedure P (x:in T (менять нельзя); y:out TT (может меняться, при этом изменится фактический параметр); z:inout T(может меняться, при этом изменится фактический параметр, при этом требуется, чтобы было значение у параметра)).

 В Аде 95 вернулись к способу, который так или иначе реализован почти во всех языках. Они либо реализуют передачу по значению, либо по ссылке.

Procedure P(x,y: out T) is
Begin


X:= …;  raise ERROR; Y:=….;

End P
P(A,A);

Если параметры передаются по ссылке, то значение А меняется, а если по результату – то не меняется.

Java – по значению. По значению передаются простые типы данных, а все остальные объекты – по ссылке. Для всех простых in-семантика, а для остальных – inout-семантика. Если стоит final (например, final int y) – это значит, что менять значение нельзя. Таким образом, можем проконтролировать inout-семантику. Например, хотим написать функцию, которая меняет значение параметра. На первый взгляд, нельзя написать такую функцию, если параметр простого типа. В языке есть функции и процедуры, а начиная с языка Алгол-60 это разница исчезла. Процедура или функция различаются наличием побочного эффекта. Основным назначением процедуры является побочный эффект. Сразу возникает вопрос, а что же функция? Побочный эффект в функции это не приятная вещь. В итоговом варианта Ады остались только такие виды функций и процедур:

Function F(x: T) return T;

Procedure P(x: out T, inout T);

А такой вид :

Procedure FF(x: inout T); return T;

был исключен.

В Java для каждого типа данных есть класс-обертка (в пакете java.lang). 

void integer f (intrger V){ v= -1;}

Int a;

Integer v= a; (значение a завернуто в переменную v)

f (v);

a= v + 1;  (обратная распаковка)

В C# все параметры по умолчанию передаются по значению. Но есть модификаторы ref и out, которые реализуют передачу параметров по ссылке.

Void f(ref int a) {a =-1;} (передача по ссылке)

От ref параметра требуется семантика inout. Однако если передадим неинициализированную переменную, то компилятор выдаст ошибку. 

Void g(ref X y)

{

 Y = new X();

X a;

}

g (ref a); - скажет, что не соответствует семантике inout , так как a должна быть инициализирована. Лучше объявить функцию g следующим образом:

void g(out X y);

В языке Delphi :

Procedure P ([var] a: X);

Список аргументов переменной длины.

Printf (“%d, %d = %s”, a ,b+1, str);

Сишные макросы для функций с переменным числом параметров:

va_list

va_start

va_next

va_end
Недостаток - ненадежность , если, например, str – не строка. И можем получить ошибку сегментацию памяти, или программа вообще продолжит работу.

У класса cstring есть формат format(“  ”, …); Несмотря на то, что есть функции << и >> в С++, программисты на этом языке все равно продолжают использовать функции языка Си.

Например, на языке Оберон вызов функции языка Си printf(“Count = %s\n”, i); будет соответствовать следующий код:

InOut.writeString(“count =”);

InOut.writeInt(i);

InOut.writeln;

В Java и C# реализовано все достаточно просто. Они опираются на то, что все объекты имели общего объекта предка – класс Object. Таким, образом список переменной длины- массив объектов типа object.

Void f(params int[] integers) {};

Все параметры должны быть integer, либо приводимы к нему.

Write(string format, params Object[] objs); 

Обеспечивается надежность во время выполнения.

Надо различать следующие функции:

Void f(params int[] integers); //список переменных произвольной длины

Void f(int[] integers); //массив

Похожая проблема была в языке Java, причем создатели не хотели расширять язык, вводя новые ключевые слова.  Они синтаксически расширили язык, не вводя ключевые слова.

Int f (int … integers)

{


Int r=0;

For (int I : integers)

R+= I;

return I;

}  // с integers работаем как с массивом

Пункт 3. Подпрограммные типы данных.

- передача п/п как параметров в других п/п.

TYPE PROCINT = PROCEDURE (INTEGER);

VAR P:PROCINT;

TYPE F = PROCEDURE (REAL): REAL;

PP = PROCEDURE (VAR T);

Определены операции присваивания: V:= const;

P (5);

В C/C++ имеется механизм указателей на функцию, в Ада-95 есть как подпрограммные тип , так и подпрограммные переменные.

· Наследование.

·  Композиция.

·  Референция.

·  Делегирование (некий объект отдает нам один метод, который мы можем вызывать).

В Оберон было наследование. Предлагалось реализовать наследование, используя обработчик (handler). 

Лекция 18

п.3.  Подпрограммные типы данных.

Реализация подпрограммных (далее п/п) типов данных:

 Через указатели  - CALL P.

C, C++, Pascal, Modula-2, Oberon(2), Ada 95.

Modula-2,Oberon,Delphi:  type PRC:=procedure (integer);
:= и () – 2 операции.
Заметим, что в Аде 83 не было понятия п/п типа, а в Аде 95 – появился. В Аде 83 передавать адреса переменных не было никакой необходимости, компилятор сам решал что же нужно сделать. Такой же тип данных может быть записан на Ада как type PRC is access procedure PRC(i:  is integer).

Вызов: 

procedure FCALL(P:PRC) is
begin

P(0);
end FCALL;

Появляется специальная разновидность формальных параметров, которые явно передаются по ссылке.

Особняком отдельно стоят 2 языка – С++  и Дельфи. Та же семантика, но они выделяются понятием класса, и поэтому отдельно существуют старые понятия процедуры и функции, а дополнительно – понятие член класса или метод класса. Передаётся неявный параметр – в С++ this, в Дельфи self. 

void Foo(int);
typedef void (*Footype)(int);
Footype f; f=Foo; (*f)(0);  f(0);

Это явное определение функционального типа.

class Bar{

void Foo(int);

int i;
};

почему бы и тут не сделать указатель на член класса?

Int Bar::*pb;
Bar b;
pb=&b.i;

typedef void (Bar::*)Foo (int);
Foom f;
f=Bar::foo;

операции .* и ->*

C# и Java.

Java отличается принципиально тем, что понятие функционального типа в нём отсутствует, так как это совершенно ненадёжная вещь. Нельзя передавать функции как параметры, но можно это реализовать. Пример необходимости передачи функций как параметров – пример с вычислением интеграла f(x)dx. На других языках мы описали бы функциональный тип данных, объявили бы  функцию интеграл. В Java, чтобы написать это, необходимо использовать понятие класса.

class Integral{
public
double IF(double){..}
public
double Integrate(double a, double b, double EPS){..}
};
//теперь нам нужно просто унаследоваться от класса, чтобы добавить подынтегральную функцию

В С# сделали существенный шаг вперед. Здесь есть понятие делегата. Фактически, делегат – специализированный функциональный тип данных, который тем не менее не сводится к указателю на функцию.

public delegate void Operation(int);

Делегату можно присваивать новое значения, мы имеем право объявлять переменные делегатского типа.

public Operation dlgt;

class Bar{
public void Foo(int x){..}
public static void Foo2(int i){..}
};

Bar b;
dlgt=new  Operation(b.Foo);
dlgt(0); //b.Foo(0);
dlgt=new Operation(Bar.Foo2);
dlgt(0); //Bar.Foo2(0);
Нам совершенно наплевать, что там – функция или статическая функция. Для делегатских операций определены операции += и -=. Делегат – по сути цепочка, изначально инициализируется пустым значением.
Можно написать:

dlgt += new Operation(b.Foo);
dlgt += new Operation(Bar.Foo);

Более того, объект класс можно порождать внутри скобок.

Все классы delegate происходят от класса  System Delegate, где есть методы static Delegate Combine и static Delegate Remove. Есть функция, которая возвращает массив делегатов GetInvocationList. Вызов delegate от 1 это по сути синтаксическое сокращения.

Понятие события.

subscribe(distribute) – подписка на событие и уведомление при его вызове. Фактически, мы подписываемся на делегат. Пример обратного вызова – таймер, или почтовая система. При этом существует EventSource – ему принадлежит переменная делегатского типа и EventConsumer – подписчик, он использует операции += и -=. В С# - многие операции  и структуры – «синтаксический сахар». Event – частный случай экземпляра делегата, это не тип данных. Частность заключается в ограничении операций. Делегат не используется как тип данных, так как термин инкапсуляция должен распространяться на все экземпляры одного типа.

Дополнительно в С# появились анонимные делегаты.

public delegate int Operation2(int x,int y);
Operation2 op=delegate(int x,int y){return x+y;}

Это простейший случай. Представим ещё один.

int i;
delegate(int x,int y){return x+y+i;}
// в качестве контекста могут включаться даже локальные переменные, это называется «захват»

Анонимный делегат может захватывать не только локальные переменные, но и например свой контекст – класс. Есть возможность реализации связывания. Создаётся класс, внутри которого есть делегатское поле и целое значение.

class Binder{
public Binder(Operation2 d, int x){del=d,arg=x};
private Operation2 del;
private int arg;
public Operation1 GetBind2(){return delegate(int a){return del(a,arg);}
};

Binder B=new Binder(Mult,1);
B.GetBind2()(10);
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Глава 5. Логические модули в традиционных ЯП. Определение новых ТД с помощью ЛМ. Инкапсуляция и АТД.

п.1 Понятие Логического Модуля.

Фортран, Алгол 60, стандартный Паскаль.

Основная цель Логического Модуля — различно взаимосвязанные ресурсы объединить в один, чтобы показать эту связь.

Типы Данных — множество операций + множество значений. Главное здесь — множество операций. Цель логического модуля в частности была связать структуру данных и множество операций, то есть определить тип данных. 

Понятие класса — грубо говоря мягкая эволюция понятия структуры (записи). Теперь класс является одновременно действительно взаимосвязанным набором ресурсов — он является по определению ТД, а с другой стороны — и логическим модулем. Модульная составляющая класса проявляется, но основная его задача — определение новых ТД.

п.2 Логические модули в языках Модула-2, Оберон, Дельфи.

М-2:

· Главный модуль.
· Библиотечный модуль.
· Локальный модуль.
MODULE name;


объявления

BEGIN


оп-ры

END name.

(это главный модуль в Модуле-2. Если поменять MODULE на PROGRAM, получим Дельфи)

Библиотечные модули:

· Модуль определений.
· Модуль реализации.
DEFINITION MODULE M;


объявления;

END M;

IMPLEMENTATION MODULE M;


объявления и реализация

END M.

.DEF

-объекты данных.

.MOD

-типы данных.

Интерфейс
-заголовки процедур и функций

DEFINITION MODULE stacks;


CONST N=256;


TYPE stack=



RECORD




TOP: INTEGER;




BODY:ARRAY[0..N] of REAL;



END;


PROCEDURE INIT(VAR S:stack);


PROCEDURE POP(VAR S:stack):REAL;


...


VAR Done:BOOLEAN; (~errno)

END stacks.

DM


=> unit (unit stacks; 



interface 



  uses (список имен)



  ... 



implementation 



  ... 



end stacks.)

IM

БМ => (export)

       <= (import)

Модель Видимости — имя либо видимо, либо невидимо. Видимость бывает двух типов: потенциальная видимость, это означает , что имя может быть видимо, но только с каким-то уточнением ( имя_модуля.идентификатор) и непосредственная видимость. В модели Модулы-2 непосредственно видимы только имена модулей.

IMPORT список_имен_БМ; (делает потенциально видимыми все имена, которые объявлены)

VAR S:stacks.stack;

FROM stacks IMPORT stack,pop

В Модуле-2 нет перегрузки имён, все имена должны быть уникальными. В случае если наше имя конфликтует с глобальным именем, наше имя имеет приоритет. Эта проблема во внешних библиотеках решается добавлением уникального префикса в идентификаторах.

Модули делятся на сегменты экспортируемых и невидимых имён.

Язык Оберон ещё более упростил эту схему. Вирт вообще отказался от понятий главного и локального модуля. Предполагается, что программа на языке Оберон погружается в консольную систему, есть специальная команда загрузки модуля М и пользователь может выбрать любую процедуру. Экспортируемые процедуры без параметров в ОС Оберон называется командой. Понятие функции main как таковое отсутствует.

LOAD M
M.P
В 1988 году появился Оберон 2. В самом первом Обероне было 2 модуля — DEFINITION (правила точно такие же как в языке Модула-2) и MODULE (просто модуль). Программы на языке Оберон не могут быть написаны в отрыве от ОС Оберон, поэтому модуль DEFINITION может быть сгенерирован «главным модулем», и остался только MODULE. Экспортируемые имена помечаются символом * после идентификатора. *- ставится когда переменная экспортируется только на чтение. В языке Оберон осталась единственная форма импорта — только в потенциальную видимость.

MODULE M;


определения

END M;

IMPORT InOut;

InOut.WriteInt(x);

InOut.Writeln;

п.3 Логические модули в языке Ада.

Логический модуль здесь называется пакетом.

package имя is

объявления;

-спецификация пакета

endl имя;

package body имя is

опр-я;

-реализация

end имя;

Первая часть называется пакетом, а вторая — телом пакета. Отличие языка Ада в том, что пакеты могут быть вложены друг в друга. Считается, что есть специальный пакет:

package STANDARD 


об-я из STANDARD

об-я пользовательских пакетов

end STANDARD
Правила видимости теперь работают очень хитрым образом. В Модуле-2 подгружаем соответствующую таблицу имён и подгружаем модуль определений.

STANDARD

...

package P is


package P1 is


..


end P1;

end P;

...

package PP is


package P2 is


..


end P2;


package P3 is


..


end P3;

end PP;

Вложенность тел пакета точно такая же, что и у вложенностей спецификаций. Непосредственно видимы все имена из модуля STANDARD. Имя становится видимым сразу после своего определения и кончаются в конце пакета. Все имена становятся видимыми потенциально. Что касается тел, все имена, которые объявлены на верхнем уровне видны, остальные имена доступны через полное уточнение.
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Понятия Логического модуля.

Модуль некая конструкция, которая объединяет данные и действия над ними.

В различных языках логический модуль определяется по разному:

Библиотечный модуль –Модула 2, модуль – Оберон, Unit – Делфи, Package –спецификация и тело пакета. (Ада)

Система package отличается от модулей тем, что в ней есть вложенность, и все пакеты пользователя определяются в главном пакете STANDARD.

STANDARD
[куча других пакетов]

[

]

[

]

[

]

Все библиотечные модули должны поставлять сервис другим модулям, то есть в них обязательно должен быть реализован интерфейс.

Package P is

…. Z


Package P1 is



X



Package P12 is



End P12

End P1

/*Z, P1 – доступны.

Чтобы достать до Y надо писать P1.Y и так далее.*/

END P
Если в одном из вложенных пакетов есть тело то и пакеты, содержащие его, тоже должны содержать тело. Все что описано в Package body P1 это реализационная часть, которая не доступна снаружи.

Для проектирования структурных программ рассматривается 2 подхода: 

1. Сверху вниз. То есть сначала продумываются цели, спецификация программы, а потом уже рассматриваются более маленькие модули и так далее, пока не дойдем до операторов. Такой подход плох тем,  что программу очень сложно отлаживать, т.е. можно проверить всю программу только когда она полностью будет написана и  показать программу заказчику можно будет только полностью.

2. Снизу вверх. Здесь используется так называемое модульное тестирование, т.е пробуются отдельные модули. Но чтобы показать систему заказчику, нужно, чтобы хотя бы одна ветвь иерархии программы была закончена.

Чаще всего используется некоторая совмещенная схема. В системах программирования, где не используется вложенность удобно использовать bottom-up (снизу вверх) программирование. В языках с вложенностью чаще всего используется смешанная технология. 

Структура программы лучше представлена в Аде, за счет вложенности пакетов, сразу видна иерархия. Но за это приходится платить, из-за этого язык становится намного сложнее.

Перегрузка операций – это частный случай полиморфизма – много форм одного и тоже. 

Есть объявление (определяющее вхождение) имени и есть использование. Во многих языках было сделано, что может быть только одно объявление, но в современных языках в одной области видимости может быть несколько объявлений имени. Но это распространяется только на функции и процедуры. (Оберон и Модула не имеют перегрузку, все современные языки: С++, С# и т.д. имеют перегрузку функций) Перегрузка процедур и функций происходит в большинстве случаев по параметрам функции ( в некоторых языках еще по возвращаемому параметру, например в Аде bool f(); int f(); , в некоторых языках есть указатели типа F’boolean которые указывают какую именно функцию надо вызвать ). 

Возникает вопрос, что является функциями и процедурами. Разрешать ли перегрузку стандартных операций.

Тут языки разделяются на 2 течения:

1 течение - Ада, С#, C++. В них некоторые стандартные операции считаются функциями и их можно перегружать. В современных языках перегрузка стандартных операций не должна влиять на синтаксис программы, т.е если можно перегружать плюс то должно быть два варианта 1 местный и 2 местный. В языке С++ можно перегружать почти все операции. (наибольший набор среди этого течения)

2 течение – Делфи, Джава. В этих языках перегружать стандартные операции нельзя. 

Почему рассказ так резко перешел с пакетов на перегрузку:

Классический пример - матричные операции. Для определения пакета матриц в нем надо перегрузить стандартные операции такие как +, - и т.д. Его беда в том, что эти функции можно использовать как традиционную (инфиксную) форму, так и общую префиксную форму

{в пакете матрисес описан тип данных матрикс и описана функция “+”}

X, y , z matrises.matrix;

Z:= X+Y; - такую форму использовать нельзя из-за видимости.

Z := “+”(x, y); - надо писать matrices.”+”

Но правила видимости не позволяют нам использовать плюс нормально. (см. пример выше)

Поэтому нормально использовать плюс мы можем только внутри тела пакета. В языке Ада есть специальная конструкция use список имен пакетов. И функции пакетов, которые описаны в use, можно использовать вне пакетов. Но тут снова возникают проблемы конфликта имен и очень усложняется язык и программа. Поэтому в некоторых компаниях был наложен запрет на использование use, как слишком опасную команду. 

Способы хранения имен:


В Модуле-2 существует таблица имен, где записаны все имена процедур. Она реализуется в виде стека и имеет достаточно легкую структуру.

В Аде тоже существует стек имен, но в каждом элементе стека еще может содержаться вложенная таблица, в которой содержатся имена вложенных пакетов и так далее, что очень усложняет структуру.

П.4. Инкапсуляция и абстрактные типы данных.

Понятие защиты абстракции тесно связано с инкапсуляцией. Впервые понятие инкапсуляции появилось в 1970 годах (т.е упрятывание данных, скрытие информации). Тогда же появилось понятие абстрактного типа данных, это тип у которого все данные инкапсулированы. 

У объектно-ориентированных  ЯП должны поддерживаться 3 понятия:

1. Инкапсуляция.

2. Наследование

3. Динамический полиморфизм.

 Инкапсуляция  - это скрытие, т.е. скрытие каких-то деталей. Вопрос «что скрывать?» –  тоже самое что вопрос «что показывать?», а это уже тесно связано с проектированием интерфейса. А понятие интерфейса не возможно без инкапсуляции.

Существует понятие единица защиты, что фактически означает «тип». Это означает, что все экземпляры одного типа данных имеют одну и ту же систему инкапсуляции. 

Атомом защиты называется либо тип, либо часть типа (переменная, член класса и т.д.) В Модуле-2 и Ада либо все открываем, либо все закрываем ( конечно исключая операции). В Обероне + языки с классами, атомом является член класса.

Модула-2:

DEFENITION MODULE M;

…….. –все что тут видим снаружи.

END M.

IMPLEMENTATION MODULE M;

…….. – тут все закрыто, то есть является реализацией инкапсуляции.

END M;

Все что определено в IMPLEMENTATION части не видно в других модулях.

Что же такое абстрактный тип данных?

 Тип данных – это множество операций + множество значений, Абстрактный тип данных – это только множество операций.

В Модуле-2 понятие абстрактного типа данных моделируется с помощью скрытого типа данных. Это тип данных, который объявлен в модуле определений как TYPE T; . (если описан TYPE T = …. То он станет доступен для других модулей) 

DEFENITION MODULE stacks;

TYPE  STACK; - не доступны сами данные.

…множество процедур…

END stacks;

Для этого модуля доступны операции присваивания и сравнения на равенство и неравенство. Но описать тип мы же должны где-нибудь, поэтому мы можем использовать переменную STACK только либо как целое число, либо как указатель (потому что в скрытом типе данных мы не можем нормально описать наш тип – он перестает быть скрытым). Поэтому чаще всего описывается какой то тип данных, а модуле хранится ссылка на этот тип. 
Лекция 21.

Принцип РОРИ — Разделение, Определение, Реализация, Использование.

Возьмём структуру Модула-2, Ада, Оберон — там мы чётко видим, что у нас есть определение (DEF MOD), реализация (IMPL MODULE) и использование. В языке Модула-2 модули определения и реализации — разные единицы компиляции. С точки зрения раздельной трансляции, компилятору необходимо знать только часть, которая относится к определению, поэтому эта часть вынесена в отдельную языковую конструкцию. На самом деле компилятору (есть модуль, который импортирует другой модуль) для того чтобы откомпилировать клиентский модуль, ему необходимо предоставить только definition модуль. Если поменялся модуль определений, нужно перекомпилировать все модули, которые включают в себя предложение import. То же самое касается и языка Ада. В C/C++ утилита make отслеживает изменение header-файла и заставляет перетранслировать всю программу. Если мы возьмём Delphi, при замене только implementation части или добавлении комментария, модуль перетранслируется, но больше ничего не произойдёт. Компилятор смотрит, осталась ли неизменной таблица в начале модуля.

Возвращаемся к реализации Абстрактных типов данных с помощью скрытого типа. Допустим, компилятор встречает import service и подгружает таблицу имён, и тут выясняется, что есть TYPE HANDLE; после чего компилятор видит VAR H:HANDLE;. Информации о реализации у него нет, как ему распределять память? Поэтому введено, что это может быть либо целый тип, либо указатель, для которых известны операции и размеры. Референциально-ссылочная память. Создатели языка Ада понимали эту дилемму, в результате чего скрытый тип не совсем абстрактный, он лишь моделирует абстрактный. 2 концепции: приватный тип данных и ограниченный приватный тип данных, который полностью моделирует абстрактный тип данных. Основной недостаток с точки зрения инкапсуляции — он заставляет программиста употреблять референциальную модель объекта. В языке Ада спецификация приватного типа данных выглядит так:

package Stacks is

type Stack is private;

· операции над stack

procedure Push(S:inout Stack; X:integer);

procedure Pop(S:inout Stack; X:out integer);

...

private


type Stack is record



top:integer :=0;



body:array(0..N) of integer;


end record;

end Stacks;

Это значит, что структура типа пользователю должна быть неизвестной. В языке Ада побочный эффект функции запрещён. Появляется дополнительная приватная часть в спецификации пакета — там нужно расписать реализацию этого типа, структуру типа данных.

Можно написать Push(s,1); Pop(s,x);
Нельзя написать S.top:=1;
Компилятор проведет распределение памяти и инициализацию. Однако создатели проиграли в количестве перетрансляции. Допустим, я захочу сменить реализацию типа Stack — сделать в виде списка → надо переписать приватную часть. В приватной части полностью описывается структура и вспомогательные структуры — для этого она и нужна. Недоступна программисту, но доступна компилятору, а использовать эту структуру программист не имеет права.

type Stack is access;

type link is record


next:Stack;


X:integer;

end record;

type Stack is access Link;

или type Stack is new PLINK; ?

Так как у нас поменялась реализация, необходимо перекомпилировать все модули. Полностью абстрактным типом данных он не является — к нему применимы операции присваивания и сравнения. В случае типа данных Stack эти операции безопасны, но это не везде так. Вводятся ограниченные приватные типы данных.

type T is limited private;

Полный интерфейс типа данных Stack должен обязательно иметь Init, Destroy и Copy.

В Обероне Клаус Вирт отказался от принципа РОРИ — определения и реализация находятся в одном месте — слиты в одну точку. Нужно понимать, что принцип разделения хорош для программистов-пользователей, разработчикам удобнее, чтобы они были в одном месте. Поэтому есть возможность генерировать псевдомодуль определения, которым и будет пользоваться программист-пользователь. Заметим, что для современных ЯП это уже тоже является основой.

Глава 6. Определение новых ТД с помощью классов.


класс = ТД

Классы Object, String и многие другие отличаются. Collection — стандартный класс, а Object и String встроены в компилятор, маскируются под классы, являясь стандартными типами данных.

Всё, что принадлежит данному классу, содержит this. В C# можно вводить операторы преобразования для соответствующего класса. В C++ это делается через операцию преобразования, которая является членом класса T1 и приводит к классу T2. Это не всегда удобно, потому что она чужая по отношению к классу T2. В С++ эту проблему решают с помощью друзей класса , в C# это статические функции члены класса — либо Т1, либо Т2. Понятие класса менее универсально, чем понятие модуля, поэтому и возникает столько проблем. В языках C# и Java отсутствует понятие глобальных данных и функций — можно работать только с классами, где особое отношение к статическим членам класса, однако класс такой нельзя наследовать, и выход был найден через понятие статического класса, что гораздо ближе к модулю. Но более универсальный не всегда означает удобный.

п.1. Члены классов.

Class имя [:наследования] {


список_членов_класса

} 

- синтаксис С++ подобных языков.

В С#, Java, Delphi если родители напрямую не указаны, то есть тип Object, который является верхушкой иерархии.

type имя = class (наследования)


список_членов_класса

end; 

- Delphi
Все эти языки поддерживают принцип РОРИ. В С++ можно описывать функцию внутри самого класса, можно и в другом месте. В Delphi запрещено помещать тело функции в описание или интерфейс. Членами класса могут быть члены-данные, члены-функции и члены-типы, частными случаями последних являются члены-классы.

Члены делятся на статические и нестатические.

Члены-данные:

нестатические члены-данные как обобщение понятия записи, обращение идёт по имени, в С++ есть →.

статические члены-данные — глобальные переменные, обращение по ::

Лекция 22.

Классы.

Члены – данные, функции, типы.

Статические и нестатические члены данных.

К нестатическим членам обращение производится следующим способом:

имя_ОбьектаДанных.имя_нестатического_члена

К статическим:  имя_класса::имя_стат_члена.

M.h:

Class X{


Static int a;

};

M.cpp:

Чтобы отвести память под статический объект ‘a’, программист должен указать, где именно он отводит память.

Int X::a = -1; (определение) 

(В  .h нельзя это пихать, так как он может подключаться в нескольких .cpp файлах)

Члены функции. Статические. Нестатические.

1) Класс – область действия (мы можем ссылаться на соответствующие члены класса без использования соответствующего указателя). Когда говорим о функциях, то есть две области действия: область класса и блок функции (все что между {…}). Еще есть и формальные параметры – место их определения можно считать как еще одну область действия.

2) Неявный параметр

С++, С#, Java -> this

SmallTalk, Delphi -> self

Если убрать указатель из следующего кода:

This->body[this->top++] = x;

То можно получить более читабельный код:

body[top++] = x;

---------

int *pi;

int a;

pi = &a;

int X::stat = -1;

pi = &X::stat; (хранится адрес переменной)

Указатель на статический член класса – это тот же самый указатель, что и на другие глобальные переменные.

class X{


int i;


int j;

};

int X::* p;

p = &x::i; (это не указатель – хранится смещение)

p = &x::j;

Во всех языках допускается размещать константные и неконстантные объекты:

const int i;

Этот член является константой и может быть инициализирован прямо в определении (так как объект целого типа). Но такие члены могут быть только static, для уменьшения содержания лишних данных в объекте  класса.

Типы.

class X{

class Y{ (обычно этот класс связан как-то с классом X)

(это обычный вложенный класс, имеет доступ к объектам класса X)

};

};

Например, в STL:

vector{


iterator{

};

};

В Java внутренний класс – нестатический вложенный класс. Статический класс – обычный вложенный класс.

class bankAccount

{


int amount;

class  Action{


int k;

void f () {(обработка  k и amount)}

}

void Deposit(int sum)

{


Action dep = new Action();

…

}

}

BankAccount X;

(возможно обращение)  - BankAccount.Action

a = X.new Action();

C#

static 

Нестатический класс тут соответствует статическому классу языка Java и обычного вложенного класса языка C++. Если класс статический, то он должен содержать только статические члены данных и статические функции.

Deplhi
В нем нет понятия вложенных классов и статических функций и процедур.

unit M;

interface


function GLB (a:integer) : integer;

type  X = char;

var

i:integer;

constructor ();

procedure t;

implementation 

end;

Пункт  2. Инкапсуляция в классах. Управление доступом. Управление видимостью.

C++
  public (любая функция имеет доступ, весь мир имеет доступ)

  private (члены-класса – да, остальные нет)

  protected (функции члены-класса - да, функции члены производных классов – да, мир – нет)

T operator+(const T&, const T&); (более естественная форма – функция должна иметь доступ ко всем объектам, а так как она внешняя, то имеет только к public членам). А мы говорили, что данные лучше делать закрытыми, а делать функции которые возвращают значение или его меняют у соответствующих членов данных.

T T::operator+(const T&);

T& operator+ (const T& t){


T tmp = t1;

return tmp += t2;

}

friend void f(); //нельзя получить дружбу – выдается классом, дружба не наследуется, не транзитивна (друг друга не является другом).

Для Java вводится еще одна категория (члены-класса, функции члены производных классов, мир) – функции из того же пакета.

Public (++++)

Protected (+++-)

пакетный доступ (в С# internal) (свой +, производный +, пакетный +, остальные нет)

private (+---)

Лекция 23.

п.2 Инкапсуляция в классах

Схема разбиения на свой/чужой мир появилась с самого начала — это ключевое понятие ООП, а понятию группировки иначе как на классы Страуструп вначале не уделил достаточно внимания. Языки, в которых есть понятие модуля, естественным образом расширяют группировку имён — это и Delphi, и Java, и C#. В Java есть пакет — с помощью него мы управляем контекстом и одновременно это является единицей дистрибуции — взаимосвязанные классы мы помещаем в один пакет. В С#  есть понятие namespace — единица группировки, однако дистрибуция — понятие сборки. На уровне самого языка понятие сборки не возникает, однако оно есть — когда всё собирается сборщиком, оно помещается именно в Assembly и всё, что находится в одной сборке, взаимосвязано между собой. В Java появляется пакетный доступ, а в C# - internal (внутренний), это означает что к помеченным членам имеют доступ все классы из соответствующей сборки. В C# умолчание — private, в Java — пакетный доступ. Получается 4 уровня: свой | наследник | взаимосвязанность | мир (чужой).

public

+
+
+
+

protected
+
+
?
-

internal
+
?
+
-

private

+
-
-
-

В языке Java protected одновременно является и пакетным, и можно ставить + . В C# protected,означает что доступ только из производных, но в C# есть двойной модификатор protected internal (связка или-или). Он является одновременно и защищенным, но если это правило доступа не приходит, то мы применяем internal. Правила доступа становятся сложнее, но зато понятия друга в этих языках нет. В Delphi есть ключевое слово public, private — смысл тот же, есть «по умолчанию» и есть protected.

Type MyClass=class



объявления по умолчанию

К этим объявлениям все описанные процедуры и функции из данного юнита ведут себя как public, к чужим юнитам — как private. Нет ключевого слова, поэтому они должны перечисляться в начале. Всё, что создаётся интегрированной средой, создаётся именно в поле «по умолчанию».

Абстрактный Тип Данных.

 С точки зрения класса, в первом приближении, АТД это класс, в котором публичным являются только процедуры или функции. Мы должны избегать объявлять публичные данные. Есть процедура «рефакторинг», которое изменяет в лучшую сторону код программы, не меняя функциональность. Один из методов — если есть объявленный публичный член данных, надо его сделать либо защищенным, либо приватным. Чтобы сделать по-настоящему тип абстрактным, мы должны ещё позаботиться о смысле операции инициализация, копирование, присваивание. Заметим, что когда мы говорим об ООП, здесь возникает парадокс — фундаментальное понятие ООП пришло из другого типа программирования. Класс является ТД, а абстрактный класс не является АТД, это просто разные понятия, в то же время они связаны. Разновидностью абстрактного класса является понятие интерфейса, вот оно-то и связано с понятием АТД. Интерфейс это просто перечисление операций, которые можно применять. Второе замечание — всё-таки, что же означает protected? Оказывается, что довольно многие воспринимают protected в наивном смысле — если член класса помечен как protected это означает, что из любых функций членов класса осуществляется доступ.

class X{

private:


int i;


void f(){i=0;..}


void g(X& x){x.i=0;}

};

class Y: public X{

public:


void f(){i=0;..} - ошибка


void g(X& x){x.i=0;} - ошибка

};

Если изменим пример, и напишем protected и добавим this->i вместо i, то наивное понимание говорит о том, что 2 вещи из класса Y эквивалентны, и если работает f(), то люди думают, что g() тоже сработает, то это не так и в C++, и в C#, и в Java. Если член объявлен как protected, то это значит функции члену производного класса, этот член доступен через ссылку на этот класс или производный. Каждый класс, когда объявляет ограничения доступа, он объявляет контракт. Конкретные детали указываются в реализации, но минимальные требования это когда мы говорим, что публичное, а что приватное, и оставляет по 2му случаю всю компетенцию за собой. Производным классам позволяется менять контракт, указывая это при наследовании. Чтобы мы получили доступ к i, нужно всего-навсего поменять void g(Y& x) .

п.3 Создание и уничтожение объектов (классов)

Создание  =>  конструктор
Впервые понятие конструктора было введено в С++, это специальная функция, которая вызывается при создании объекта класса. Иногда конструктор может быть пустой. У Delphi, Java, C# - референциальная модель, то есть объект создаётся только в динамической памяти. В С++ объекты делятся на 3 вида — статические, квазистатические и динамические.

С++:

class X{


X(){..}

C#/Java:

class X{


X(){..}

Синтаксис один и тот же, но семантика различается. Экзотичен язык Delphi:

type X=class


constructor Load;

Имя конструктора может быть произвольным в языке Delphi. Это единственный язык из этой группы, в котором конструкторы наследуются.

С++:

X a; - вызывается конструктор умолчания.

Кстати, в Delphi нет таксономии конструкторов в отличие от остальных языков.

X a(); - такая вещь рассматривается как прототип функции, а не вызов конструктора в синтаксисе языка С.

X* px;

px = new X;

в то же время можно написать и 

px = new X();

Объект может быть ещё объявлен как подобъект.

Объявление для статических и квазистатических объектов — тип, далее имя. Если параметры/без параметров, явно указываем. С точки зрения других языков, всё существенно проще. Единственная форма создания объектов — new X();. Возникает вопрос, а где и каким образом инициализировать подобъект. В С++ - в конструкторе и больше нигде. Если программист явно не указывается какой конструктор должен вызываться, то срабатывает конструктор по умолчанию. Рассмотрим язык C#:

class X: Base
{


Y a;


X(){}

};

В С++ в начале будет сгенерированная часть — вызов конструктора базового класса, потом конструктор умолчания подобъекта, а только после этого будет выполнено тело.

Здесь конструктор подобъекта вызван не будет, так как Y это просто ссылка. В Java то же самое. Если мы не инициализируем ссылку, туда присвоится нулевое значение. Правда если Y является структурой, то конструктор умолчания будет вызван (притом конструктор умолчания там переопределять нельзя), и будут вставлены все поля по умолчанию. Тем не менее, для Base будет вызван конструктор умолчания. В Java и C# есть удобный механизм — инициализаторы. Например, Y a=new Y(); - будет вызван непосредственно объект. Если мы не хотим или не можем вызывать конструктор по умолчанию в С++, единственный инструмент — список инициализации.

Конструктор имеет вид:

имя_класса([аргументы]):[список_инициализации] тело
X(0), Base(1), i(0), y(-1);

В начале вызывается список инициализации, и только потом отрабатывает тело. Программист может указывать Base(1), но не указывать y(-1), тогда подставится y(). В С++ роль конструктора умолчания — автоматический вызов для базового класса, потому что конструкторы подобъектов всегда указываются явно.

C#:


X():this(0) или base(-1)

Java:


class X entends Base{



X(){Super(0) или this(-1) — первый оператор конструктора

Все конструкторы вызываются начиная с базового. Если в инициализаторы поставить побочный эффект, то в каком порядке вызываются инициализаторы?

class Base{


Y y=new Y();


Base(){..}

}

class X:Base


Z z=new Z();


X();

}

В С++ сначала конструктор Base, потом конструктор Y, потом Z, потом X.

В C# сначала будет работать инициализатор, потому что объект уже построен, построена таблица виртуальных методов, и получается, что проработает конструктор Z, потом Base, но перед его вызовом проработает его инициализатор, то есть проработает конструктор Y, и лишь в самом конце будет X. Конструкторы не наследуются, поэтому представим такую ситуацию.

X(const X&x){..}

Х наследуется от Base, список инициализации опущен, оставили всё на совесть компилятору. Что же будет вызвано? Вот такой конструктор — Base() - конструктор умолчания. Если конструктора копирования нет, то он генерируется и операция копирования применяется почленно ко всем членам. Для подчленов класса X тоже будут конструкторы копирования, и очевидно, что при его генерации, вызывается конструктор копирования класса Base. А если он у нас написан, то вызовет конструктор умолчания. Если хотим явно, то и вызываем явно.

X(const X&x){..}:Base(x)

Заметим, что ни в С#, ни в Java нет конструкторов копирования и преобразования из-за референциальной модели памяти. В С++ наибольшая таксономия конструкторов.

Лекция 24.

Разберемся до конца с объектами классов.

Поговорим про язык Delphi.

Тут ситуация наиболее простая. Здесь конструкторы и деструкторы наследуются и во вторых они вызываются явно. Они могут иметь различный синтаксис:

Type X=class
Constructor load;

Destructor Destroy;

End
Они могут называться как угодно, главное, чтобы были конструктор и деструктор. И никакие конструкторы и деструкторы по умолчанию не создаются, они наследуются из базового класса для всех TObject. В Си++ объекты конструируются пошагово, поэтому в конструктор нельзя всунуть виртуальный метод, потому как не сформирована таблица виртуальных методов. А в Delphi так делать можно, потому что можно быть уверенным, что уже создана таблица виртуальных методов. Так как нет конструкторов по умолчанию, мы должны вручную вызывать конструкторы базового класса (соответственно в нашем конструкторе).

Inherited – ссылка на базовый класс. (super – Java, base – C#)

Inherited Create –вызывает конструктор базового класса.

Синтаксис языка Delphi.

В языке Delphi нет автоматической сборки мусора, в отличие от Java и C#. (но при этом если работаете с объектами через интерфейсы типа IXML Document; то здесь мусор весь собирается)

var a:X; - создается ссылка на объект типа Х;

a:=X.create; -размещаем объект в памяти.

Уничтожение объекта:

a.Free; – метод определенный в классе TObject, который уже вызывает деструктор класса Х, а потом вызывает менеджер динамической памяти и помечает память как освобожденную . (после этого желательно сделать a:=nil; )

Инициализация статических объектов:

В Си++ сделано хуже всего, мы не знаем в каком порядке и в какой момент будут инициализированы статические переменные (единственное что можно сказать что все их конструкторы будут до функции main … ), поэтому в конструкторах нельзя рассчитывать на какой-либо порядок инициализации.

В Java и C#:

Если речь идет о классе, то мы можем явным образом вызвать инициализацию. 

Class X{

Static Y a = new Y ();

}

Java:

Class X{

Static int []a;

Static { a=new int [N];

For (int i=0, i<N , i++) a[i]=I;

}

Часто статические инициализации выводятся даже в другой поток, поэтому если вдруг там возникает исключение, то не понятно в какой момент времени оно придет в главный поток.

В Delphi:

Статических объектов вообще нет.

Но в общем случае unit в Delphi может иметь кроме Interface части, еще и Implementation часть , которая может быть поставлена в соответствие статическим переменным.

Деструкторов нет, но им может соответствовать блок finalization в части implementation (перед которым есть блок initialization).

В С++ нет сборки мусора, вызов конструктора и деструктора привязываются соответственно к инициализации и к удалению объекта.

Еще одна очень важная черта С++ это свертка стека, что гарантирует вызов деструкторов для локальных переменных, и утечка ресурсов происходит только при использовании динамической памяти. 

Посмотрим, как обстоят дела в C#, Java.

В них есть сборка мусора, но идеального алгоритма сборки мусора не существует, и дела обстоят не так хорошо как казалось бы. Первый алгоритм сборки – счетчик ссылок, но проблема возникает при появлении кольцевых ссылок, поэтому используются более продвинутые алгоритмы (например, выбирается объект, который точно живой, потом смотрят все ссылки которые из него выходят и эти объекты тоже помечаются живыми и т.д.) Главная проблема этого алгоритма – неизвестен момент начала и если много объектов, то алгоритм занимает много времени. Но ссылки в процессе сборки мусора могут измениться, поэтому мы не можем отождествлять в этих языках ссылку с указателем. И сборщики мусора в этих языках включаются только когда начинает не хватать места.

В некоторых случаях нам нужно явное освобождение ресурсов. А языковые средства не позволяют это сделать. В Java protected void finalise(); вызывается при удалении. Во всех учебниках говорится, что надо предусмотреть свой метод close()    if(!closed) close(); .

В C# позволяют писать деструкторы, но он работает не так, как мы от него ожидаем, потому что все равно вызывается функция Finalise().

Java:

c=new X();

Try{


<…>


Return;

}

Finaly{


<и этот блок будет выполнен в любом случае, как бы мы не вышли из предыдущего блока>


c.clear(); //очистка явных ресурсов

}

В языке C# пошли еще дальше. В нем ввели специальный интерфейс IDisposable(утилизируемы объекты). Метод void Dispose().

В C# еще есть using блоки. Для всех переменных заданных в нем, в конце блока будет вызван Finalise();
Using(Image im= Image.FromFile(name)

{

//делаем что-то с im

}

Никакой из традиционных языков (Ада, М-2 и т.д) эти проблемы (создания-уничтожения) не решают, они их игнорируют и предоставляют делать это программисту.

P.S В Java есть термин «слабая ссылка» (WeakReference), имеющая непосредственное отношение к сборщику мусора. (слабая ссылка это фактически, с точки зрения программиста, память, которая уже освобождена, но финализатор еще не вызван). Теоретически ресурсы еще можно восстановить методом GetReference(), превращая слабую ссылку в живую.

Пример – кэш браузера, при переходе на следующую страницу требуется освободить кэш браузера. Ссылки на них переводятся в раздел слабых ссылок. И при нажатии назад (если объект еще не был удален) он не будет заново загружаться, а просто ссылка на него станет снова живой.

П.4 Дополнительные проблемы, связанные с типами.

1) Копирование, сравнение.

2) Неявные преобразования. 

Проблема копирования и сравнения.  Их проблема состоит  в том, что они могут отличаться от стандартных.  Как сравнить и можно  ли ограничиться простым почленным копированием. Отсюда 2 понятия – глубокое и поверхностное копирование.

На вопрос о том, как именно копировать может ответить только программист. В С++ семантику всех операций можно изменить. Delphi игнорирует проблему копирования.

В C# и Java есть метод Clone() и интерфейс ICloneable. В классе Object есть метод MemberWiseClone() – делает поверхностную копию. (поверхностное копирования копирует просто ссылку, а глубокое копирует еще и содержимое ссылки).

Лекция 25.

Самая главная проблема — это проблема копирования.

A=B.Clone()

Есть 2 способа — умолчательная семантика — мелкое копирование (поверхностное копирование) и глубокое копирование. Если мы делаем после клонирования, произвольную модификацию А, то не произойдёт ли такое же и с B? Если А и В — константные элементы, то нам не нужно глубокое копирование, достаточно скопировать ссылку. Программист должен сам решать, что делать ему с операцией копирования — эта проблема встаёт на большинстве языков. Современные языки хороши тем, что концентрируют внимание на этой проблеме и предлагают её решение.

C++: 

Умолчание => поверхностное копирование.

Переопределение конструктора копирования => глубокое копирование.

Заметим, что проблемы решаются только на уровне класса. Унаследовав класс, надо проблему решать заново. Представим, что есть класс, где программист переопределил и оператор  присваивания, и конструктор копирования.

class X{

public:


X& operator=(const X&);


X(const X&);

};

class Y: public X{


int i;

};

Для каждого объекта вызывается его конструктор копирования. Если не переопределен, то будет произведено побитовое копирование.

C#/Java:

a=b — присваивание ссылки

C#:

По умолчанию — побитовое копирование, во всех случаях — protected object.

Если мы хотим подчеркнуть, что класс хочет разрешить копирование, есть специальный интерфейс ICloneable с функцией Clone(); Если класс хочет сказать, что он обеспечивает копию себя, то он должен унаследовать этот интерфейс и определить public object clone(){..}.

Тем не менее, сделать глубокую копию объекта — не так просто, недостаточно просто наследовать интерфейс. С этой точки зрения, подход Java самый предпочтительный из всех.

Java:

Точно также существует защищенная операция — protected object clone();

Тут операция более хитрая, в C# просто отводится память, но размер конкретного типа.

Есть понятие интерфейс-маркер. Это интерфейс вообще без методов, просто пустой интерфейс. В C#/Java есть понятие рефлексии, где мы можем узнать поддержку интерфейса по свойствам программы. В частности, таким маркером является и ICloneable — контракт «я обязуюсь обеспечить нормальное глубокое клонирование». В итоге возникает 4 стратегии клонирования:  1я — когда класс явным образом утверждает, что реализует интерфейс ICloneable и должен реализовать public object clone() - класс гарантирует, что он будет клонировать. Такая вещь лучше документации говорит, что программист обязан поддерживать глубокое копирование. Если класс не поддерживает этот интерфейс, то вызывается специальное исключение cloneNotSupported. 2я — когда класс явным образом не реализует вообще этот интерфейс и реализует публичный метод public object clone() throws cloneNotSupported и в методе выбрасывает первым делом такое исключение, 3я — условная поддержка, в 1м случае клонирование ничего не пропускает, а тут сам объект поддерживает своё глубокое копирование, а подобъекты могут не поддерживать и возбуждается исключение, 4я — класс не реализует интерфейс, однако реализует protected object clone(), который честно возвращает побитовую копию. Если не переопределить эту операцию, при условии не поддержки будет выдаваться исключение.

Связанная с копированием проблема это проблема сравнения (в частности на равно-не равно).

И вообще — равенство это тождество или сравнение содержимого? Если сравниваем содержимое, то нужно переопределять соответствующие операции, иначе нужно сравнивать адреса.

C#
bool Equals(object o)
Java
bool equals(object o)
возвращает по умолчанию this == o, то есть сравнение ссылок

b=null

a.Equals(b); вернёт 0

b.Equals(a); - ошибка

Поэтому статический метод с 2мя параметрами корректно обрабатывает операции с 2 ссылками.

Также актуальна проблема сравнения строк. Нужен свой порядок сортировки, который разный для разных языков и кодировок.

Лекция 26.

Перегрузка операции и частный случай перегрузки операций это неявные преобразования.

Если мы посмотрим на ЯП встает основной вопрос:  «допускать ли неявные преобразования определяемые пользователем?». 

Неявные преобразования вставляет сам компилятор.

Int I, double d;

I=d – сужающее преобразование.

D=i – расширяющее преобразование.

В языке Ада неявные преобразования вообще запрещены, в Обероне допускается только расширяющие преобразования.

Так разрешать ли пользователю неявные преобразования. Вопрос не столь очевиден, Страуструп, создавая язык, первоначально хотел запретить все преобразования, но потом понял, что это не практично. 

С++ и С# допускают пользовательские неявные преобразования.

Дельфи, Джава – нет.

Рассмотрим аргументы «за» и «против», и как это реализовано в разных языках. 

Первоначально, чтобы проверить удались ли классы , Страуструп написал класс Complex, а также класс файлов ввода/вывода (то что потом перешло в библиотеку iostream). 

Для вычисления функций с комплексными числами, вроде A=B*EXP(-k*i)/D пришлось бы писать много функций для комплексных переменных (complex PLUS(Complex c1, Complex c2), и так далее). А в С++ мы можем просто описать оператор «+» для класса комплекс, но без неявных преобразований это бы не прошло, так как пришлось бы описывать оператор плюс для всевозможных математических классов (а это ужос как много (256) ). (в первом варианте языка С++ не было неявных преобразований)

И как только появились неявные преобразования, Страуструп придумал конструктор преобразований, то есть например Complex(double). Другой пример конструктора преобразований String( const char* ), и после этого стало можно писать S=”string” и компилятор автоматически подставляет  S=string(“string”). 
Оператор преобразований. 

Operator T() – он определяет преобразование класса X (класс где описан этот оператор) в класс Т.

Operator const char*() const;

Но существует некоторые проблемы:

Class Vector{


Int *body;

Int size;

Public:

Vector(int n) {….} //где n это размер создаваемого вектора.

~Vector(){….}

};

И в данном случае мы создали конструктор от int, который компилятором будет рассматриваться как оператор преобразования, тоесть приведения типа int к vector.

И если мы нечаянно напишем v=3; то получим вектор длины три, а не то что могли бы ожидать.

Для решения этой программы ввелось ключевое слово explicit перед конструктором, что означало , что этот конструктор должен вызываться явно.

В С# были введены два ключевых слова explicit и implicit, explicit – означает тоже самое что и в С++, а implicit означает, что эта функция будет вызываться неявно.

Если в классе задан оператор Operator T(); и X x; T t; , тогда t=x тоже самое, что t=x.operator T().

Все конструкторы преобразования в С# должны являться статическими ф-циями класса.

И язык Делфи и язык Джава не позволяют перекрывать стандартные операции ( +, - и т.д.).

Джава:

String S;

S+I ~ S+i.toString();

Вообще компиляторы не знают о существовании стандартных библиотек, но последние версии С++ уже начинают немного знать о стандартных библиотеках.

Синтаксис перекрываний операций в языке C# такой же как и в С++, но количество возможный операций, которые можно перекрыть, намного беднее чем в С++. (например арифметические операции)

В C#:

Class X{


Int this[string S]{….}

} 

Int <- x[“string”] - таким вот образом в C# можно перекрывать оператор индексирования.

П.5 Свойства (property).

Свойства это специальный член класса, который выглядит как член данных, а при реализации выглядит как пара функций get и set, первая выглядит как функция без параметров и вторая как функция с одной переменной.

Понятие свойства существует в языках C# и Делфи.

Заметим, что хоть языками функции свойства не поддерживаются, но их всегда можно описать с помощью accessors (создание функций getter, setter).

Delphi:

Type X=class           //           либо имя переменной члена класса либо имя процедуры (функции).


…..                                                /                  \


Property p:integer read accessor write accessor 

Type X=class


Private


FLength: integer;

Property length: integer read FLength write FLength;

a:X;

a.Length:=1;

i:=a.Length; (что это дает не очень понятно)

type Figure = class


private a,b: integer;


Farea: integer;

Property Area: integer read Farea;

Property Width:integer read b write SetWidth

Private procedure SetWidth(X:integer);

Такая запись означает, что мы ограничиваем запись в переменную Area, а переменная Width при считывании выдает значение переменной b, а при записи вызывается функция SetWidth.

C#:

Class Rect{


Int width{



get{return _width;}



set{_width = value ; _area  =_width*_heidth;} // где переменная value, это то что предается переменной width;


}


Private int _area;


Private int _width;

Public int area{ get {return _area;}}

В С# можно реализовывать конструктор не описывая его:

Class Point{


Public int x{ get; set; }

  
Public int y{ get; set; }

};

Point p=new Point{x=0; y=0;}

Если при описании свойств перед get или set написать private, то это означает, что к ним можно обращаться только из класса.

Глава 7. Раздельная трансляция и разбиение программы на модули.

П1. Виды трансляции.

Исторически, самая первая трансляция была цельная.  Вся программа подается компилятору целиком. Цельную трансляцию использовать очень неудобно, потому что приходится подгружать сторонние библиотеки. 

Пошаговый вид трансляции. Программа подается на вход транслятору пошагово и сразу после трансляции, при возможности, программа пытается выполниться.

Инкрементная трансляция. Устаревший вид трансляции и сейчас он особо не рассматривается.

Раздельная трансляция делится на два типа: 

1) Раздельная независимая трансляция и 2) Раздельная зависимая трансляция. При трансляции программа переводится на особый язык, а потом уже компонует части. 

В языке с независимой трансляции контекст берется из самой единицы компиляции. Все современные языки имеют зависимую трансляцию.

Лекция 27.

Раздельная трансляция делится на зависимую и независимую, при раздельной трансляции возникает понятие модуля компиляции.

Транслятор на выходе выдаёт объектный модуль, получая единицу компиляции. Контекст берется из единицы трансляции, соответственно нужен механизм его указания. Необходимо как-то дублировать контекст.

При раздельной зависимой трансляции выдаётся не только объектный код, но и данные к трансляционной библиотеке. То, что составляет объектный модуль, это программная библиотека. Если посмотреть на оттранслированный компилятором Delphi текст - он чётко разделяется на таблицу имён и программную библиотеку.

Для C# и Java характерна рефлексия - для данного класса можно вытащить его тип, и по типу - значение поля, установить, считать его значения. В результате - исходный текст, практически, полностью находит себе отражение в оттранслированных файлах. Есть специальные дизассемблеры, позволяющие достаточно точно восстановить исходный код программы.

При независимой трансляции возникает много возможностей для ошибок при межмодульных связях. В C/C++ дублируется контекст трансляции, разработана технология, позволяющая этого не делать. Каждый модуль разбивается на 2 части - .c (.cpp) и .h - модуль интерфейса и модуль реализаций. Ни в коем случае не употреблять extern, а сразу делать соответствующий #include. Реализовано это к сожалению не средствами компилятора, а средствами препроцессора.

Есть, например, M.h => (используется) M1.h и есть M2.c, который использует оба этих файла, соответсвенно 2 #include. Получается, что M.h включен 2 раза. Беда повторного включения в объявлении типов - мы его просто переносим, получается, что класс может быть описан дважды. Поэтому придумывается какой-то уникальный идентификатор и пишется #infndef _M_h_ #define _M_h_ <текст объявлений> #endif. Это гарантирует то, что как только файл включился один раз, этот символ уже определен. Эта технология фактически заимствует то, что делают программисты на более развитых языках. Побочный эффект такого решения - при включении больших header-файлов, объём нашего кода от 5 до 10% всего.

п.2. Одностроннее и двустороннее связывание

ЕК (единица компиляции) -клиент (использует с помощью предложений импорта) => ЕК-сервис такая связь – односторонняя

В языках Delphi,М-2,Оберон ЕК совпадают с транслируемыми модулями.

Кольцевая ссылка запрещена (в M1.h include M.h, а в M.h include M1.h), компилятор её находит. Если в Delphi-реализации при зависимости M1 и M2 с помощью uses, поставить в одном случае implementation, то это ошибкой не будет.

Ада:

- односторонние

- двусторонние

Есть понятия первичных и вторичных единиц компиляций. Первичные нужны для трансляций других модулей - это спецификация пакета + процедура.

Вторичная ЕК - тело пакета.

Односторонняя связь это когда специальная директива указания контекста - WITH список_первичных_ЕК; [USE список2;] текст единицы компиляции

Происходит то же что и при импорте в языке Модула 2. WITH подгружает имена в пространство имён, видимы они потенциально; если мы напишем USE, то они видимы непосредственно. Мы видим, что в односторонней связи языка Ада ничего выдающегося нет, но модульная структура отличается - ведь логические модули могут быть и вложенными.

package Outer is

...


package Inner is


...


end Inner;


procedure P(x:T1,y:T2);

end Outer;

Первичная ЕК - определение Outer, вторичная - его тело.

ЕК2: 

 package body Outer is


package body Inner is separate;


procedure P(x:T1,y:T2) is separate;


end Outer;

Мы указываем раздельную трансляцию, это называется stub – заглушка.

ЕК3: неправильный вариант:


WITH Outer;


USE Outer;


package body Inner is


...


end Inner;

возникает двусторонняя связь между единицами компиляции, правильно записывается - с контекстом целиком.

ЕК3: 

separate (Outer.Inner)


package body Inner is


...


end Inner;

ЕК4: 

separate (Outer)


procedure P(x:T1,y:T2) is


...


end P;

В общем, зависимости должен указывать сам программист (например используя make-файл), после чего компилятор сам будет их отслеживать.

п.3 Управление пространствами имен.

КТ (контекст трансляции) - как управлять?

Дистрибуция - что собственно является единицей дистрибуции?

Понятие библиотека собственно к языкам отношения не имеет, это просто собрание модулей.

В языке Java есть понятие пакета - это некая совокупность классов. В C/C++ ЕК - это файл. Что мы туда запишем, это уже другой вопрос.

В Java ЕК - тоже файл, но файл должен содержать в себе первым дело предложение package имя_пакета; , что указывает к какому пакету относится файл.

Есть доступ пакетный, и есть доступ публичный. Любой класс, который используется в пакете и будет использоваться в другом месте, должен быть помечен спецификатором public. Получается, что есть ЕК - файл, но все они объединяются в пакет. Пакет одновременно служит и для указания КТ, и является единицей дистрибуции, в этом плане это конечно плюс. Имя пакета должно отражать принадлежность к дереву пакетов на сервере. В результате имя пакета одновременно говорит, где находится ресурс, и его можно найти и запустить.

Import имя_пакета.* - делает все имена видимыми. Более того, можем писать и без всякого импорта - например Java.lang.Int32. Если мы целиком используем имя пакета нам даже ключевое слово не нужно. Иерархическое имя не имеет ничего общего с реальной зависимостью пакетов - и это может сильно путать.

Более мощное обобщение пакета в языке Java - понятие пространства имён, и вот они действительно могут быть вложенными. Если мы не находим имя на одном уровне, то мы идём на уровень выше.

Лекция 28.

Пространство имен C#, C++.

В С++ есть два стиля – старый (для совместимости со старыми версиями программ) и новый (на основе пространства имен). Таким образом, язык поддерживает два стиля программирования (<stdio.h> и std::iostream).

С++ и С# поддерживают вложенность пространства имен, так следующие примеры (эквивалентны):

Namespace N{


Namespace N_in{ }

}

Namespace N{

Namespace N.N_in{}
}
В C, C++, C# единицей компиляции является файл. В С# единицей контекста является пространство имен. Сложность в С++ исходит из необходимости включения заголовочных файлов. После включения к объектам из пространства имен можно обращаться через квалификатор (например std::cin >> c). В C# не требуется подключения заголовочных файлов, так как доступ к объектам из пространства имен осуществляется посредством имени пространства имен, например System.Windows.Forms. 

Отсюда возникает понятие единицы дистрибуции. Похожую ситуацию можно наблюдать в Java – единица компиляции файл, единица контекста - пакет. 

Package P1.P2


Import P1*;


Import P1.x;

Static import Math*;

Статический импорт позволяет писать x = exp (i*k); , то есть использовать exp как функцию, а не как метод (Math.exp). 

Написав Using System.Windows.Forms - все классы и типы из этого пространства имен мы видим непосредственно (естественно, если они не конфликтуют). Если имена из текущего пространства имен перекрывают имена из импортируемых пространств имен, то используется имя из текущего пространства, если же два и более импортируемых имени конфликтуют, то имя становится невидимым. Правда использовать директиву using не рекомендуется.

namespace N1{


Class X;

};

namespace N2{


class Y;

};

N1::X a;

N2::Y b;

f (a,b);

В данном примере не понятно, где будет искаться функция f. В первую очередь естественно в текущем пространстве имен, но если ее там нет, то в пространстве имен ее аргументов. 

Объектно-ориентированные языки программирования.

Три свойства, которыми должны обладать эти языки:

1) инкапсуляция

2) наследование

3) динамический полиморфизм

Глава 1. Наследование. 

Специальное отношение между данными, означающее, что выводится производный класс из базового (производный класс наследует все данные базового класса):

Base => Derived.

У языков первой группы (C#, Java, Delphi) вся иерархия наследования начинается с класса Object. 

В языках второй группы (C++, Оберон, Ада 95)  любой класс можем стать корнем наследования.

C++:

class Derived: (public/private) Base

{


объявление новых членов;

}

С++ единственный ЯП, который поддерживает модификации прав доступа.

В С# :

class Derived: Base{


объявление новых членов;

}

Модификатор доступа не разрешен, множественное наследование запрещено. Но есть возможность наследовать интерфейсы.

Delphi:

class Derived extends Base implements i1, i2{


объявление новых членов;

}

Оберон:

TYPE BASE = RECORD
END;

TYPE DERIVED = RECORD(BASE)

END;

Язык Ада:

type base is tagged record

…

end;

type Derived is new Base with record

…

end;

Если пишем with null record, это означает, что мы  не добавили новых членов данных, но видимо хотим переопределить некоторые функции.

Промышленные языки программирования реализуют возможность линейного распределения памяти. Таким образом, появляется возможность варьировать набор методов выполнения во время выполнения. Это дает языку огромную возможность, но замедляет работу программы, так как при каждом обращении к методу класса требуется поиск по всей цепочке наследования.

Все функции класса существуют в единственном экземпляре. При наследовании каждый класс – своя область действия, то есть 

class X{


void f();

};

Class Y:public X{


int f;

};

В классе X и Y имена могут совпадать. Существует два принципа действия области видимости:

1) перегрузка (overloading) (в одной области действия) 
2) cкрытие (hiding)

3) переопределение (overriding)  (только для функций, которые поддерживают динамическое связывание)
Есть переменная Y y; и мы пишем y.f  - что это? Всегда речь идет о int f. В то время, как y.f() работать не будет.

Если же заменить int f на void f(int). Это будет скрытие. Теперь y.f(1) – допустима, а y.f() – недопустима. 

Модульные языки: Ада 95, Оберон.

MODULE m;

TYPE BASE*= RECORD


I:INTEGER

j*: REAL;

END;

ENDM;

MODULE M1;

IMPORT M;

TYPE DERIVED *= RECORD (BASE)


K:INTEGER

END;

PROCEDURE P(VAR X:DERIVED);

BEGIN


X.K := 0;


X.J := 1;

X.I := 1; //ОШИБКА

END;

Есть либо публичный член, либо пакетный, а как таковых защищенных и приватных нет.

package M is


type base is tagged private;

….

private


type Base is tagged record;


…


end record;

end M;

package M1 is 

use M;

type Derived is new Base


with record



K:integer;

end record;

procedure B(X: inout Derived) is….

В Аде появляется понятие дочерних пакетов.

package M.M1 is … (все объекты, описанные в M, доступны в M1)

type Derived isnew Base with record


K:integer

end record;

procedure P(x: inout Derived)

Множественное наследование.

Проблемы:

1) конфликт имен

2) реализация

3) присваивание объектов разных классов

Base * pb = new Base;

Derived * pd = new Derived;

pb = pd;

pb->f();

Все эти операции верны и допустимы.

class X: public Y, public Z{

};

X * px = new X;

Y * py = new Y;

Z * pz = new Z;

px = pz; //Ошибка

py = px;

pz = px;

Лекция 29.

Проблемы множественного наследования.

· Конфликт имён. Язык С++ допускает полное и неограниченное множественное наследование. Заметим, что вообще языков с множественным наследованием не так уж много. Ограниченное множественное наследование  (фактически понятие интерфейсов) есть во всех современных языках.

· Проблема с реализацией. (например, то, что значение указателя нужно всё время продвигать)

· Есть и некоторые идеологические соображения, которые впрочем нас не интересуют.

Примеры иерарахий:

X->W<-Y
L

      L 

  →

   ←

     X

  Y
       →    ←

          W
(один и тот же класс может быть несколько раз базовым)

L->W<-L — ошибка, такое не разрешено. Хотя можно ввести аппарат различения. Когда наследуем 2 раза от L, то объект может находиться одновременно в двух списках. Примеров, когда это нужно, можно привести очень много. 

Поиск — сначала ищем в своём пространстве имён, а потом параллельно в высших уровнях. Нужно уточнять с помощью спецификатора  «::» ,  чтобы обращаться к определенному уровню.

Такие иерархические структуры изучает раздел математики — теория решёток. Наследование бывает линейным и нелинейным (например, ромбовидным). Пример ромбовидного наследования — iostream.h. Упрощенная иерархия:  в начале находится класс ios — обертка файлового дескриптора и есть 2 метода — open/close. Из ios выходят 2 класса — istream и ostream, далее  iosrtream наследуется от этих 2х классов — это файловый дескриптор, обладающий свойствами и istream, и ostream.

class A{

..

};

class X:public virtual A{

..

};

class Y:public virtual A{

..

};

class W:publuc X,public Y{

..

};

Ключевое слово — virtual. То, что при единичном наследовании мы уже должны думать о ромбовидном наследовании, на самом деле не есть недостаток языка С++, это недостаток или вообще свойство наследования — при проектированиии мы должны думать уже с первого класса. В С++ запретить наследование вы не можете никаким образом. В отдельных случаях можно делать констуктор приватным, но тогда кому этот класс нужен? Нужно объявить друзей, а можно например сделать виртуальный конструктор — функцию, которая просто порождает эти объекти в динамической памяти, и наследовать эти объекты уже никто не может. В более современных языках — как Java/C# можно вообще запретить наследование:  в Java — словом final перед классом, в C# - sealed. Обратим внимание, что очень многие классы из библиотеки .NET являются запечатанными.

Глава 2. Динамическое связывание методов.

Если у нас есть объект super-класса, то при замене объекта super-класса на объект производного класса, надежность падать не должна.

base=derived L*

void Foo(Base b)

base.f()+g(fax)

(не очень понятно о чём конкретно речь в примерах - прим. ред.)

В языках, где есть наследование, появляется понятие статического типа — тип, присвоенный объекту при создании.

var x=new System.Window.Forms.Form(..);

Тип любого объекта в традиционном ЯП статически определим. В то же время в ОО ЯП появляется динамический тип, который используется для указателей или ссылок. Динамический тип — тип объекта данных, на который ссылается указатель/ссылка.

Base *pb;

статический — Base,  динамический — как Base, так и производные классы.

Если Derived<=Base, то ДТ<=СТ.

(статический тип данных изменить нельзя)

Объект данных — инициализированный кусок памяти, мы не можем его расширить или уменьшить.

Рассмотрим нестатический метод класса (вызывается через ссылку на объект (this)):

метод называется статически привязанным, если его вызов осуществляется исходя из статического типа ссылки, и динамическим в обратном случае.

У нас есть:

· Скрытие

· Перегрузка

· Переопределение

Переопределяться может только динамически связанный параметр.

Применительно в ОО ЯП ковариантность — применяется к типам данных. Если тип X является производным от типа Y, то тип X ковариантен типу Y.

class Y{


public Y*f(){..}

}

class X extends Y{

public X* f(){..}

}

ковариантные методы. Если изменить возвращаемый тип — ошибка.

В C++,Java,Delphi существует ключевое слово — virtual. Когда мы говорим о динамических методах, мы подразумеваем вызов, в то же время динамическое связывание — модификатор, свойство самого метода.

Представим, что есть некая иерархия классов:

A->B->C->D->...

Пусть есть нечто  B *pb;  и нестатический метод  pb->f();

Как будет осуществляться вызов? Компилятор видит класс B и смотрит в его объявление, ищет там метод f(). Если он его не находит, то идёт в объемлющую область видимости — класс А — и так пока либо найдёт метод, либо не найдёт ничего.

Представим что есть void B::g(){   f();   };
Надо понимать, что в этом случае применяются к вызову f() те же самые правила. Для функций алгоритм поиска чуть усложнен. Если f(1), то есть 5 случаев по приоритету.

Теперь пусть f — виртуальный метод. Тогда компилятор либо найдёт, либо не найдёт данную функцию.

Представим себе такую ситуацию:

B* pb=new D();

pb->f();

В таком случае смотрим на динамический тип и, начиная с D, ищем соответствующие переопределения.

Точно такая же ситуация и для языка C# - отыскивается динамический тип, начинается поиск с него и после этого вызывается первый встреченный подходящий метод.

В Java компилятор, увидев pb->f(); он отыскивает все определения f, выясняя на ходу виртуальность-невиртуальность, параметры и доступ. Если функция определена как приватная, то на неё никто не смотрит, они действительно только для функций членов класса — это называется управление видимостью. Дальше смотрим на динамический тип, если это public, то будет вызов, private вызываться не будут. В С++ можно переопределять приватную виртуальную функцию. 

Представим некий класс А:

class A{

private:


virtual void f(){..}

};

class B:public A{

private:


virtual void f(){..}

};

Переопределить private мы можем только private'ом. Мы даём возможность нашу приватную функцию вызывать из базового класса, но лишаемся возможности вызывать её явно из другого класса. Мы как бы предлагаем свою реализацию.

Пример:

Figure->Point

          ->Rectangle

          ->Circle
virtual void Draw(); в классе фигура — наследовать не обязательно

Но допустим, что Rect->PatternRect и есть список из фигур.

Нарисовать все фигуры:

while (L!=NULL){


L->f->Draw();


L=L->next;

}
Заметим, что если мы вводим свой новый класс, то переписывать ничего не нужно. Чтобы добавить новый ТД нужно просто унаследоваться и переопределить соответствующие методы.

void PatternRect::Draw()

{


Fill(pattern);


Rect::Draw();

}

Заметим, что Rect::Draw() — не простой вызов. Если убрать Rect::, то будет рекурсия. Виртуальная функция — функция, все вызовы которой динамически связаны. 

Приватность определения функции в С++ и C# означает, что мы просто запрещаем непосредственно вызывать нашу реализацию. Либо мы целиком меняем реализацию, либо терпим. В С++ отменить виртуальность метода мы не можем, в Java тем более, в C# и Delphi ситуация другая.

Лекция 30.

Метод называется виртуальным, если ему предшествует ключевое слово virtual.

Метод (функция) является замещающим, если у него совпадает имя, сигнатура и ковариантный тип возвращаемого значения (если тип возвращаемого  значения T, то тип T1<=T (с точки зрения наследования) (T f() , T1 f() - замещающая)). 

class Base{

public:

virtual Base* Clone();

};

class Derived:public Base{


Derived* Clone(); (замещающая и виртуальная, так как в базовом виртуальная)
}

Base * pb = new Base;

pb->clone();

Derived * pd = new Derived;

pd->clone(); //нельзя

pb = pd;

pb->clone(); //Ok
Это все было С++, теперь рассмотрим, как обстоят дела в Java.

X:

public void f() ()

class Y extends X{


private void f() ()

}

Если попробовать вызвать функция f(), то будем вызываться функция класса X, а функцию в классе Y можно вызвать только в том случае, если вызов будет внутри класса Y.

Ключевое слово final – запрещает динамическое замещение (это является единственным способом запретить его). В Java любой метод всегда виртуально перекрывает метод базового класса с теми же именем и сигнатурой, если он есть.

Определение типа функций: 

1) не совпадает имя – новая функция

2) совпадает имя, а профиль нет – скрытие

3) совпадает имя, профиль, а типы не ковариантные – то ошибка

Также существует модификатор override.

class Y::X{

public override void f() {};

};

Если ключевого слова override нет, то свойство динамического связывания теряется.  (виртуальности)

В Delphi.

type X = class 


procedure P; virtual;

end;

type Y = class (X)


procedure P; override;

end;

Ситуация аналогична С#. В C# выдается предупреждение, если нет ключевого слова override или new в определении функции.

Class Z: Y{


public virtual void f();

};

Y y = new Z();

y.f(); //вызывается функция из класса Z, так как в нем указано ключевое слово virtual.

Возможна ситуация, когда функция не была виртуальной в базовом классе, но стала таковой в классе потомке.

Оберон.

TYPE FIGURE* = RECORD

…

END;

TYPE LINE* = RECORD (FIGURE)

…

END;

TYPE CIRCLE* = RECORD (FIGURE)

..

END;

PROCEDURE DRAW (VAR F:FIGURE); (VAR X: LINE)

IF F IS LINE THEN


DRAWLINE (LINE.F);

ELSEIF F IS CIRCLE THEN


DRAWCIRCLE(CIRCLE.F);

Рассмотрим пример с динамической привязкой типа.

PROCEDURE (VAR F: FIGURE) DRAW();

PROCEDURE (VAR C: CIRCLE) DRAW();

Это единственный случай, когда можно написать функции с одинаковым именем в одной области видимости.

PROCEDURE DRAWALL (VAR F.FIGURE);

…

F.DRAW();

(

В псевдомодульном определении будут сгенерировано следующее:

TYPE FIGURE =

RECORD

ОБЪЯВЛЕНИЕ ВСЕХ ВИДИМЫХ ЧЛЕНОВ


PROCEDURE DRAW();


END;

DRAW^ () – вызов унаследованной реализации.

Мультиметод.

FIGURE INTERSECT (F1, F2: FIGURE);

Как ее вызвать?

Можно было придумать так f1@f2.intersect. Это как бы две ссылки this – слева и справа.

Но в рассматриваемых нами языках мультиметодов нет, хотя есть экспериментальные языки, которые это поддерживают.

Ада-95.

type Base is tagged record … end record;

type Derived is new Base with record <новые члены и объявления> end record;

procedure P(x:Base);

procedure P(y:Derived);

Нет замещения или динамической привязки.

b : Base;

d : Derived;

P(b); {P(Base)}

P(d); {P(Derived)}

P(Y:Base); {P(Base)}

В Ада-95 были введены CW (class wide) – переменные и CW-типы.

T – tagged word
T’ class – объединение T и всех объектов, производных от него.

X : Base’ class – полный аналог неограниченных переменных. Такой переменной можно присвоить любой объект класса Base или производных от него.

P(X) – динамический вызов

P(b) ; static

P(d); static

P(X); dynamic

FIGURE -> LINE

FIGURE -> CIRCLE

procedure DrawAll (p: Figure’class)

Любая процедура, у которой в качестве параметра есть хотя бы один тегированный тип, может быть вызвана динамически, причем тегированный объект должен быть заменен на объект конкретного типа.

function Intersect (X, Y : Figure) return Figure;

function Intersect (A, B: Figure class) return Figure; //плохо

Но только один параметр может быть классового типа и не более. Но мы можем написать

Intersect(X, L) или Intersect (C, X), то есть указывая один классовый параметр.

class Figure{


public:


virtual void Draw();

};

class circle: public Figure{


public:


void Draw();

};

Такая реализация неверна, так как надо описать Figure::Draw();. Класс Figure является абстрактным классом. Понятие абстрактного класса есть во всех ООЯП.

В С++ есть понятие чисто виртуальной функции, а класс, содержащий хотя бы одну такую функция является абстрактным. Нельзя создать объекты абстрактного класса.  Например:

virtual void Draw() = 0; (функция может и не иметь реализацию)

Figure f; //[-]

Figure *p; //[+]

p = new Figure; //[-]

p = 0; // [+]

p = new Line; //[+]

Лекция 31. (последняя лекция)

Глава 3. Интерфейсы.

Интерфейс – слово перегруженное. Потому что вообще понятие интерфейс – это средство которыми стороны А и Б взаимодействуют. Мы привыкли, что интерфейс классов – это набор операций, которые можно делать с этими данными. 

Абстрактный тип данных абстрактный тем, что он рассматривается просто как интерфейс,

Интерфейс это отдельная языковая конструкция которая содержит:

-набор публичных методов.

-интерфейс не содержит членов-данных (за исключением статич.)

-интерфейс может наследоваться (при наследовании методы интерфейса рассматриваются как абстрактные методы)

В С++ интерфейсы моделируются с помощью абстрактных классов.

В С Шарп и Джава реализуют интерфейсы явно, есть такая переменная interface.

Рассмотрим основные понятия как реализуются интерфейсы в С++, С#, Джава.

В Делфи понятие интерфейся, но в реальности оно соответствует понятию interface com, фактически отдельное языковое понятие.

2 Вопроса:

1) Реализация интерфейсов. (реализация методов интерфейса) Бывает явная и неявная реализация.

2) Интерфейсы и  виртуальность методов. С одной стороны существует связь между абстрактными методами и интерфейсами есть, но с другой стороны в C# это не так.

В С++ интерфейсы моделируются с помощью абстрактных классов. То есть отдельного языкового понятия интерфейс нет.

Class Interface{

public:


virtual void f()=0;

virtual void g()=0;


virtual ~Interface(){};

}

В принципе в интерфейсе могут объявлять и защищенные методы. Приватные методы особого смысла объявлять нет, их просто никто не сможет вызывать. Не виртуальные методы тоже бессмысленно объявлять, потому что нет данных с которыми они работали бы.  

Один метод можно, и иногда нужно реализовывать – деструктор, и он конечно тоже должен быть виртуальным. Случай когда в классе интерфейсе отсутствует деструктор, если деструктор не виртуальный мы не можем пользоваться командами вроде delete pBase;, такое может быть, если у нас элементы, например, вообще не удаляются.  Интерфейс в COM это чисто абстрактный класс из С++, то есть там не вообще никаких реализаций, в том числе деструкторов. 

Class IUnknown{

Public:

Virtual 
Int QueryInterface(IID id, IUnknown **punk)=0;

Virtual  int AddRef()=0;

Virtual int Release()=0;

} 

Здесь используются * потому что КОМ может использоваться не только С++, но и С.

Другое применение интерфейса в С++ такое:

Class ISet{


Public:


Virtual void Include(T&)=0;


Virtual void Exclude(T&)=0;

}

Class SetInput: public ISet private SList{

};

То есть мы можем использовать SetInput только через интерфейс ISet, а все методы SList будет для нас закрыт.

Набор методов реализованных интерфейсом на жаргоне называют Контрактом.

Интерфейсы в Джава и С Шарп реализуются явно с помощью ключевого слова interface.

Java:

Interface IDrawable{

Void Draw();

Static int final Some Const = -1;

}

То есть в Джаве, в интерфейсах могут быть только методы или статические переменные, а также интерфейсы могут содержать в себе другие классы.

Interface IMsg{


Class Message{



}


Void Send(Message m);


Void Receive(message m);

}

Но все объявления в интерфейсе паблик, его не пишут, но оно подразумеваются автоматически. И мы видим, что интерфейсы в Джава очень похожи на реализацию интерфейсов в С++.

Abstract class Receiver implements



IMsg{


Public void Receive(message m);}

}

В языке С++, при множественном наследование, возникает множество таблиц виртуальных методов.

В языке Джава допускается только неявная реализация интерфейсов – то есть наследование интерфейсов и реализация их методов.  

Разница между явной и неявной реализации методов возникает только когда у нас появляется конфликт имен.

Interrfface IDrawable{


Void Draw();

};

Interface Card{


Void Draw();

};

Class CardGame implements IDrawable, Card{

Public void Draw(){…}

};

И в таблице у нас возникнет только 1 Draw.

Также интерфейсы могут наследоваться:

Interface I{ void f();}

Interface A implements I{..}

Interface B implements I{..} 

Class X implements A, B{…}

Подумайте над вопросом: ромбовидное здесь наследование или какое-то иное?

Последняя особенность языка Джава – это интерфейс-маркер. Интерфейс-маркер – это наиболее чистый контракт и он не содержит никаких методов. Программисту интерфейсы-маркеры использовать бессмысленно, но они используются компиляторами, с помощью них компилятор знает, что класс должен реализовывать определенные методы.

Вернемся к языку С#.

Язык С++ самый мощный из всех рассматриваемых, в нем удалось реализовать интерфейсы. В С# же пришлось реализовывать интерфейсы отдельно. Явная или неявная реализация интерфейсов в С++ ? (надо подумать).

C#:

Interface Intf{


Void Insert(T x);

Int Count { get; } //свойство.


T this[int]; //индексатор.


Event MyDelegate Ev; //делегат – высокоуровневая реализация указателя

}

Заметим, что интерфейс не разрешает указывать  в себе операции преобразования. В С++ меньше частных ограничений, а C# надо обговаривать такие частные случаи.

C# более гибок чем Джава, потому что он допускает неявную реализацию интерфейсов и явную.

I1: IDrawable
I2:IDrawable
Class X: I1, I2 { public void Draw(){….} //фактически выбираем одну реализацию для всех

}

В языке C# может быть и явная реализация:

Class X: I1, I2{


Void I1.Draw(){…}


Void I2.Draw(){…}

}

По умолчание отсутствие public означает приватность, тоесть при такой реализации мы не можем просто писать: 

X x=new X();

x.Draw(); //так нельзя потому что реализация приватная!!

I1 i1=(I1) x;

i1.Draw(); //и здесь вызовется реализация Draw из I1.

Потому и появилось название «явная реализация», потому что мы явно указываем класс I1 и мы указываем какой именно метод из таблицы вызвать.

Заметим, что при реализации интерфейсов мы override не писали и если напишем, то будет ошибка. 

Таким образом, интерфейсы нужны для того, чтобы компоненты работали одинаково, по единой схеме (по одному интерфейсу). Если мы реализовали в классе метод интерфейса, то при наследовании наследующие классы не могут переопределять этот метод, потому что он становится запечатанным.
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