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Базисные понятия ЯП (общая «характеристика» для всех ЯП)
Пункт 1. Данные, операции, связывание.

Данные в императивном ЯП являются абстракцией ОП. Что это? Сущность, над которой можно выполнять некоторые операции (операции – то, что можно выполнять над данными (). Этот замкнутый круг не случаен.

Любой ЯП определяет понятия данных и операций. Между данными и операциями существует определенный дуализм.

Пример

Возьмем понятие «строка». Что есть длина строки?  Это данные или операция? Строки в Си, как и во многих других рабочих ЯП, хранятся как последовательность символов, заканчивающихся нулем. Следовательно, чтобы узнать длину, нам потребуется пробежаться по всему массиву.

s: string

length: byte absolute 5

Данная запись означает, что байт length и строка s начинаются с одного и того же байта памяти. 

BSTR (Basic String). В таких строках длина указана явным образом.
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Дуализм данных и операций выражается в понятии свойств (если мы говорим в терминах ОО ЯП, в терминах геттеров и сеттеров- Delphi, C#) В языках, где свойств нет, реализованы их аналоги.

Свойство

Int x{

get{…}

set{…}

}//С точки зрения ЯП, это свойство.

С точки зрения его употребления, свойство – это данные, представляющие собой целочисленную переменную.

С точки зрения реализации – это последовательность операций в функциональных блоках.

Итак, понятие свойства:

С точки зрения идеи – данные

С точки зрения реализации – понятие процедуры.

(Дополнительную гибкость придает то, что свойство доступно только на чтение либо только на запись.). Свойство неплохо иллюстрирует доступ к данным и операциям.

Что же главнее с точки зрения современных концепций?

Вспомним основы ООП: там при проектировании класса говорилось об инкапсуляции (все поля были либо private, либо protected). => Интерфейс – функциональный, а данные – средство его реализации.

Поля мы можем грамотно открывать лишь в тех ЯП, которые поддерживают понятие «свойств».

О связывании

Вопрос необходимости связывания

На его важность впервые обратил внимание Терн Траер. Самым важным является не прояснение понятия взаимосвязи, но и также объекта данных (ОД)- понятие константы. В любом ЯП присутствует понятие значения. Существует некоторая связь между объектом и его значением. В любом объекте данных низкоуровневые атрибуты связаны.

Пример: x.f();//связь между именем функции и ее телом.

· имеют смысл различные виды связывания.

Время связывания (не путать с моментом связывания!)

Существует два основных интервала связывания:

-до начала работы программы (статическое связывание)

-во время работы программы (динамическое связывание)

Мы будем придерживаться более тонкой классификации.
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Пример

C:integer //связывание происходит ДО начала работы программы

Нас в основном будет интересовать статическое связывание

На этапах:

-компиляции

-трансляции

-линковки (сборки)

(С точки зрения ЯП связывание на этапе трансляции является статическим.)

Во время работы программы существует 2 вида связывание: динамическое (между объектом данных и его значением, момент выполнения оператора присваивания) и квазистатическое.

Вопрос: какое связывание у константы: статическое или динамическое?:

Пример (Паскаль)

Const N=20;//выполняется статически транслятором при генерации соответствующего кода (загрузчик)

С++ требует, чтобы все возможные операции над константами выполнялись при трансляции, это входит в стандарт языка.

Void f(int N)

{

        k=N;//происходит во время выполнения, но похоже на статическую реализацию

}

Еще пример.

Integer Const i=20; //допустимо с точки зрения языка АДА, но должно быть именно Const
Или:

Procedure P(L: integer)

{

    k: integer const=L;//а здесь const быть не обязано! Оно вычисляется в момент входа в соответствующий блок. Такое связывание похоже на статическое, но выполняется оно во время работы программы.

}

Итак, нас интересуют разные виды связывания и, более всего, время связывания. Мы выяснили, что существует динамическое, статическое и квазистатическое связывания.

Пример. Виртуальные функции: если вызов происходит через ссылку или указатель, связывание динамическое, иначе – статическое.

Императивные ЯП

Любой объект данных связан с некоторыми атрибутами: 

· имя (характеризуется идентификатором)

· значение

· адрес

· тип данных

· время жизни

· область видимости

· область действия

НЕ все эти атрибуты являются обязательными.

Пример. 

int a[10];//Каково имя второго элемента массива?

Int i=2; a[2]<->a[i]-результат вычисления некоторой операции – индексирования. Речь в данном случае идет о применении к массиву  данной операции.

Вывод: Имя, как и значение – необязательный атрибут.

Еще пример.

X* p=new X();

X & x=*p;

//&x – вполне можно брать

delete(&x);

Адрес от ссылки брать можно, а от константы – нельзя, так как у нее нет своего адреса.

Ключевой момент для нас тут – не сами понятия, а связывания, которые соотносятся с этими понятиями. Для константы, как мы выяснили, связывание статическое, а для переменных – динамическое.

ИМЯ, ЗНАЧЕНИЕ, АДРЕС И ТИП ДАННЫХ

Как объект данных связывается с атрибутом «имя»? Это происходит, очевидно, в момент объявления.  Данный вид связывания настолько важен, что в некоторых ЯП он характеризуется особой конструкцией. Это статическое связывание.

Что является решающим в определении типа данных? Чем он выделяется, по какому признаку мы приписываем объекту его тип данных?

Итог (господствующая точка зрения):

Тип данных=множество значений+множество операций

Пример
Представим себе структуру:
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Если точно описать набор соответствующих операций, можно догадаться, что это стек. Реализован он то ли в виде массива, то ли в виде линейного списка. Форма реализации становится важной тогда, когда мы занимаемся оптимизацией. (Использовать линейный список значительно эффективнее)

С современной точки зрения важно именно множество операций, и как мы знаем, хороший подход к проектированию членов класса заключается в том, что публично лишь множество операций (основное, что есть у типа данных)

Создавая абстрактный тип данных, мы абстрагируемся именно от множества значений, уделяя основное внимание именно множеству операций. Концептуально абстрактный тип данных – вещь гораздо более мощная и более важная, чем все остальное (классы, полиморфизм и т.д.).

Когда происходит связывание объекта с его типом данных? Большинству ЯП присуща статическая типизация. Однако в некоторых ЯП (интерпретирующие ЯП – JavaScript, Php) разрешено менять тип данных некоторых переменных.

2 основных недостатка такого вида типизации:

1)Меньшая эффективность. Когда типизация статическая, компилятор может многое прогнозировать – ЯП со статической типизацией более эффективны

Если метод невиртуальный и функция статическая, что операций типа x.f(); надо делать гораздо больше (залезть в таблицу имен, по ней найти функцию, выполнить операцию «.», а уж затем произвести вызов функции). 

Таким образом, производительность таких ЯП оставляет желать лучшего.

Замечание. Тем не менее, большинство серверов, для которых эффективность – одно из главных требований, пишутся именно на интерпретирующих ЯП: создавать программы на таких ЯП легче и удобнее.

2) Меньшая надежность. При интерпретации компилятор может не заметить отклонение, которое вылезет потом, что ставит под угрозу надежность web-сайтов.
(Впрочем, некоторым сайтам излишняя надежность вредна)

Как мы знаем, ЯП бывают традиционные и объектно-ориентированные (надстройка ООЯП). Чем отличается данная надстройка от традиционных ЯП?

Пример классического традиционного ЯП: Ада(стандарт 1983 года). В чем отличие ее от С++?

Отличие между этими двумя ЯП состоит именно в типизации. В традиционных ЯП любой объект данных принадлежит одному и только одному типу данных, который определяется при трансляции. В объектно-ориентированных ЯП объект данных может принадлежать сразу нескольким типам данных: производному и базовому классам. (derived, based). Собственно объекты классов обладают динамической типизацией: указатель на базовый класс. Динамический тип – это тип объекта данных в настоящий момент. Важно, что в ООЯП тип данных у объекта уже не единственен.

А в традиционных ЯП все Типы Данных распадаются на традиционные непересекающиеся классы эквивалентности.

ВРЕМЯ ЖИЗНИ

Время жизни объекта данных зависит от момента размещения объекта в памяти до его ухода из памяти.

· Все время работы программы(глобальное, статическое)- «старый добрый» С, который по умолчанию делает все объекты статическими
· Динамическое(см ниже)

Часто время жизни объекта связывают с понятием «класса памяти» (ОО ЯП)

Время жизни в таком случае определяется самим программистом – для этого он использует операторы new и delete. (dispose в Паскаль).

В некоторых ЯП время окончания жизни любого объекта определяется «Сборщиком мусора»(динамиче6ская сборка мусора – система времени выполнения).

Существует также так называемый промежуточный тип – объекты внутри блоков (автоматический класс памяти+автоматический объект): блок набора обьявлений+набор операторов.

Время жизни локальных объектов: вход в блок – выход из блока (то есть время жизни=время работы блока). 

В зависимости от времени связывания объект будет статическим либо динамическим (в случае квазистатического связывания – квазистатическим – когда объект автоматически уничтожается по выходу из блока)

Вообще говоря, поведение квазистатических объектов во многом похоже на поведение статических объектов (переменные, объявленные в main, живут, как правило, не сильно дольше остальных)

Persist

Сохраняемый объекты данных – объекты данных, которые могут сохраняться и восстанавливаться из внешней памяти.

Примеры ЯП, где сохраняемые объекты входят в ЯП: Java, C#(часть .Net)

ОБЛАСТЬ ВИДИМОСТИ (ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ)

Область видимости(область действия)- часть программы, где действует объявление(определение в ЯП со статической типизацией)

Объявление:

   Имя(Тип данных

(это понятие касается лишь тех объектов данных, у которых есть имена()

 В статически типизированных ЯП:

· Определяющее вхождение имени –   как правило, должно предшествовать использованию, но не всегда(Forward Declaration)
· Использующее значение – произвольное число раз входит в программу

В Паскале определяющим является вхождение, задающее Тип Данных.

В Си и С++ - объявление.

Пример

Один из самых распространенных областей действия является блок (как правило, блоки вложены друг в друга)

i: integer -  в каких контекстах может существовать?

1. Блок (заголовок: program/procedure)var…

Begin … end ,,,

2. Формальный параметр у функции или процедуры

3. Запись: record i: integer

Итак.

Понятие объекта данных

- зависит от ЯП

- четко определяется синтаксически

В любом ЯП, разумеется, существует свое понятие области действия.

Что такое перекрытие имен? Это ситуация, в которой в одной области действия одному имени соответствует более одного вхождения. Перекрытие имен допустимо не во всех ЯП, всюду оно допускается лишь для процедур и функций.

Пример

Void f();

Void f(int)//=> одно определяющее вхождение

В Ада, С++, Lava, С#, Delphi правила выбора статические, все разрешается в момент трансляции.

Само понятие перекрытия имен настолько важно, что присутствует почти во всех ЯП. С другой стороны, в Обероне его нет (значит, оно не является критичной технологической потребностью?)

Взаимодействие различных областей действия

В случае, когда области действия вкладываются друг в друга, ситуация не является перекрытием, так как выбирается «более близкая», то есть более вложенная.

Скрытие имен – ситуация, при которой определяющее вхождение внутренней области скрывает определяющее вхождение внешней области.

Таким образом, существует 3 случая, когда одному имени соответствует несколько объектов данных:

· Перекрытие(overwriting)

· Сокрытие(hiding)

· Перегрузка()

Пример гипотетического процедурного ЯП

procedure p;

     i:integer;

    procedure p1;

i:integer; (*)
begin

p2;

end p1;

procedure p2;

begin

i==-1;

end p2;

begin

i:=0;

p1;

p2;

end p;

Сколько у нас использующих вхождений имени? 2. 

В случае статического объекта данных поиск определяющего значения происходит статически. В точке (*) компилятор должен выдать предупреждение о неиспользуемой переменной.

Замечание. В ЯП со статической типизацией и со статическими объектами данных понятие времени жизни тесно связано с понятием объекта данных, который это время жизни определяет.

Пункт 2. Понятие виртуальной машины ЯП

Виртуальная машина – это гипотетическая машина, языком которой является соответствующий ЯП, позволяющий описывать поведение программ.

Пусть существует машина, у которой машинный язык служит оператором ЯП.

Первый опыт: Паскаль

UCSD-Pascal. Требовалось М машин, а значит, М трансляторов с языка Паскаль. Они использовали ПОЛИЗ (его аналог) для паскаля – пи-код – на нем было удобно транслировать.

P-code ( Pascal

Получился первый вариант транслятора.

Программа => компилятор => P-code => M  интерпретаторов P-code

Система интерпретации P-code превращалась в виртуальную машину.

SmallTalk

Придумали байт-код, в который транслировался код SmallTalk. Затем байт-код интерпретировался. Везде, где стоял byte-код, стоял SmallTalk-овская виртуальная машина. (
(Java-машина
Принцип WORA(write once read anywhere). Разрабатывалась JVM, использующую байт-код в качестве интерпретатора.

CLR ( MSIL(Microsoft Intermediate Language) – гипотетический код некой стековой машины.

Основное отличие в том, что не существует виртуальной машины для MSIL. Вместо этого осуществляется JTT(Just In Time Translation). Полученный бинарный код, таким образом, сразу выполняется и сразу загружается в стек, чтобы ничего не терять. Поэтому в первый раз программа выполняется медленнее, чем в последующие разы.

Пример.  Классический Visual Basic – язык с динамической типизацией – проще интерпретировать, чем  компилировать. Очень маленький .exe-файл – это промежуточный код, то, что запускает интерпретатор этого кода. А затем этот маленький код превращается в .exe-файл, не требующий интерпретации времени выполнения.

Понятие виртуальной машины оказалось полезным и с практической стороны: это очень работоспособные системы, они существуют и поныне. (Мы говорим об абстрактных терминах, забывая об уровне реализации)

Пункт 3. Схема рассмотрения ЯП
Как известно, почти каждый сложный программный проект не укладывается в обещаемые сроки выпуска.(Microsoft – не единственный тому пример)

Зачастую проблема заключается в сложности из-за семантического разрыва между архитектурой компьютеров и реальными объектами.
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Задача – сформировать понятия таким образом, чтобы объект в программе соответствовали объектам реального мира. На базе абстракций, предоставляемых используемым ЯП, нужно доходить до реальных моделей.

Схема рассмотрения

      Базис

-скалярный базис (в него входят те базисные конструкции, что не имеют составных частей: простые ТД, встроенные операции и т.п.)

-структурный базис (входят составные типы данных, операторы и т. д.)

ЯП отличаются друг от друга именно средствами развития.

Достаточно ли этого? Нет, необходим еще 1 аппарат. Возьмем, к примеру, С. Есть ли в нем средства развития новых абстракций? Да, есть.

XAB – интерфейс на Си с Х-сервером/клиентом.

Xt –X-toolkit.

Итак, средства развития в Си присутствовали. Чего же не хватило? В С++ появились средства защиты новых абстракций. При Си-шном подходе такой защиты не было. (имеется в виду не защита от взломов, а защита от «дурака», то есть самого программиста()

Глава 2. Скалярный базис ЯП.

 Простые Типы Данных (ТД)

Простые ТД

· Арифметические ТД

· Целочисленные ТД

· Вещественные ТД

· плавающие

· с фиксированной точкой

· Булевы ТД(всего 1): true, false

· Символьный тип (вообще говоря, несовместим с целочисленными ТД – это «приблуда» языка Си)

· Ссылки/ указатели (на базе арифметического, булевого и символьного типов) – идут, вообще говоря, отдельно

· Ограниченные типы данных

· Тип-перечисление

· Тип-диапазон

Замечание. Строки – составные типы данных.

Заметим, что в нашей классификации отсутствует функциональный (процедурный) Тип Данных. С точки зрения реализации он близок к указательному типу. Мы рассмотрим его в главе процедур и функций.

Пункт 2.1 Арифметический (целочисленный) тип данных.

2.1.1

Целочисленный Тип Данных.

При анализе и введении целочисленного типа данных в ЯП возникают следующие проблемы:

1. Проблема представления

· знак – в прямом виде

· проблема размера => проблема диапазона значений

2.   Наличие беззнаковости (беззнаковой арифметики)

ЯП без беззнаковой арифметики существуют, несмотря на то, что беззнаковый тип данных поддерживается архитектурой.

Есть ли нечто в компьютерной архитектуре, у чего беззнаковый диапазон? Да, есть. Это, прежде всего адрес (именно из-за адресной проблемы компьютеры поддерживают беззнаковую арифметику).

3. Проблема неявных преобразований (совместимость нескольких целочисленных типов данных)

Все три проблемы тесно связаны, и мы будем говорить обо всех сразу.

Как решают первую проблему?

Возможно 2 ситуации: размеры числа могут быть или не быть фиксированными. Рассмотрим первый случай.

· Размеры числа зафиксированы (четко и полностью определена семантика) – такое представление очень «благотворно».  Примеры ЯП с фиксированным представлением:

· Turbo Pascal(но не Pascal!)- исключительно под Win32, Вудзош

· C#

· Java(байт-код – такая реализация обеспечена виртуальной машиной данного ЯП. Кстати, byte – единственный беззнаковый тип данных в Java)

          Характерна четкая ориентация на конкретную машинную архитектуру

· Архитектура Intel – байтовая арифметика (отсюда появление байтового типа данных в C#)\

	Знаковые
	беззнаковые
	Размер (в байтах)

	Sbyte
	byte
	1

	Short
	ushort
	2

	int
	Uint
	4

	long
	Ulong
	8


Таблица 1. Типы данных с фиксированным размером.(C#)

	byte(единственный беззнаковый тип данных в Java)
	1

	Short
	2

	Int
	4

	Long
	8


Таблица 2. Типы данных с фиксированным размером.(Java)

Как такое представление повлияло на набор операций в Java?

Эталонным считался набор операций, предложенный языком Си. Они есть в любой машинной архитектуре, ими возможно управлять с помощью любого  ЯП.

Что есть базисный набор операций?
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Глядя сюда, легко сказать, что в Java должно было появиться различие знаковых и беззнаковых типов данных. (из существования операции сдвига)
	BYTE
	1

	SHORT INT
	2

	INTEGER
	4

	LONGINT
	8


Таблица 3. Типы данных с фиксированным размером. (Оберон)

В данном случае все очень грубо и просто. Семантика полностью определена. 

Ведь ЯП должен быть простым с точки зрения основных концепций, следовательно, с точки зрения базисных типов данных=> наличие фиксированного представления и полностью определенная семантика базисных операций

Операции сдвига

4 мнемоники для операций сдвига:

SHL shift left

SHR shift right

SAL

SAR

Заметим, что мнемоники тут 3, а операций – 4.

Мы знаем, что сдвиг влево удаляет первый знак.

Логический сдвиг вправо должен отличаться от арифметического сдвига вправо (сохранение или потеря знака при делении на 2)

Сдвиг вправо в С++ работает в зависимости от типа операндов (кроме деления пополам, сдвиг используется для выделения байтов, выделения битовой структуры отдельного числа – там как раз требуется логический сдвиг). 

Отсюда легко понять, отчего в Java появилась операция >>> - логический сдвиг вправо (технологическая потребность().

Мы рассмотрели целочисленный тип данных с фиксированной точкой. Однако заметим, что во многих ЯП такой «роскоши» нет. Если целочисленный «фиксированный» тип данных присутствует в ЯП, то он должен быть реализован максимально эффективно (а размерность типа данных должна соответствовать размерам регистров)

А в стандарте  языка С, к примеру, сказано, что short не длиннее int, а long не короче, чем int(и это все, что сказано!)

Архитектура (совместимость с процессором) обязательно должна поддерживаться. 

Нефиксированность размеров целочисленных типов данных делает программы непереносимыми (перенос, конечно же, возможен, но довольно трудоемок).

Беззнаковая арифметика

Беззнаковая арифметика – это большая проблема.
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В 70-е годы господствовала точка зрения, что такие преобразования, как  uint->int, делать нельзя.

Создатели языка Java писали по принципу «нет человека – нет проблемы». Однако множество ошибок возникало именно из-за неявных преобразований из знаковых в беззнаковые типы.

Оберон (в нем существовали типы BYTE, INTEGER, CARDINAL-знаковое целое) от такого «за бедностью» отказался. Преобразование из INTEGER в CARDINAL было только явным.

I:INTEGER;

J:CARDINAL;

I=J;  //Error!

 Кода Страуструп проектировал С++, в первой версии языка Си с классами неявные преобразования были запрещены. (в современной версии они разрешены)

Самый простой вариант – вовсе избавиться от беззнаковых чисел. Но создатели C# хотели разработать полноценный ЯП Для обеспечения совместимость беззнаковые преобразования должны были остаться. => допустима семантика безопасных преобразований. Однако эти преобразования безопасны лишь при фиксированном представлении.

Обратные же преобразования неявно запрещены.

Таким образом, проблема неявных преобразований пропадает, если представление фиксировано.

А Ада была лишена фиксированного представления.

Решение: концепция типы и подтипы.

Все объекты данных разбивались на независимые классы эквивалентности, которые не пересекались между собой.

Согласно концепциям языка Ада, Тип1 и Тип2 различны ( у них различны имена.

Type Length is new Integer;

type Width is new Integer;

Ключевое слово new подчеркивает, что мы создали новый целочисленный тип.

У создателей Ады, по их собственным словам, было 3 приоритета:

1) Надежность

2) Эффективность (ввиду ограниченности ресурсов)

3) Читабельность (она решалась многословностью языка Ада)

Таким образом, присвоить объекту типа Width объект типа  Integer было нельзя. 

Ведь Width – это новый тип. (килограммы с тараканами складывать нельзя()

Можно определить новый тип данных на основе старого типа, добавив ограничение на Range от 0 до MAXINT

Пример
Type Length is new Integer range 0..MAXLEN

Этот тип данных несовместим с другими ТД

NATURAL

POSITIVE

Если допустимо совместное использование типа с другими, используют концепцию подтипа: Subtype T1 is T2 range 0..N;//подтип – это подмножество значений исходного типа (new тут нет: новый тип мы не заводим.)

Все объекты Т1 одновременно являются объектами типа Т2.

Естественным образом в зависимости от реализации MAXINT меняются.

Мы допускаем некие пределы, и они работают (если то позволит реализация)

Существенно более гибкие средства управления мобильности вычислений.

С этой точки зрения проблема переносимости в ADA решена. За счет ввода ряда концепций, это помогает писать более мобильные программы.

Что же есть integer? Существует обобщенный INTEGER

(диапазон – MIN_INT ----- MAX_INT)

Такой подход у Ада обеспечивает максимальную переносимость программ.

Пункт 2.

1.2. Вещественные числа

Необходимость вещественной арифметики заставляет вводить соответствующий Тип Данных. Существует несколько представлений.

Вещественный тип данных
· Плавающий тип данных

· Фиксированный тип данных.

В чем разница?

Вещественное число отличается от целого наличием ненулевой дробной части. Традиционно оно отображается в виде реализации плавающей точки (оно есть во всех без исключения ЯП).

Пример

IEEE 754 – некоммерческий стандарт, определяющий правила представления вещественных чисел, соблюдаемый всеми производителями железа. 

float – 754/32 bits

double – 754/64bit

 В Java было зафиксировано представление вещественных чисел: 
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IEEE выводит еще и некоторые специальные значения.

Нормализованный вид: заключается в том, что любое плавающее число по любому целочисленному основанию может быть представлено в виде M*(B в степени p)

Точная нормализация нам нужна для единственности.

1=0.1*10 в первой

1=1.0*10 в нулевой

1=0.01* 10 в квадрате

Если система счисления В-ичная, то 1/B<=M<B ==> старший разряд всегда отличен от нуля==> его можно не хранить, он будет дописываться автоматически.

0.1....
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Точное представление позволяет пользователю легко контролировать ошибки, получающиеся при этом представлении. 

Когда возникает ошибка, генерируется число NaN - Not a Number - и программа сама должна реагировать на эту ошибку.

Исключение не генерируется, программист сам должен обработать данную ошибку.

Пример

Деление на ноль может произойти из-за потери точности (точности не хватило)

Пример 1/2<=x<1 - сколько тут может быть чисел? 2 в 23 степени. Расстояние между двумя соседними числами - 2 в -24.

Сколько нужно, чтобы погрешность достигла единицы? 2 в 24 степени.

2 в 10 степени ==1024==1Кб приблизительно равно 1000

То есть 2 в степени 24 - это приблизительно 16 млн. 

Вывод: погрешность - беда плавающих чисел.

Для финансовых операций данные типа float применять нельзя.

Для некоторых целей точности моет быть достаточно, а для некоторых - нет.

В ЯП Ада программист сам определяет точность ==> плавающий тип данных определяется следующим образом:

type FLOAR is digits 6; //указываем количество цифр

Первоначальный стандарт языка Ада

 существует международный стандарт, который предусматривает округление до 4-го знака.

Вычисление должно быть со строго фиксированной точностью

==> иногда представления плавающих типов данных не хватает.

С точки зрения программиста любой порт - это 12-битное число.

Относительная точность дельта=(M-N)/(2 в степени L)

А так значение самого сигнала...

Относительная точность дельта=( M-N)2в степени L

В терминах ЯП Ада: (N-M)(2*l)=Н (  нам нет смысла считать с точностью выше Н

(сам преобразователь «обрежет» наше число). 

(На самом деле многие преобразователи имеют собственную внутреннюю систему команд. И эти значения ведут себя как целые числа с фиксированной точностью. Точность считается до 4-го знака (больше не нужно, а меньше нельзя)

ХХХХ

С точки зрения компьютера любые физические измерения являются обратными преобразованиями. Как же с ними оперировать, зависит от конкретной архитектуры.

C#

Тип decimal: оперировать с ним можно, а заводить новое десятичное число – нельзя. Зато получить его откуда-то – можно.

Замечание. Что есть финансовая операция в ЯП Cobol? Она является целочисленной, а время при обработке финансовой операции в основном тратится на ввод и вывод. 

Специалисты IBM стали открыли производство новых компьютеров с возможностью обработки десятичных чисел, введя для этого специальные «финансовые поля».

Пример. Число 234.ХХХХ

Чтобы ввести какую-то цену, достаточно хранить (если есть двоично-десятичная последовательность чисел) последовательность цифр, которая потом легко преобразовывается в случае надобности в 4 байта:

234.0001

Таким образом, мы заводим число и храним его в двоично-десятичном виде.

Из Cobol такие числа перешли в PL-1., а оттуда – в базы данных. А истоки, как мы уже знаем, лежат в средствах компьютеров производства фирмы IBM(в Intel, кстати, тоже есть специальные команды для обработки двоично-десятичных значений)

И если хочется, существует поддержка такого типа данных.

Фактически это просто частная реализация (от Cobol и PL1, куда они попали как тип данных.)

Чтобы разрешить возникшую проблему, ввели так называемый дельта-тип или фиксированный тип.

Остальные ЯП вводят паллиативы для совместимости с базами данных(для кодирования вещественных чисел с фиксированной точностью)

Описание фиксированного типа данных следующее:

type T is delta H range M..N

где мы указываем:

H - точность

M..N – диапазон.

Кроме этого, с помощью такого механизма возможно представление сетки вычислений

[M..N]+1

Данные типа Т могут хранится как 12-битные целые числа.

Еще одно замечание. При создании любого ЯП можно оптимизировать либо выполнение, либо экономить память. Язык Ада разрабатывался в 70-е годы, самым критичным ресурсом была оперативная память, а, следовательно, такой delta хранился в целочисленном виде
С точки зрения выполнения это удобно для программиста – он может смешивать с любым вещественных типом данных

В СССР оператор имеет право отменить любое действие автоматически. На Западе – наоборот (
В Ада, напротив, велика нагрузка на компилятор. Мы задаем точность, а компилятор берет на себя ее поддержку. Однако программы, эмулирующие вещественную арифметику, слишком дороги.

Замечание. При рассмотрении базисных типов данных мы много внимания уделяем именно Аде – богатому в этом смысле языку программирования.

В таких языках, как С++, С# и Java отсутствуют многие из типов данных, которые есть в Аде. Действительно, не имеет смысла зашивать в С++ какой-то тип данных – ведь его может написать в случае надобности сам программист. Есть соответствующие классы в соответствующих библиотеках. Ведь, как мы знаем, одно из основных отличий современного ЯП – наличие очень мощных средств развития при очень маленьком базисе.

Пример. В чистом С++ нету типа данных String. Зато он есть в STL.

C#, Java и Delphi  связаны между собой гораздо больше, чем с С++. Их типы данных, казалось бы, тоже из библиотек, а на самом деле встроены в компилятор.
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Пример.

В стандарте языка Паскаль некоторые вещи маскируются под процессы ввода/вывода. Типы – это часть компилятора, но они «маскируются» под классы из стандартной библиотеки.

Еще пример. System.IO.FileStream в C#

Вывод: для современных языков характерно, что некоторые базисные возможности выдают себя за отдельную библиотеку.

Все остальные типы данных опираются на целочисленные типы данных.

Пункт 2.2 Логический тип данных.

Boolean

bool

В старом добром Си логического типа данных нет, зато есть операции (:

&& || !

Для логического типа данных существует неявное преобразование к целочисленному типу:

expr=>int  !=0 true

                  =0 false  

В языках, не отягощенных совместимостью с Си, в которых логический тип данных есть, он никак не приводится неявными преобразованиями к целочисленному.

Наличие логического типа данных не обязательно, но в Обероне он есть ( без него никак нельзя (
Пункт 2.3 Символьный тип данных.

Char – в Си является арифметическим, байтовым типом данных. 

char его можно назвать лишь потому, что он используется лишь для хранения символов. В Си не ввели тип данных символов ввиду отсутствия такого типа данных в языке Ассемблере и других подобных ему машинных языках. Было бы справедливее, конечно, назвать его byte, а не char.

Возникает проблема представления: что же считать символом? (социальная проблема: что такое алфавит?). Возникла неразбериха, так как алфавиты у разных естественных языков разные.

Приоритет обработки символьных типов данных у компьютера выше числового.

Проблема представления

  byte 0..255

множество символов(charset): наименование символа ( его коду

Примеры различных charset-ов

Любой шрифт основан на charset-е. Именно для кодировки различных символов и придумываются различные charset-ы. Однако вначале они не были стандартизованы, а при стандартизации получили перенос в сторону некоторых языков программирования.

ASCII-7

Все базисные компании использовали кодировку ASCII-7. Число 7 указывало на 

число битов. Восьмой бит использовался для контроля четности. Данные хранились лишь в 7-битном виде => большинство программ при работе с символьным типом первым делом обнуляла старший бит (Поскольку в 70-е гг Интернет использовался в основном для почты, то почтовые сервера только и делали, что обнуляли старший бит() 

ASCII-7 «навел порядок», определив набор из 128 символов.

ISO 8559 – набор официальных алфавитов.

Делили charset на 2 половинки: первая 0..127(ASCII-7), вторая – 128-255.

Стандарт кодировал западноевропейские языки. Существовало несколько разновидностей IS0: Latin1, Latin2, Latin5

КОИ -8Р при обнулении русского символа (1 бита) превращался в наиболее похожий на него транслитерационный (латинский) символ. Таким образом, письмо после прохождения через КОИ - 8Р можно было прочитать.  Минус был в том, что коды символов не соответствовали их упорядоченности в языке программирования.

Кроме КОИ-Р8, была еще и DOS-866.

Однако дальневосточные языки не подходили ни под одну из кодировок (попросту не хватало отведенных 128 битов). >6000 иероглифов - правда, там включен английский, и, что забавно, русский (, но меньше 7000. Шести с половиной байт должно было хватить для соответствующих вещей.

 Все charset-ы(ASCII-7, КОИ -8Р, DOS-866)- DEC(Digital Equipment Corporation Multinational Character Set), 

А в китайской кодировке – DBCS(Double Byte Character Set). В японской – MBCS.

Кодировка – это последовательность символов. Ее надо интерпретировать с самого начала. По первому символу (если он <128 , то он кодируется 1-м байтом, если >=128, то двумя байтами). То есть в зависимости от значения первого бита символы интерпретировались так или иначе.

1991 год- появление международного стандарта UNICODE
UCS (Universal Character Set). Версии
· UCS-2 – двухбайтовая кодировка

· UCS-4 – четырехбайтовая кодировка (в основном китайская)

· UCS-1= UCS Latin1(ANCII)

Итак, базовыми международными стандартами были сначала ASCII-7, а затем UCS-1.

Устройство UCS-1:

Любой символ кодировался двумя байтами. Любому языку соответствовал свой промежуток. Первые 0..127 – ASCII-7, 128..255 – ISO Latin1. Затем шел сам алфавит.

ЮНИКОД

Unicode ~ UCS-2. (Существуют некоторые отличия, касающиеся кодировки японских иероглифов) Утвержден ISO.

Все ЯП после 1991 года уже использовали UNICODE (C#, Java)/

Итог.

Символьный тип данных – совершенно отдельный тип данных.

В последней реализация Delphi тип данных String имеет юникодовскую реализацию.

Компания Microsoft всегда придавала большое значение интернационализации, поэтому вся кодировка была Юникодовской.

ОКНА

Окна (выводили информацию в UNICODE)

· 16-битные
· 8-битные
Значит, любая программа, использующая 8-битные окна, должна была сначала установить CodePage для своего 8-битного окна и в зависимости от этого проводить соответствующие преобразования.
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Причина проблемы заключалась в том, что программы, разработанные под DOS и WINDOWS, работали на 8-битных окнах. 

В итоге все функции были написаны для 2-х вариантов (для 8 и 16 битных кодировок)

SetWindowTestA(принимает поток из char)

SetWindowTestW(принимает UNICODE-овский текст)

Проблема, таким образом, исчезает: все программы, написанные под Windows XP, Windows 5, Windows 7, Windows Vista уже по определению используют UNICODE.

Какая же проблема возникла потом?

Постепенно с принятием UCS была принята концепция UTF+UCS Transformation Format.

UTF – по определению формат преобразования текста на UCS.

Смысл UTF: в нем любой юникодовский UCS-сный символ представляется как последовательность битов.

UTF1: чтобы Юникодовские тексты гонять через американские почтовые сервера

UTF16 – для кодировки UCS-4.

UTF-8 (В XML, кстати, есть атрибут encoding, а по умолчанию принимается UTF-8 => любой юникодовский символ представим последовательностями из одного или нескольких байтов, в частности, от одного до трех байтов)
  Юникодовский набор 

   0..127

  128..2047 – UCS Latin1, латынь, греческий 

   2048//655435 – спецсимволы, евро, доллар, китайский и японский языки
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Иногда 16 байтов разбиваются на 3 поля:
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Заметим, что код на UCS избыточен: не любое 16-байтовое число является символом из Юникода.
UCS в основном служит не для обработки, а для передачи, а обрабатывается уже Юникод.

Из более старых ЯП Ада – тип CHARACTER.

Над символьным типом данных операций никаких нет. Он служит только для хранения символов.

Пункт 2.4 Ограниченный тип данных.
2.4.1 Перечислимый Тип Данных.

Синтаксис довольно общий:

Type EnumType=(val1, …, valN);

Перечислимый тип данных отлично подходит под концепцию «множества значений». Фактически это разновидность численных констант. К ним применимы операции =, <>, <, >, <=, >= (они упорядочены) .

succ(x) – дает следующий элемент перечислимого типа (неопределен для последнего по номеру элемента)

pred(x) – дает предыдущий элемент перечислимого типа (неопределен для первого по номеру элемента)

Если есть функция ord(x)- 0..N-1 – возвращает количество констант перед данным элементом х. Важны именно:

· Упорядоченность

· То, что каждый элемент имеет название

В памяти компьютера названия хранятся как целые числа.

Наличие особого перечислимого типа данных, не смешивающегося целочисленным, увеличивает

· Надежность программы

· Ее читабельность

· Самодокументацию (чтобы никуда не лезть( - ведь главный минус документации в том, что она редко когда соответствует программному тексту, точно так же как help далеко не всегда соответствует системному развитию и не всегда адекватен содержанию.)

Интересно, что даже в таком ЯП, как Си(стандарт 89 – ANSII C) –перечислимый тип данных появился, хотя его понятие противоречило ЯП Си. Ведь Си – это ассемблер, где никакого аналога перечислимого типа нет.

Пример.

Рассмотрим различные преобразования.

X:EnumType; (   C:integer;//safe

X:EnumType; (   C:integer;//unsafe

Преобразование из перечислимого типа в целый – безопасное, а преобразование из целого типа в перечислимый - опасное  

Подход таков: присваивание произвольного целого типа в ограниченный диапазон (а перечисление – это ограниченный диапазон) – опасное преобразование. А при произвольном присваивании должна производиться проверка. Такая проверка называется квазистатической (( выполняется во время выполнения программы).

Пример:

Х: 0..N-1

X:= expr;// (*)
Если компилятор допускает (*) - присваивание, то в этом месте компилятор вставляет проверку:

if((expr>=N) or (expr<0))

 then error();//образно говоря

Если expr можно знать до выполнения, они выполняются и проверяются до выполнения. Если невозможно узнать значение выражение до выполнения программы, то компилятор генерирует соответствующий код.

Замечание. Квазистатического контроля, кстати, нет ни в одном машинном ЯП

(а деление на 0? Квазистатическая проверка – это extra-случай)

Любая команда в машинном ЯП просто транслируется. Именно поэтому в ЯП Си нет квазистатической проверки. 

Впрочем, квазистатические проверки в Си уровня после 90-х годов появились. (именно поэтому концепция массивов оказалась очень ненадежной).

Не случайно RTTI в С++ появились только в 90-х годы, т. к.

· Программисты активно использовали идентификацию типа данных

· Программисты все равно вставляли в компиляторы данные проверки

· Библиотеки сильно расползались.

Замечание.

Любая квазистатическая проверка осуществляется во время выполнения.

Не случайно во всех ЯП перечислимый тип данных – упорядоченный.

Си

enum T1(v0, …, vN)

-это лишь короткий способ задания целочисленной константы, равносильной

#define v0 0

……..

#define vN N-1

Да, вы скажете, что у нас появилось имя нового типа, но компилятор на себя никаких обязательств не взял. В результате ценность перечислимых типов теряется.

Вывод:

В Си 89 – компактный способ задания констант от 0 до N. 

ET! Метод

1) С точки зрения Вирта, перечислимый тип данных противоречит концепции расширения типа данных

2) Понятие импорта (аналогично понятию uses в Turbo Pascal) – с точки зрения импорта, что происходит при импортировании enumtype?

Одновременно с этим задаются (передаются, импортируются) и все значения константы.
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Значения констант могут пересекаться – неявный импорт всех прочих значений.

· Сразу видно, какие есть альтернативы (понятность)

· Неверную альтернативу мы просто не можем внести

( довольно сильные аргументы в пользу перечислимого типа данных в этой области.

Выполняется и свойство «закрытости» типа данных.

20 лет развития ОО ЯП привели к тому, что по умолчанию в языке C#  перед классом стоит слово sealed(запрет наследования):

sealed   public X{……}

От класса Х уже ничего нельзя наследовать. 

Главный вывод: компонентное программирование не менее важно, чем объектно-ориентированное, поэтому не следует полностью отказываться от перечислимого типа данных.

1)Представления (значение), эффективность.

В некоторых случаях важно значение объектов перечислимого типа, а в некоторых – упорядочивание. Какие тут есть проблемы?

1. управления представлением перечислимого типа

2. преобразования (в int и обратно)

3. появление импортированных имен (при импортировании имен мы импортируем еще и константы ( возможен конфликт имен)

4. проблема удобства использования (ввод/вывод и т. п.): всякий, кто пытался на Pascal ввести или вывести значения перечислимого типа, сталкивался с трудностями. Имена-то у нас есть, но информация о них теряется.

Пример
Мodula-2: TYPE ET=(V1, …, VN)

Появляются 2 функции:

ord(X): ET(INTEGER

Никакого управления представлением в ЯП Modula-2 нет. 

Явная функция: ord. 

Псевдо-функция: val(T, i)
Первый аргумент T- объект перечислимого типа

Второй аргумент I – номер.

Если i>=N  и i<1, то данная функция выдает  ошибку.

Перечислимый тип в С++

Без перечислимого типа данных в С++ никак нельзя. В С++ концепция перечислимого типа данных была расширена:

1 – они стали полноценными типами данных

enum ET{…};

Могли, к примеру, быть типом формальных и фактических параметров функции:

void f(ET x);

void f(int x);

С точки зрения языка Си это псевдо-вопрос. Это ничего не меняет и ничего не дает.

typedef int c;

С точки зрения С++ это намного важнее: возникает вопрос, как быть с перегрузкой. Как только появляется понятие перегрузки (важно для удобства – ведь новые типы данных должны быть эквивалентны по удобству встроенным я ЯП типам данных)

Из соображений совместимости любой перечислимый тип занимает размер intа.

Замечание. Еще в С++ появилось такое замечательное новшество:

 Enum FileAccept

{

FileRead=1;

FileWrite=2;

FileReadWrite= FileRead|FileWrite;

}.

-к данным перечислимого типа теперь можно применять побитовые и иные арифметические операции. 

Ввод-вывод из соображений совместимости для перечислимого типа сделали такой же, как и у inta. Однако первые три проблемы остались

Перечислимый тип в Ada

Перечислимый тип в Ада занимает особое место. Перечислимые типы данных не встроены в ЯП, это есть типы библиотеки. Любая программа на языке Ада – часть пакета STANDART и ей доступны все имена из данного пакета.

Рассмотрим пару типов данных из языка Ада.

BOOLEAN -  является перечислимым типом данных.

CHARACTER – тоже перечислимый тип данных.

Тут же возникает проблема конфликта имен, возникающего при неявном импорте.

Создатели Ады решили, что конфликт имен может быть всегда. То возможна и такая ситуация:

type SimpColor is (Red, Green, Yellow)

type BuncColor is (Red, Green, Blue)

Литерал перечисления – это

· Идентификатор

· Символ

Пример.

type LatinAlphabet(‘A’, ‘B’, ‘C, …, ‘Z’);

Заметим, что тут задается и перечисление, и порядок. Кстати, таким образом можно вводить новые charsetы. 

type AsinLatin(‘A’, …, ‘Z’, …, ‘a’, ‘b’, …, ‘z’, …);

Когда язык Ада появился, то Юникода еще не было, а с появлением Юникода для него завели отдельный специальный перечислимый тип. Кстати, проблема перекрытия имен это по сути та же перегрузка (которая есть во всех основных современных ЯП, кроме Си и Оберона, правда, для функций и операторов). Таким образом, можно считать, что перечисление – это одноименная функция, возвращающая соответствующие значения имени литерала перечисления.

НО: В Ада допустима еще и перегрузка процедур и функций.

Возникает проблема:

procedure P(X:SemiColor);

procedure P(X:BasicColor);//и такая перегрузка допустима!

P(Yellow);//понятно, какая функция вызовется

P(Red); или P(Green) ;// компилятор выдаст ошибку, непонятно, какую функцию вызывать.

Приведения типа нет. Зато есть уточнение типа, никак не связанное с его преобразованием, обозначающее просьбу компилятору трактовать данное выражение как выражение соответствующего типа.

T’expr;//уточнение типа

P(BasicColors’Red);//корректно!

Возвращаясь к ЯП Ада: ввод-вывод.

Компилятор Ады помнит представление перечислимого типа и выводит на экран в случае надобности слово Red и остальные.

Проблема управления тоже решена.

For BasicColors use 

(

Red->FF0000X

Green=>FF00X

Blue =>FFX

)

C помощью спецификатора for можно задавать соответствующие значения.

Для подобной задачи достаточно было всего трех байтов.

for BasicColors’Size//можно специфицировать размер соответствующего типа.

Перечислимый тип в Deplhi – все унаследовано от Pascal.  

Перечислимый тип в C#, Java

C#- внешний синтаксис тот же:

  enum BasicColors

{

    Red=0xFF0000;

Green=….;

Blue=…;

} 

Но существует семантическая разница:

можно выбирать базовый тип(int, правда, выбран по умолчанию:), к примеру:

enum SemiColors: byte{

Red

Yellow

Green

}

Безусловно, проблема управления представлением присутствует.

В С++ и в Си многие программисты употребляли значения перечислимого типа данных как флаги. В С# неявных преобразований нет, поэтому эту проблему решили через атрибуты – средства сообщать компилятору о реализации данных типов.

pragma

#pragma – указание компилятору. Например, 

#pragma inline.

Однако такой формат плох, он строго зависит от реализации, нестандартизован.

Заслуга С#  в этом плане в том, что он

1. стандартизован

2. связан с библиотекой ЯП.

Средства в ЯП, которые позволяют отражать свойства программного текста, называются рефлексией.(реализованы из основных ЯП в C# и Java).

Атрибуты – служат для управления реализацией соответствующего перечислимого типа данных.

Пример

С помощью директивы [Flags] мы указываем, что к значениям соответствующего перечислимого типа данных можно применять побитовые операции. К примеру:

[Flags]

enum FileAccept{

Read=1;

Write=2;

ReadWrite=Read|Write }

Еще пример. 

Пусть SC – переменная типа SemiColors.
# pragma inline 

    byte b=(byte)SC;//разрешено преобразовывать переменные типа Semicolor к типу byte,

Можно считать, что именно константы являются локальными в определении класса. Заметим, что сами имена в C# стало легче проектировать. Это очень хорошо согласуется с системой программирования(императивные подсказки!!!)( решение проблемы 4 – удобство использования(обеспечивается тем, что для любого из перечислимых типов существует класс-обертка). 

С# также решает проблему 1, обеспечивая существование значений классов.
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В ЯП С#, как мы знаем, все данные бывают двух типов: это референциальные типы данных(классы, массивы, интерфейсы) и простые типы данных –НЕ классы(целочисленные, булевские, символьные и пр.). К простым типам данных относится и перечислимый тип данных.

Вообще говоря, полезно рассматривать любые данные как объект. Пример: коллекция: я хочу держать в ней различные(все) типы данных. Это удобно, (однако встает проблема: что есть 2 +3 С точки зрения языка SmallTalk, например, это посылка сообщения: сообщение с именем «+» посылается объекту «2» с параметром(именем, аргументом) «3». Далее происходит просмотр таблицы методов доступа, обрабатывающий сообщение «+». Все, казалось бы, хорошо, но неэффективно. ( в C# и Java от такого подхода отказались. В них(языках, казалось бы, претендующих на звание чисто объектно-ориентированных) существуют простые типы данных – просто так эффективней.

Зато для всех типов данных в C# и Java существуют классы-обертки.

	Тип данных
	Обертка в Java
	Обертка в C#

	 int
	Integer
	Int32

	bool
	Boolean
	Boolean

	long
	Long
	Int64


Table1. Посвящена классам-оберткам.

Проблема возникает как раз на подходе к перечислению. Специально для него существуют специальные классы-обертки. Все они запечатаны(sealed в C#), или финальные(final в Java). Но компилятор неявно выводит, что все перечислимые типы данных – это методы класса enum, который является производным от класса Object(сейчас мы говорим про Шарп), что обеспечивает возможность получить все характеристики созданного нами типа во время выполнения программы.

Для любого перечислимого типа данных существует метод Enum[] GetValues(), который по типу объекта перечислимого типа данных возвращает нам его значения(точнее, массив из возможных значений).

В классе Enum есть статический метод GetValues():

Enum.GetValues(typeof(FileAccess));//в скобочках пишется соответствующий RTTI.

Теперь можно пробегать все значения и распечатывать их, например.

Вывод: в C# обеспечено максимальное удобство работы с перечислимым типом данных.

А как обстоит дело в Java?

Java 5.0(Tiger) -2005 год – выход новой спецификации языка Java.

enum SemiColors{  Red, Yellow, Green  }

Синтаксис – как в C#,

Новшество:


SemiColors.Red;//обращение к статическим членам класса Элементы enum на самом деле – члены некоторого класса и определение SemiColor задает определение некоторого класса. А Red, Yellow, Green – константы – это статические члены класса, представляющие собой значения этого класса.
Правда, в отличие от С#, элементы перечисления нельзя наследовать. И в отличие от C#, ввиду того, что константы – это объекты классов – управления представлением нет.(Можно, конечно, воспользоваться методом ToString(), который получает значение константы, и сравнивать константы таким образом.)

Кроме всего прочего, в классе Enum есть метод ordinal(), который выдает номер константы перечислимого типа(то есть значения перечислимых типов данных упорядочены).

Например:

ordinal(Red)==0, а ordinal(Yellow)==1.

Можно еще получить SemiColor.Value(“Red”)=0; - очень удобно работать со вводом.

Перечислимый тип может, являясь классом, содержать дополнительные члены. Например:

enum Apples{

Int price;

Apples(int p);//конструктор приватный, так как инициализация происходит внутри системы

{price=p;} 

public void setprice(int p)

{ price=p; }

public int getprice()

{  return price;   }

}

Теперь каждое значение перечислимого типа данных Apples должно иметь цену.

Вывод: трактовка объектов перечислимого типа данных как объектов класса многое позволяет(НО: константы перечислимого типа не могут наследоваться).

Существует только единственная возможность инициализации:

Объекты перечислимого типа данных нельзя копировать(тогда произойдет копирование ссылок, что не есть хорошо). А реально копирование происходит при вызове метода Loan(), однако вызывать его для объектов перечислимого типа данных не стоит (будет исключение). Да это и неразумно.

Пункт 2.4.2. Диапазон

Под словом «диапазон» в данном случае понимается диапазон значений некоторого типа данных. Впервые тип данных Диапазон появился в языке Pascal. 

var x:L..R;//любое имя – самоидентифицирующееся, по имени восстанавливается его тип.

Замечание. var x: 0..25; //плохо! Все константы должны быть именованы.

Диапазон в Modula-2

var x: [0..N]

var y: CARDINAL [0..N]

var i:INTEGER;

var j:CARDINAL;

Поскольку объекты типа диапазона «ограничены», при любой операции с ними происходит квазистатический контроль.

x:=0;//проверка при компиляции – все хорошо

x:=i;//компилятор вставит квазистатический контроль(проверка происходит во время выполнения программы)

x:=j;//ошибка! Квазистатическая проверка не вставляется, это CARDINAL(беззнаковые и знаковые типы смешивать нельзя, а ип-диапазон по умолчанию – подмножество INTEGER – знакового типа данных.)

Точно так же и в Аде:

type  Diap is range 0..N;//по умолчанию относится к типу данных integer

Пример.

Пусть существует некоторый тип:

type Pos new INTEGER range 0..max-int

I:INTEGER;

Y:Pos;

Y:=I;//ошибка! – тип разные(из-за new)

Можно сделать так: Y:=Pos(I);//тогда компилятор вставит квазистатическую проверку, если I не будет принадлежать диапазону, случится range_error.

Еще пример.

subtype NATURAL is range 1..MAX_INT

I=i;//ошибки нет

j=I;//квазистатическая проверка

Ни в одном современном ЯП типа данных диапазона нет. Его концепции противоречит концепция расширения типов, поэтому его нет в Обероне.

Почему же их нет в Java и в C#? Статистических данных по использованию программистами типа данных диапазона нет, программисты ограничиваются индексами массивов. Диапазоны оказались не нужны, они просто выпали из современных языков программирования.

Пункт 2.4  Указатели и ссылки.
Указатель – это абстракция адреса. Адрeс может вести к

· имени объекта данных

· указателю

· к метке(в тех ЯП, где есть оператор goto)

Адрес – это низкоуровневое понятие.

Если есть метка:

Собственно адрес относится к первой из перечисленных трех категорий.

Стандарт Pascal

VAR I: T;

TYPE pT=^T;

Modula-2

TYPE P=POINTER TO T;
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Указатель служит для работы с анонимными объектами в динамической памяти. 

Указатели в языке Pascal 

В Pascal нет динамической сборки мусора, для освобождения памяти, как мы знаем, существует оператор DISPOSE(p); Кроме того, мы знаем, что в данном языке существует операция взятия адреса. Она обеспечивает возможность множества ошибок.

Итог

Стандартный Pascal, Modula-2 и Ada – строгие ЯП. Указатели в них служат только для работы с динамической памятью. 

Указатели в C, C++

& - операция взятия адреса
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Пример.

T * p;

void * pp;

pp=p;//можем писать везде, так как любой конкретный адрес является еще и абстрактным адресом

p=(T*)pp;//тоже можно. Именно потому, что возможно такое преобразование, возникает множество ошибок динамической памяти.

Вывод: 95% ошибок в таких ЯП связаны именно с работой с динамической памятью.

Пример: работа с удаленной памятью:

New(P);

Dispose(p);

Мусор – это объект из динамической памяти, на который не ссылается ни один указатель.

Пример.

p, p1: PT;

new(p);

new(p1);

p=p1;//мусором стал тот объект, на который указывал p.

В этом смысле системы делятся на 2 класса: системы с динамической сборкой мусора и системы без динамической сборки мусора(должен существовать dispose или его аналог). У систем без динамической сборки мусора 2 проблемы:

· «мусор»

· проблема «висячих» ссылок

Языки программирования соответственно бывают

· строгие(указатель служит только для работы с динамическими объектами)

· нестрогие(указатель предназначен для работы с любым адресом)

T* p;

Void f(){

T x;

P=&x;

}

Формально это корректно.

Но часто встречается ситуация, подобная следующей:

void Foo()

{

f();

free(p);//возникает ”висячая” ссылка

}

Но висячая ссылка может быть и в строгих ЯП:

new(p);

p=p1;

dispose(p);//p1 висит!!!!!!

p=NIL;//p1 все равно висит (
А мы, вдобавок, еще и мусор образовали из того объекта, на который ссылался з до присваивания ему p1.

Что страшнее? Мусор или висячая ссылка? Страшнее, как показывает практика, мусор, который копится, копится, копится и....мы не знаем, где программа в итоге «свалится». А  при возникновении висячих ссылок она свалится сразу.

Страх мусорной проблемы именно в том, то внешне она никак не проявляется. Для обнаружения подобных ошибок написаны специальные библиотеки, анализирующие состояние кучи. 

Эти проблемы будут тяготить программиста до тех пор, пока не появится динамической сборки мусора. Если ЯП строгий и в нем есть сборка мусора проблем будет намного меньше(к примеру, язык Оберон).

А как дело в данном случае обстоит с Адой?

ЯП – это совокупность компромиссов. При его создании могут быть 2 противоречащие цели: надежность и эффективность. Динамическая сборка мусора, хоть и повышает надежность программы, сильно вредит эффективности(сборка мусора – дорогостоящее по времени занятие). Сборка мусора противопоказана системам, работающим в режиме реального времени.

Есть еще 1 выход: создание UNCHECKED_DEALLOCATION(p);// если в системе из соображений эффективности не присутствует динамической сборки мусора – это неконтролируемое освобождение памяти.

Указатель – это некоторая переменная, содержащая значение, которое может каким-либо образом интерпретироваться. Заметим, что в C# и Java указателя нет(он превратился в ссылку). Объекты в этих ЯП находятся только в динамической памяти. На них похож и язык Delphi, где также реализовала референциальная модель объекта.

То есть, когда мы пишем

T x;

Мы заводим не объект типа Т, а ссылку на этот объект.

Отличие  Delphi от C# и Java в том, что там нет динамической сборки мусора, а, следовательно, там возникают и «мусор», и «висячие» ссылки.

Небезопасный код

В С# предусмотрена концепция небезопасных блоков – unsafe.Как мы знаем, в основном  код, написанный на C# - управляемый(managed), он написан под .Net и более надежен. Но не весь код является управляемым: функции .Net не обеспечивают полного доступа ко всем ресурсам. Поэтому иногда приходится обращаться к API, который в большинстве сред формулируется в терминах WinApi. Для того, чтобы можно было обращаться к WinApi, была введена концепция небезопасного программирования(к нему можно обращаться из C#):

Пример небезопасного кода: библиотека времени выполнения (RTL), где можно обращаться к функциям malloc и free.

Естественным образом, все такие конструкции можно употреблять только в коде, который помечен словом unsafe.(В некоторых случаях такой код вовсе нельзя запускать, а иногда накладывается ряд ограничений на запуск)

Вообще говоря, в небезопасном коде существует довольно неочевидный переход между ссылками и адресами:

byte[] b ( byte * pb; //небезопасное преобразование

Согласно понятию ссылки b(b – ссылка на байтовый массив) – сама ссылка может плавать (в случае, когда сборщик мусора перемещает участки памяти), а следовательно, такое преобразование возможно только в том случае, когда мы находимся в пределах конструкции fixed:

fixed (byte *pb=b);//что происходит? Ссылка замораживается для сборщика мусора, и соответствующий блок памяти помечается как неперемещаемый.

Мы не будем подробно рассматривать небезопасные конструкции языка С#. Просто запомним, что из соображений эффективности надежность их меньше.

Вывод: в C# и Java понятие указателя исчезло и превратилось в ссылку.

Как мы уже говорили, в C# существуют простые типы данных, а существуют референциальные (классы, массивы, интерфейсы), которые доступны только через ссылки. 

Пример

X a;

Если этот текст написан не на C# и Java, то мы заводим объект. А если на них – то мы заводим ссылку. Сами объекты остаются анонимными, именованы лишь ссылки на них. Существование ссылки на объект связано с вызовом оператора new:

X a:=new X();

(скобками мы подчеркиваем тот факт, что мы вызываем конструктор, даже если он и без параметров). Мы можем спокойно переприсвоить одну ссылку в другую.

Пример

String [] a;

String[] b=new String[N];

а=b;

В данном случае происходит поверхностное копирование, копирования памяти не происходит.
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Любой объект по определению находится только в динамической памяти, что сильно упрощает работу с ним.

С другой стороны, наличие сборщика мусора – не чистое благо, оно все же создает некоторые проблемы.

Концепция указателя в Ада-95

Концепция указателя в Ада-95 несколько изменилась(напомним, что Ада-83 – чистый строгий ЯП). В нем вдруг появилась возможность брать адреса из объектов динамической памяти. Изменились внешние условия функционирования ЯП.(Ада изначально проектировалась как моноязык (моноЯП))

В 1983 году в Ада отсутствовала возможность вызова из Ада других программ, написанных на других ЯП. Если мы передаем аргумент по ссылкам, без получения адресов, то работать с Си-шными функциями практически невозможно В 1995 году такая возможность появилась. Каким образом она была реализована?

Создатели Ады остановились на слове access:

type PT is access T;

//pt – указатель объект из динамической памяти типа Т

Если есть строчка 

X: PT;

то можно сказать:

X:=new T;

При этом стандартным образом получить адрес объекта было нельзя(язык Ада все же изначально строгий ЯП). Что же делать, если мы хотим передать некоторый функции ее аргумент по адресу?

Чтобы не потерять надежность, придумали следующее

1) вся старая сигнатура остается

2) появляется другой тип данных

type PTT is access all T;

//указатель на все объекты из динамической памяти типа Т

(сравните с type PT is access T; - без слова all )

Таким образом, мы можем ссылаться и на другие переменные. Однако адрес от переменной можно брать только том случае, если она объявлена следующим образом:

Z: aliased T;

ZZ: T;

Операция  Z access  совместима с типом данных 

type PTT is access all T;

и возвращает объекты того же типа данных, что и объект PTT.

То есть возможно такое:

XX:PT;

XX:=Z access;

Также разрешается: XX:=X;

А наоборот нельзя: X:=XX;//error!!!!!

Зачем это сделано? 

1) данная концепция не снижает уровень надежности старых программ 

2)удовлетворены потребности, появившиеся вследствие изменения внешних требований к ЯП.

В современных ЯП ссылки, очевидно, это средства доступа к объектам. В C#, Java и Delphi реализована референциальная модель объекта.(Правда, в Delphi, в отличие от C# и Java, нет динамического сборщика мусора), поэтому очень важно, говоря об именах объектов, понимать, что это не сами объекты, а ссылки на них.

Замечание. Чем отличается понятие ссылки в С++ от ссылки в C#, Java и Delphi? 

В С++ ссылка – это базисный тип данных. Это единственный тип данных, который был добавлен в С++ относительно Си. Какие операции применимы к ссылкам в таких ЯП, как C#, Java и Delphi, чем отличается ссылка и указатель(в Delphi присутствует еще и указательный тип данных – унаследован от языка Pascal)

1) присваивание – работает и для указателя, и для ссылки

2) разыменование – для ссылки неприменимо. Ссылки по определению не разыменовываются.

Кроме присваивания, к ссылке применима всего одна операция: обращение.

Доходя до операции   . (точка), компилятор сам вставит разыменование.

Пусть у нас есть тип записи

T is record 

  A: T1;

  B: T2;

end record

type PT is acces T;

Сама по себе операция разыменования для ссылки скрыта, она выполняется по умолчанию:

Интересно, что в языке Оберон операция разыменования тоже отсутствует.

Таким образом, единственная операция над ссылкой, которую может выполнить сам пользователь – это присваивание, а ссылка выступает как некоторое имя объекта.

С языке С++ единственная операция, применимая к ссылкам – это инициализация.  Инициализация происходит путем присваивания ссылке некоторого объекта. При этом ссылка инициализируется адресом объекта. Происходит инициализация на этапе динамического распределения памяти. Единственный способ инициализации ссылки – в инициализаторе (несколькими строчками ниже)

X & t;//ошибка – ссылка не проинициализировалась, теперь всю жизнь будет непонятно чем.

X & t=a;

//теперь можно считать, что t – это второе имя объекта а. Присваивая что-то в t, мы на самом деле работаем с объектом а.

Допустима и такая ситуация:

X * pa=new X();

X & t=*pa;//теперь у нашего объекта, на который указывает указатель pa, появилось имя: t.  У него можно брать адрес. Адрес t равен значению pa. Допустимо:

delete &t;

Таким образом, понятие ссылки в С++ сильно отличается от понятия ссылки в других ЯП,

В случае с функцией

f(X& t);

инициализация ссылки происходит в момент вызова функции:

f(a);

Глава 3. Составные типы данных

Пункт 3.1 О массивах
Самый популярный тип данных  - массив(первый составной) – это абстракция.

Последовательность однотипных элементов.

Какие операции применимы к массиву? Например, 

· индексирование(A[i]). Данная операция применима к объекту массива либо к значению индексного типа.

[ ] : A, I->D
Индексирование – практически единственная операция, специфичная для массивов.

Чем отличается реализация массивов в разных ЯП? Рассмотрим некоторые свойства массивов в различных ЯП, например

1) какие атрибуты данных есть у типа данных «массив»

2) время связывания
Атрибуты массива:

1) базовый тип

2) тип индекса(I)

3) диапазон индекса и связанная с ним характеристика: длина массива.(L..R)

Когда базовый тип связывается с массивом?(или, проще говоря, какого время связывания) Связывание во всех базовых типах происходит статически.

Когда «связывается» тип индекса? Тогда же, когда и базовый тип. Тоже статически.

Интересно: если взять C#, Java и Оберон – то  во всех этих языках, ровно как и в С и С++ тип индекса всегда целочисленный. Более того, там зафиксирована и нижняя граница – 0. Почему в итоге разработчики «дошли» до этого? 

В таких языках, где зафиксирована нижняя граница и тип индекса, остается при программировании задать только один атрибут - длину. 

О длине массива

Длина – это статический или не статический атрибут? Когда мы фиксируем длину?

Возможно, как мы знаем, оба случая. 

· Длина – статический атрибут

· Длина – динамический атрибут. В этом случае время связывания может быть либо чисто динамическим, либо квазистатическим(в случае, если значение атрибута длины было получено в runtime, но после не поменялось)

Во всех массивах в рассматриваемых нами языках длина может принадлежать одному из перечисленных типов. Реализация длины в том или ином варианте тесно связана с понятием эффективности. 

Одна из принципиальных особенностей массива заключается в том, что это ВСЕГДА НЕПРЕРЫВНАЯ последовательность байтов, и если разрешить массиву вести себя «динамически», возникнут проблемы с распределением памяти.

Однако статически выделять память плохо, негибко. Поэтому в основном в современных ЯП длина массива квазистатическая. 

Массив в С++(традиционный)

T[  ] a;

//a – это ссылка на массив

new T[N];

Теперь у нас есть элементы массива от 0 до N-1. Длина массива изменена быть не может(иначе это привело бы к неудобству распределения памяти).

Если нам нужна последовательность однотипных элементов, которая может менять свою длину – лучше воспользоваться коллекциями. В С++ коллекции можно обнаружить  библиотеке STL. В C# - в System.Collections а также в System.Collections.Generic. В Java тоже есть понятие коллекции – оно находится в соответствующем пакете.

Заметим, однако, что в базис языка программирования данные средства не входят!

О сортировке элементов массива

Очевидно, не существует оптимального для всех алгоритмов метода сортировки.

Для любого априори взятого алгоритма распределения памяти можно подобрать последовательность запросов, делающих его малоэффективным. Следовательно, так как для коллекций универсальных алгоритмов нет, а для базовых типов данных(массива – непрерывной последовательности байтов, к примеру) , есть, включать коллекции в базис языка нелогично.

Массивы в различных ЯП

В языке Pascal различные типы несовместимы, и это огромный недостаток данного языка. Это еще раз подчеркивает, что Pascal – язык не для индустриального программирования. Компилятор Pascal при индексировании выполняет квазистатический код проверки. Это эффективно, надежно, но не гибко.

Следующий этап – Modula-2. Подход почти что как в Pascal, за исключением одного новшества: появляются формальные параметры: стало можно передавать открытые массивы – массивы, у которых зафиксирован только тип – но только в качестве формальных параметров. Средство разрешения простое и локальное.

Синтаксис открытого массива:

TYPE arr=ARRAY INDEX of D;

TYPE Index =[1..N];// квадратные скобки – это принадлежность диапазона

А синтаксис массива следующий:

ARRAY OF D;

(TYPE arr=ARRAY OF D) D->0..N-1

Для типа CARDINAL:

Index=CARDINAL[0..N];

//все это, заметим, чисто статически!

Так как типом индекса должен быть диапазонный тип, он легко сводится к целому.

А еще у открытого массива есть функция HIGH (
Пример использования массива в Modula-2

//процедура суммирования элементов массива
PROCEDURE SUM(VAR A: ARRAY OF REAL): REAK;

  //для любого открытого массива применима функция HIGH –она возвращает               //максимальное  значение индекса или -1.

//0..HIGH(A)

//массив совместим с любым типом

VAR S:REAL; I:INTEGER

Begin

   S:=0.0;

   FOR I:=0 TO HIGH(A) DO

       S:=S+A[I]

   END

    Return S;

END SUM

//Замечание: понятна эволюция развития массива в языке Оберон. Там отсутствуют перечислимые типы данных и типы-данных диапазоны. Синтаксис массива выродился в следующий:

TYPE Arr=ARRAY N OF D;//общий синтаксис объявления массива в ЯП Оберон

При таком объявлении N, очевидно, является константой, длина массива – статический атрибут, что позволяет максимально эффективно распределять память. Таким образом

1) распределение памяти отчасти чисто статическое

2) квазистатические атрибуты длины возможны в качестве формальных аргументов

А собственно память распределяется чисто статически. Из похожих соображений происходило распределение памяти в Ада. Только в Ада механизм был более общий: 

Механизм типа-подтипа в Ада

Подтип может ограничивать значения базового типа.

Пример
Тип диапазон:

Type NAT is new Integer range 1..MAX_INT

В данном случае возможно лишь явное преобразование:

X:NAT;

I: Integer;

X:=I;//error!

I:=X;//error! Объекты РАЗНЫХ типов(ключевое слово new – NAT  - это НОВЫЙ тип)

Однако возможны явные преобразования:

X:=NAT(I);//тут компилятор вставит квазистатическую проверку

I:=INTEGER(X);

Случай подтипа:

subtype POS is INTEGЕR range 0..MAX_INT

X: POS; I: INTEGER;//тут мы завели 2 объекта одного типа данных

I:=X;

X:=I;//тут компилятор (неявно – мы же все-таки с одним типом данных работает) вставит  X:=POS(I); 

Аналогично решается проблема с массивами.

Вводится понятие неограниченного типа, а после выделяются конкретные типы или подтипы с ограничениями.

В ограниченном типе не фиксируется диапазон значений.(левая и правая границы), фиксируются базовый тип элемента и тип индекса.

То есть:

Type Arr is array Integer aj real;//Arr – объект неограниченного типа
Итак, в Ада существует 2 типа массивов:

1) регулярный ограниченный – тут фиксируется ВСЕ

type TARR is array Integer range 0..N of real

2) неограниченный регулярный тип

Разница между первым и вторым типами заключается во времени связывания атрибута длины. 

Атрибуты регулярного типа:

A’LENGTH

A’FIRST

A’LAST

A’RANGE -> range A’FIRST..A’LAST

У неограниченного типа все эти атрибуты – динамические, у ограниченного – статические и, следовательно, известны уже в момент трансляции.

В чем разница в употреблении данных атрибутов у двух вышеприведенных типов?

Можно считать, что неограниченный регулярный тип в Ада – это обобщение понятия открытого массива. Ограниченный регулярный тип применим к любому базовому типу. Если мы объявляем объект данных , то его тип должен быть обязательно ограниченным, а объекты неограниченных типов данных могут быть лишь формальными параметрами процедур и функций.

Пояснение:

Использование неограниченного регулярного типа:

X1: TAR;//ограниченный тип данных

Таким образом, объявление переменной корректно, если компилятор может распределить память.

X2: AR;//некорректно: не можем распределить память

X2: Arr range 0..N; //порождаются анонимный подтип типа Ar. Корректно(компилятор может распределить память).

Использование неограниченного регулярного типа:

Мы вполне можем написать функцию, к примеру, суммирующую все элементы неограниченного регулярного массива:

function SUM(A: Arr) return real is

s: real:=0.0;

begin

   for i in A’RANGE loop //кстати, i здесь принадлежит типу integer

                                  s:=s+A(i); //заметим, что скобки именно круглые – продолжение традиции Фортран. (Квадратные скобки 0 привилегия Алгол-60)

   end loop

   return s;

end SUM

Смысл такой же: описав объект неограниченного типа, мы можем передавать в качестве фактического параметра конкретный объект, принадлежащий, естественно, ограниченному типу. Или вовсе подтипу:

Subtype Arr1 is Arr range 0..N-1;

Subtype Arr2 is Arr range 1..N;

Пример

Пусть у нас есть функция вычисления скалярного произведения SCAL

function SCAL(X, Y: Arr): return REAL:

begin

      for(i) in A’RANGE loop s:=s+A(i) end loop;  return s;     

end

Пусть у нас есть переменные

A: Arr1;

B: Arr2;

В Sum вполне можно передавать и А, и В. А в SCAL?

Возможны 2 трактовки:

1) функции SCAL требуется 2 параметра одной длины

2) функции SCAL требуется 2 параметра одной длины, причем диапазон должен быть один и тот же

Насколько Arr1 и Arr2 совместимы между собой? 

Статически все подтипы одного типа совместимы между собой как объекты одного типа. Но при присваивании объекта одного типа другому компилятор вставляет квазистатический контроль:

C: POS;

D: INTEGER:=-1;

C: = D; //( ошибка! Выход за границы диапазона

В стандарте языка Ада принято решение: если длины массивов совпадают, то присваивание возможно, даже если диапазоны рознятся. Собственно при программировании функции SCAL надо проверять, совпадают ли длины массивов, поданных в качестве фактических параметров. Если не совпадают, то должно сделать исключение.

С одной стороны, такой подход обеспечивает максимальную гибкость, а с другой – эффективность распределения памяти(пусть и путем накладных расходов).

Замечание

В купе с механизмом статической параметризации можно написать наиболее общий тип. Например, родовую процедуру SCAN , работающую с двумя массивами

1) одинаковых длин

2) с совпадающими базовыми типами элементов

Динамический массив в Ада

С точки зрения работы с массивами у языка Ада – наиболее гибкое решение. В нем предусмотрена в том числе и разновидность массива, называемая динамическим массивом. Такой массив может быть только локальной переменной.

Динамический массив – это локальный массив, левая и правая граница которого определяются при входе в соответствующий блок.

procedure P(N: integer) is

A: array(1..N) of real;//память под локальную переменную отводится в стеке

еnd

Правильнее называть такой массив квазистатическим. Он может меняться от вызова к вызову, но при вызове на протяжении  работы функции его длина остается неизменной.

Современные языки программирования упростили ситуацию «до предела»:

В языке Oberon есть разница между чисто статическими объектами данных и открытыми массивами. В C# и Java длина массива квазистатическая.

Синтаксис:

T[ ] имя = new имя[Len];

В разных ЯП существуют разные способы инициализации массивов.

Пример(C#)

int [ ] a = new int {1, 2, 3, 5, -4};

В C# и Java a[i](выход за границы массива) контролируется квазистатически.

Общий вывод: идея работы с массивами перенесена с ранних языков на поздние.

Полезно также использовать такие средства работы с массивами, как array(маскируется под стандартную библиотеку, на деле встроен в CLR(Common Language Runtime)).

Разберем некоторые частные случаи массивов.

Многомерные массивы

Как ведут себя многомерные массивы в различных языках программирования?

Как правило, двумерные массивы реализуются как прямоугольные:

int a[N1][N2];//прямоугольная матрица размера N1*N2

В C# реализованы как прямоугольные, так и ступенчатые массивы.

Прямоугольный массив

int [ ,  ] a;//прямоугольный массив

int [ , ] a= new a[N1, N2]; 

Обращение:

a[i, j].
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Рис1. Прямоугольный массив в памяти.

Ступенчатый массив

int a[ ][ ]

Элементы ступенчатого массива представляют собой ссылки на соответствующие объекты(массивы)

Пример инициализации подобного массива:

a = new int [ ] [3];

a[0] = new int[1];

a[1] = new int[2];

a[2] = new int[3];

Адрес выдается дважды - двух-этапно, причем на каждом из этапов осуществляется квазистатический контроль
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Рис2. Ступенчатый массив в памяти.

Вырезка

Вырезка – это подмножество элементов массива. Понятие вырезки возникало на разных этапах развития языков программирования.

Пусть у нас есть двумерный массив А:

A(N1, N2)// двумерный массив размера N1*N2

A(1, *);//некоторая вырезка из массива.

В данном случае мы зафиксировали номер строки, а номер столбца может меняться. То есть вырезкой в данном случае является первая строка массива. В таком виде вырезки реализованы в современном варианте языка Фортран.

A(2..5, *) – это вырезка содержит вторую, третью, четвертую и пятую «строчки» массива.

А(1..3, 2..4) – еще более хитрая вырезка(второй, третий и четвертый элементы от первой, второй и третьей строк?)

Из рассматриваемых нами языков программирования вырезки поддерживаются лишь  Ада, да и то 

1) только для одномерных массивов

2) только непрерывные вырезки

Данные ограничения введены в Ада из соображений эффективности.

В современных языках программирования таких конструкций, как вырезки, нет. 

Однако математикам они очень полезны. Но, не являясь критичной технологической потребностью, в индустриальные языки понятие вырезки не вошло.

Пункт 3.2  Записи
Существует 2 синтаксические школы. 

struct имя {

  последовательность полей

} 

Понятие записи появилось в 1969 году в языке Pascal:

record 

   последовательность полей(объявления переменных)

end

Подобный синтаксис предусмотрен и в Си, и во многих других языках.

Запись – это набор переменных, с которыми можно обращаться как с единым целым.  

Задавая набор полей, мы задаем запись( id – идентификатор поля, T – тип поля):

(id1, T1)

(id2, T2)

…

(idN, TN)

В массиве, как мы знаем, доступ к элементу осуществляется чрез операцию индексирования (по имени массива А и индексу I мы находим элемент массива D) 

[ ]: A, I->D

В записи доступ к элементу записи осуществляется через операцию точка.

(с ее помощью мы обращаемся  к соответствующему члену записи по имени самой записи).

Пусть R – имя записи, id i-тое – идентификатор поля записи, Т-i-тое – его тип. Схематично доступ к полю выглядит так:

. R, id i-тое ( T i-тое

Замечание. Тут возникает проблема: точка – одна из немногих операций в С++, которую нельзя перегрузить.

Существует ли связь между записями и массивами? На первый взгляд – нет. Однако в современных языках происходит интересная тенденция. С точки зрения современных объектно-ориентированных языков программирования отличие записи от массива(разнотипность элементов) несущественно.

Любая запись – это в некотором роде массив из объектов.

Помимо обычного синтаксиса(Ob[index]), возможна и такая динамическая операция:

Ob[“fld”]

(сравните с Оb.fld – классическим синтаксисом точки)

Ob.fld=”string”;//если мы обращаемся к полю, а его нет, то оно создается.

Мораль такова: в полностью динамических языках программирования операция доступа вычисляется динамически, а разницы между массивами и записями практически нет. Естественный недостаток таких языков – неэффективность.

В остальном синтаксис поведения записи не меняется от языка к языку.

В Си и Pascal(более ранних языках) понятие записи было необходимым. В С++ структуры неожиданно стали классами. Отличие структуры в С++:

1) структура может быть анонимной : struct{…..}

2) структура образует свое собственное пространство имен тегов:

Пример(см time.h – заголовочный файл стандартной библиотеки языка Си)

В языке Си, как мы знаем, существует структура time, и существует также функция time, возвращающая структуру time(Unix). Страуструп при создании С++ столкнулся с проблемой: имя структуры в Си может дублироваться с другими именами, а имя класса – нет. Понятие класса обобщило понятие структуры и понятие записи.(Единственное существенное отличие структуры от класса – уровень доступа – в структуре, как мы помним, доступ по умолчанию открытый.)

В Java понятия записи нет. В Оберон – есть , но смысл его иной. 

Сейчас в объектно-ориентированных языках программирования идет вытеснение записи и структуры понятием класса.

Структура в C#

В C# понятие структуры осталось. Однако в данном языке структура  - это не совсем класс. На первый взгляд она выглядит как класс и порождается с помощью new.

struct c{……}

 C a = new C( ); 

Отличие структуры от класса в том, что

1) память распределяется под типы-значения(если локально – то память под структуры выделяется в стеке)

2) все структуры неявно наследуются из класса Object, но сами наследоваться не могут

Следует отметить одно из странных свойств структуры в языке С#: у нее нельзя переопределять конструктор по умолчанию. Сделано это было с целью увеличения эффективности языка C#, чтобы впоследствии сделать его моноязыком под .Net. 

Пример. (C#)

В случае, когда мы заводим массив из объектов классов, в силу того, что классы – это объекты референциального типа, мы получаем не массив из объектов, а массив из ссылок на объекты.

class Point{

int x, y;

}

Point[ ] pts=new Point[1000];//Создаем массив
Для создания самих объектов необходимо для каждого i написать:

Pts[i]=new Point();

Структуры подобного рода называются POD(Plain Old Data)- класс, совместимый со старой структурой языка Си.

Какие еще составные типы данных есть в современных ЯП? Классы – это по определению средства создания новых типов данных, следовательно, в нашей классификации они относятся не к базовым средствам, а к средствам развития, встроенным в язык. 

А пока поговорим про базис. Какие еще составные типы данных присутствуют в языках программирования? Вспомним язык Pascal. Кроме записей и массивов, там присутствуют и такие понятия, как множества и файлы. 

Множества и файлы

Формально эти типы данных встроены в язык. В стандарте Паскаль файл был единственным средством ввода-вывода (это была часть виртуальной машины Паскаля, файлы были встроены в язык «традиционно» еще начиная с Фортрана()

Замечание. Даже то, что мы называем стандартной процедурой языка Паскаль – writeln, например – на самом деле не стандартная процедура.

Вся языки, начиная с Фортран, Алгол и Cobol, имели встроенные средства ввода-вывода. Первый язык без встроенных средств ввода-вывода – Cи.

(Так как Си – «потомок» ассемблера, где IN и OUT были машинными командами, а собственно средств ввода-вывода не было).

Стандарт Pascal:

 file of T; //такие конструкции языка были ориентированы на устройства типа магнитной ленты. Естественным образом, при переносе языка на интерактивный ввод-вывод возникли проблемы.

Итог: попытка реализовать концепцию ввода-вывода на уровне самого языка программирования излишняя и вредная, гораздо больше все зависит от самой операционной системы. Чтобы сделать ввод-вывод независимым от ОС и переносимым, введена была концепция стандартного ввода-вывода (стандартные библиотеки, которые должны были быть реализованы самой ОС).

Множество – как тип данных, характеризуется

1) набором однотипных элементов

2) Операциями:

· Принадлежности

· Объединения(s1+s2)

· Пересечения(s1*s2)

· Вычитания(s1-s2) или s1/s2

[a1, a2,  …, an]

Добавление элемента в множество на языке Pascal

[x]+S

Удаление

S-[x]

Мощность множеств (основанных, естественно, на дискретных типах данных) зависела от реализации, и размер множеств на разных машинах колебался от 16 до 128. 

Очевидно, что множества реализовывались при помощи битовой шкалы, напрямую связанной с размерами машинного слова: 16, 32, 64. Но не больше. Ведь если битовые шкалы будут иметь размер целого числа, то все операции над множествами сведутся к побитовым операциям. (+, | * & ). Более того: ни в одном языке операций с множествами как таковых нет, их заменили побитовые операции.

(Modula-2)

SET OF T;

X: BITSET; 

Зачем использовать побитовые операции в языке программирования? Ответ прост: манипулировать с битами внутри числа необходимо для работы с портами ввода-вывода. Ведь каждый порт ввода/вывода – это независимая совокупность битов, которая управляется отдельно. 

Интересна эволюция понятия множества:

В Modula-2 остался SET OF T и появился BITSET, а также 2 псевдопроцедуры:

INCL(S, X)

EXCL(S, X)-

реализованные при помощи побитовых  операций. (Добавляет и удаляет элемент Х в множество S.)

Из Оберона SET OF T исчез. Там «обязан был быть» диапазон [1..K]

Оберон отличается от Модулы-2 отсутствием диапазона и перечислимого типа данных, поэтому в нем остался только BITSET – для того, чтобы заменять собой побитовые операции.(INCL и EXCL там остались)

Что же в общем случае представляет собой множество? Множество – некая разновидность таблицы. С появлением побитовой шкалы накладываются сильные ограничения на побитовый тип данных. Каковы получившиеся реализации понятия множества? Все зависит от 1) – мощности множества, 2) –от того, какие элементы содержит множество

Побитовая шкала эффективна в случае полностью упорядоченного и «плотного»

набора ключей (когда для любого бита существует отображаемый в него элемент).

Итог:

 Мы не можем выбрать оптимальный вариант для реализации структуры множества. Каковы соответствующие типы данных в различных языках?

С++

В С++ множество «ушло» в стандартную библиотеку языка(STL: map, set, multiset)

Про STL-ную реализацию этих структур известно, что  для set операция принадлежности должна иметь логарифмический порядок сложности (должна обладать сбалансированным деревом поиска). Структуры map и set в С++ реализованы таким образом, чтобы работа с ними давала результат со скоростью, зависящей только от количества элементов в контейнере и не зависящей от множества ключей и от их типа. Главное, чтобы ключи были упорядочены.

Java

Также есть set, map и multiset, реализованные в виде битовых шкал. Пользователь также может реализовывать свои алгоритмы. 

Что происходит с развитием типов данных? Они уходят в стандартные библиотеки языков.

Итог

В некоторых (специальных) языках программирования, сложные реализации встроены в язык.

Пример:

SETL – только множества

PERL/PHP (существуют встроенные Map-ы – ассоциативные массивы, в которые можно добавить и удалить элемент.) – языки для обработки и генерации текстов.(PERL  - изначально создавался для генерации большого количества config-файлов - все они были текстовыми)

А в универсальных языках программирования, как мы уже поняли, все мало-мальски сложные структуры ушли в стандартные библиотеки. Заменителями конструкций, подобных по сложности множествам, в данных языках служат интерфейсы, которым должны удовлетворять соответствующие структуры данных. А посему в данных языках остались только массивы, структуры и классы.(?)

Строки

С одной стороны – нетривиальный тип данных, внешне похожие на массивы символов, но не являющиеся ими ни в одном современном языке.

Delphi, C#, Java, C++

В С++ понятие строки входит в стандартную библиотеку. В Delphi, C#, Java оно встроены в язык.

std::string

В С++ предусмотрены общие шаблонные контейнеры и в то же время есть тип std::string.  Каковы характерные операции со строками? 

· Конкатенация

· Поиском подстроки

Что для обычных массивов не характерно.

В то же время основная операция для vector-а – индексирование. Применительно к строке в STL тоже есть операция индексирования(vector<char>), возвращающая ссылку на char в отличие от операции индексирования для строк, возвращающей char. Ведь vector<char> - это изменяемая структура, и, если бы не ссылки, то изменять и-тое значение, например, было бы нельзя. А если мы хотим изменить строку, то мы обязаны завести новую строку. Интересен механизм реализации присваивания строк – при этом строки не копируются, реализован механизм подсчета ссылок.

Пример

ASP (Visual Basic. Строки фиксированной длины.) -> ASP.NET(тот же Visual Basic. Строки стали динамические. Реализация строк была оптимальной, но медленной – алгоритм сборки мусора только и делал, что сдвигал кусок памяти.)

Microsoft для превращения строки в массив символов порекомендовал использовать StringBuilder.

Глава 4. Операторный базис ЯП

С «базисной» точки зрения ЯП не сильно отличаются друг от друга.

В любом процедурном языке программирования есть объявления (определения) 

и операторы.

Замечание

В С++ присутствует тонкая семантическая разница между двумя понятиями «объявление» и «определение»:

extern int a;//объявление

int a;// определение 

)

Пример. В Ассемблере, как мы знаем, существует 3 вида предложений:

-комментарий

-директива

Собственно машинная команда

То, что в ассемблере называли директивой, в иных языках превратилось в объявление.

Традиционно все операторы делились на 3 вида:

1) присваивания

2) операторы ввода/вывода(IO- в современных ЯП их просто нет, они ушли в стандартную библиотеку)

3) операторы управления последовательностью действий – нужны для упорядочивания операторов присваивания(циклы, условные и безусловные переходы, вызовы процедур)

Замечание.

Оператор вызова процедуры «похож» на оператор перехода, более того, во многих языках CALL моделируют «ручками».

Замечание. Арифметика – это не оператор. Все, что выполняет какие-то действия – это операция. Операция по-английски – operator. В С++ он, как мы помним, стал ключевым словом, служащим для переопределения стандартных операций. Оператор от операции отличается тем, что что-то меняет.

Таким образом, операторный базис оказался до предела узок, и с данной точки зрения все языки еще менее разнообразны, чем с точки зрения описания данных.

Oб операторе goto
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Для управления последовательностью действий в блок-схемах удобен был оператор goto. В Fortran был единственный оператор IF(e) M1; M2; M3 – в зависимости от флагов перехода одна из команд М выполнялась. Дейкстра был уверен, что бесконечное использование оператора goto приводит к низкой читабельности программного кода.

С точки зрения Дейкстра, любая управляющая конструкция должна была иметь 1 вход и 1 выход. Оператор goto  легко может нарушить данную концепцию. 

В Java, к примеру, ключевое слово goto есть (зарезервировано), но не реализовано. Зато есть операторы return, break, continue.

Составной оператор

В нашей классификации отсутствует составной оператор, позволяющий трактовать несколько операторов как один.

Иногда он еще называется блоком.

begin s1;  … ; sn end   [Паскаль]

{  ……………………  }  [Си, C++ и другие]

В блоках, как правило, сначала идут объявления (которые, возможно, могут отсутствовать), а затем – операторы (также могут отсутствовать, но чаще все-таки присутствуют).

Существуют языки, где составного оператора нет.

Однако многие «обычные» согласно нашей классификации операторы (циклы, ветвления) – это составные структуры.

Пример:

while B do S //S – «четко» составной оператор [Паскаль] 

while(B) S;//Си- подобный язык. Аналогично.

while S do S1; … ; SN END //Модула-2, Оберон
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С точки зрения семантики разницы нет, однако есть небольшая разница в синтаксисе. Язык командного интерпретатора SHELL явный терминал (done, if, fi)

Начало – done  if

Конец    - done fi   

PROCEDURE p

Блок p

END p. 

Если END забыт, разобраться в коде намного проще.

Рассмотрим все операторы поочередно.

Ветвления
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Простое ветвление

Простое ветвление (в языке программирования без явных терминаторов):
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Простое ветвление (в языке программирования с явными терминаторами)
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Такая конструкция впервые появилась в Алгол-60. Заметим неприятность: конструкцию, например, вот такую:

 if(B1) if(B2) s1; else s2;

можно понимать двояко. Полагается записывать такого рода вещи с отступами:

if(B1)

    if(B2)

        s1;

     else

         s2;

В языках с явными терминаторами такой проблемы не будет:

if B1 then

    if B2 then

        s1  end if

     else

         s2

      end if

Многовариантное ветвление

На Си-подобном языке  подобное ветвление будет выглядеть вот так:

Последовательный опрос вариантов:  

     if(B1)

         s1

     else if(B2)

         s2;

     else if(B3)

         s3;

     else sN;

Подчеркиваем синтаксическую вложенность:

     if(B1)

         s1

     else 

          if(B2)

              s2;

          else

                if(B3)

                     s3;

                else sN;

Первый вариант, как показывает практика, воспринимается легче.

А записывать такую конструкцию на Modula-2 «неприятно»:

IF B1 THEN

      S1

ELSE IF B2 THEN

      S2

ELSE IF B3 THEN

      S3

ELSE

      S4

ENDIF ENDIF ENDIF

Оператор выбора    

Оператор выбора добавляют практически во все известные языки программирования (несмотря на то, что его можно заменить многочисленными if-ами ((().

Modula-2

   CASE expr OF

        Список значений1: s11; s12; … ; s1N |

        Список значений2: s21; s22; … ; s2N |

       ….еще списки значений

        ELSE ……

   END

Ввиду возникающей синтаксической неоднозначности со списком значений вводится спецсимвол – вертикальная черта |

В языке Ада чуть более сложный синтаксис:

case expr of

     when список1 =>

                         s11; s12; ….

     when список2 =>

                         s21; s22; ….

   ……………………………………..

     when other =>

                       ………………………

end case     

Когда список значений достаточно «плотный», можно запрограммировать задачку гораздо более эффективно (не на основе многовариантного ветвления, а на основе  оператора перехода).

Для любого алгоритма, как мы знаем, необходимы операторы

-присваивания

-последовательного выполнения

-циклования

Ну и понятно, что в языке должно присутствовать понятие выражения.

Теорема

ЛЮБУЮ управляющую схему можно преобразовать в ЭКВИВАЛЕНТНУЮ ей схему, содержащую ТОЛЬКО 3 вышеперечисленных элемента.

Оператор «переключателя»

switch(expr) S

Чаще всего S – это блок, внутри которого находятся метки особого рода:

case конструкции; 

default: …

Замечание(!)

Если после каждого case не делать break, то выполнение будет продолжаться. И не удивляйтесь, если в этом случае выполнятся другие case.

switch(e){

    case 1: s1;// тут надо все время делать break! Не поставить его сознательно можно очень редко.

    ……………….

    case 2: s2;

}

Самое оригинальное решение этой проблемы было принято в Java: если break не поставить, то компилятор выругается. А если вдруг надо выйти из переключателя, придется ставить переход к другому case,

Все эти проблемы – следствие довольно убогой концепции переключателя в Си.

Циклы   
Виды циклов:
· «Пока» (while)
· «До» (until, do while)
· «for»

· Управляемые пользователем

Примеры цикла while:

while B do S

while(B) S

while B loop ……… endloop

WHILE B DO ………… END

REPEAT

……

UNTIL

В Си-подобных языках:

 do{S} while(B);

 do S  while(B);

//S – один оператор, B –  условие продолжения

Смысл do –while – чисто для удобства

Циклы, управляемые пользователем – лучше всего они выглядят на Ада и Модула-2

Ада:

loop

…

endloop

Модула-2

LOOP

............

END

Си:

while(1) S;

for(;;)S

Циклы, управляемые пользователем – это бесконечные циклы, они обладают большим практическим смыслом. С точки зрения современных систем бесконечные циклы – не грех. Пример: сервисы, режим ожидания. Ведь хороший сервис работает вечно(
Вспомним главный принцип структурного программирования: программа должна иметь один вход и один выход, в коде не должно быть оператора перехода. А в бесконечных циклах пользователь сам «управляет», когда выходить из цикла. Существует, кстати, оператор EXIT(Modula-2, ADA), который можно применять только внутри цикла.

Только такая конструкция:

If B then exit; end if;

//немного раздражает...:((

Был придуман синоним данной конструкции:

when B => exit;

Exit, break, continue – все это – ограниченная форма goto.

Неплохой выход из данной проблемы – выбросить исключение. Однако любое исключение – авария, и оно сильно усложняет проблему. Намного проще написать:

if(!B){обработка; return;},

Такие конструкции позволяют выбросить оператор goto.

Оберон и цикл «for»

1988 год – Никлаус Вирт в своей статье «покончил» с циклом for. В Обероне for не было.

1993 год. - Оберон-2 – цикл «for» вернулся.

Начиная с Алгол-60, цикл for есть практически во всех уважающих себя языках программирования(С,  С++, C#, Java, JavaScript).

Синтаксис:

for(e1; e2; e3) S;

В любом языке  e1, e2, e3 могут отсутствовать.

Пример: 

for(;e2;) – получился цикл while

for(;;) -  получился цикл, управляемый пользователем

Еще одна интересная форма цикла for, обнаруженная в современных языках: foreach.

for v in диапазон(L..R) loop ….. endloop 

В Аде v последовательно пробегает значения от L до R. 

foreach – средство пробегания по контейнеру.(Контейнер – средство хранения объектов любого типа). Очень полезен. Когда мы ищем максимальный и минимальный элемент контейнера, например. 

Представим себе массив:

int[ ] a = new int[N];

 for(int i=0; i<a.Length; i++)

{

     Что-то делаем с a[i]………

}.

Не лучший способ записи. Результат может зависеть от порядка просмотра.

a[i] – это всегда некоторое вычисление. Что есть в C#, а в С не будет никогда? Конечно, проверка выхода за границу массива.

foreach(double v in a)

{

.............

};//управляющая переменная v просто последовательно принимает значение элементов массива.

В C# общий вид конструкции таков: 

foreach(T x in C) {……………..}

В общем случае контейнер языка C# - это класс, поддерживающий интерфейс IEnumerable. И компилятор будет обрабатывать конструкции подобных классов специфическим образом.

GetEnumerator(); //выдает iterator, нужный для пробегания по элементам, а не по индексам.

Также у класса поддерживающего интерфейс IEnumerable, есть свойства Current и метод MoveNext()

Создатели языка Java сделали еще метод hasNext().

Операторы перехода

Должно обсудить break, continue и return, которые также являются операторами передачи управления. Все они – заменители оператора goto.

В M-2, Java- goto отсутствует в принципе.

Замечание. В некоторых языках программирования goto – основной оператор.В современны языках goto если и присутствует, то играет крайне ограниченную роль и является локальным(то есть может использоваться только в блоке, кроче: областью действия метки является некий блок, ограниченный записью активации текущей процедуры или функции.)

В С/С++ есть  операторы setjmp longjmp(низкоуровневые) – используются для обработки ошибок, если ее трудно обработать локальным образом. В современных языках программирования для таких дел предусмотрен механизм исключений. (Еще один набор операторов – throw и raise – мы рассмотрим чуть позже)

Остались нам специфические операторы, связанные с реализацией такого критического момента, как распараллеливание.

C# -lock(obj) (obj(блок) означает, что поток управления, входящий в этот блок, в любой момент времени только один. Все остальные потоки блокируются до той поры, когда поток, захвативший этот блок, не выйдет из захваченного блока.

С другой стороны, существует другая семантика оператора lock.

Ада

Accept

Select

Данные функции позволяют параллельное выполнение процессов. 

Замечание. Какие-то спецоператоры для распараллеливания будут в других курсах.

Мы рассмотрели базис традиционных процедурных языков, и увидели, что все они недалеко ушли друг от друга. И набор типов данных, и набор операций очень похожи. Отличия только в «деталях»: языки программирования различны с точки зрения средств развития и некоторых абстракций. Что есть минимальное средство развития?

В Фортране, например, одно из средств развития – понятия подпрограммы. Средствами данного языка вполне можно реализовать вычисление интеграла и добавить его в средства развития. На самом нулевом уровне в Фортране есть модульности(каждая функция – в отдельном модуле). Сердито и неудобно, но есть. Заметим, что язык паскаль, по уровню более высокий, чем Фортран, не обладает этими средствами. Именно поэтому в него первым делом стали добавлять модульность и межмодульные связи. Также с языковой точки зрения  были добавлены средства для обработки массивов.

var a: T;

b absolute a; //означает, что b и a начинаются с одного адреса.

· Очевидно, можно адресовать элементы массива любой длины

· И можно писать вообще что угодно!

Но зато отсутствует надежный контроль.

В С, C++, Java, C# - средства развития лучше, они намного лучше «защищены», чем Фортран или Паскаль. В них развиты средства создания новых абстракций.

Глава 5. Подпрограммы 

Пункт 5.1 Потоки управления: подпрограммы и сопрограммы
Рассмотрим следующие потоки:

· Потоки управления

· Потоки данных

В современных языках программирования подпрограммы удовлетворяют правилам структурного программирования, то ест являются блоками(конструкциями с одним входом и с одним выходом)
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Но в PL1 это правило не выполнялось и все эффективно путалось (
ENTRY имя (.........)

ENTRY – точка входа. У процедуры могло быть несколько точек входа.

Подпрограмма могла иметь параметры-метки:

SUBROUTINE FOO(…*, *, *)

        RETURN номер *-ки

.//число меток тут 3, значит номер мог быть 1, 2, 3.

Вызов:

CALL FOO(10; 20; 30); //невозможно понять, куда мы прыгнули. И понять, как работает программа  тоже невозможно.

Для ранних языков программирования характерно богатство  управляемых конструкций. В современных – напротив, только ветвления и циклы, в лучшем случае – управляемые циклы.

Почему «подпрограмма?» Управление входит в подпрограмму только через имя блока. И возвращается туда, где была вызвана подпрограмма, и ни в какую другую точку вернуться не может.
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Исключение – аварийная ситуация, когда априорный порядок выполнения нарушается. 

CALLER – тот, кто вызывает, 

CALLEE – вызываемая подпрограмма.

Естественным образом, образуются вложенные области выполнения.

На первый взгляд, необходимо реализовать операцию выполнения вызова и возврата. Однако такой подход в общем случае не универсален.

Сначала было SUBROUTINE.

В начале 60-х годов появилась COROUTINE – сопрограмма.

Рассмотрим различные виды подпрограмм.
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Легко заметить неравноправность между процедурой и основной программой: возвращаемся мы всегда в точку вызова, а процедура вызывается всегда «с самого начала».

Равенство возникнет тогда, когда вызываться подпрограмма будет с того места, откуда она первый раз вернулась.. Управление подобно игре в мяч: передал – стой на месте. Вот так:
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При работе с Cobol было замечено, что компилятор осуществляет некоторую определенную последовательность действий :  однопроходные трансляторы. Любой компилятор на Cobol можно представить как совокупность независимых взаимодействующих подпрограмм, передающих друг другу управление. Это было похоже на взаимодействие отдельных программ.

В Модула-2 появился аналог COROUTINE, называемый ADDRESS –аналог void * в Си.

Напомним, что к void * можно неявно привести любой указательный тип. Наоборот – явно:

Void * (T *//неявно

T * (void *//только явно

Программисты Модула-2, что странно, часто использовали тип данных ADDRESS.

Любой объект данных принадлежит некоторому единственному типу данных Т.  Все типы данных распадаются на непересекающиеся классы эквивалентности, различающиеся по множеству операций и структуре. Классификация языков на строгие и нестрогие определяется по тому, каковы его ограничения на типизацию. 

Moдула-2: 2 оператора, посвященных распараллеливанию процессов 

1) NEWPROCESS – организация квазипараллельных процессоров. В современных языках программирования сегмент данных общий, но потоки управления могут быть различные.

NEWPROCESS(P, C, N);

NEWPROCESS(P: PROC, VAR C:ADDRESS, N: INTEGER)

P-процесс, процедура

C - аддрес процесса или процедуры

N-длина области, отводящейся под работу данному процессу.

2) PROCEDURE TRANSFORM(VAR C1, C2: ADDRESS)

Оператор осуществляет передачу управления от С1 к С2. 

Подпрограмма P( вызов P ( формальные параметры размещаются в стеке или некоторой глобальной области данных, доступной для процедуры(в отличие от случая со стеком, тут невозможна рекурсия). 

Если мы не будем сохранять значения в стеке, то рекурсия возможна. 

Для работы параллельных процессов необходима запись активации.
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Содержит:

· Адрес возврата

· Значения формальных параметров

· Значения локальных переменных

Где она находится? Это дело самого программиста.  

Что такое N  в параметре оператора NEWPROCESS? Оцениваем стек, размеры локальных параметров и т. д.

Получаем противоречие: язык Модула-2 высокого уровня, а объяснить, что такое N можно только на уровне ассемблера, что вообще характерно для общего уровня реализации сопрограмм.

Понятие сопрограммы, как мы видим, достаточно мощное, однако в современные языки программирования не вошло. Почему? 

Сопрограммы – это разновидность квазистатических процессов, а в этом случае лучше использовать потоки. 

Пример: Java – понятие JVM(java Virtual Mashine), а в ней – понятие потока. В .Net есть понятие потока Thread – из WinApi, а в самой .NET – NativeThread. Но это – квазистатичные потоки. Понятие сопрограммы заменилось на квазистатический поток. Они реализованы точно так же, как и сопрограммы, но на уровне компилятора, а не на уровне библиотеки.

Каждая сопрограмма всегда похожа на процедуру: по потоку мы всегда указываем, какую процедуру будет использовать наш поток.

Уже в C# 2.0 появилось несколько довольно любопытных понятий:

Набор FOREACH для пробега по коллекции. А коллекция  это любой интерфейс, представляющий IEnumerable – интерфейс, состоящий из двух методов:

GetEnumerator();

Current(); //ссылка на текущий элемент

bool MoveNext(); //удалось или нет перейти на следующий элемент.

Reset(); 

Замечание

В начале для просмотра первого элемента можно сделать MoveNext.

Если писать свои классы, то надо будет дополнительно сделать свой Enumerator. Проще всего, конечно, сделать «наследование»(ctrl+c, ctrl+v). Но если наследование кода проще, чем наследование классов, это не очень хорошо.

Развитие C# шло в интерактивном направлении: появились yield-операторы. yield-операторы могут встречаться в двух видах:

· yield return obj;

· yield break;

Метод getEnumerator возвращает информацию о текущей итерации. Представим, что процесс итерации записан отдельно и наша программа по очереди выдает каждый элемент коллекции.

Идея: запрограммировать сопрограмму, которая по очереди выдает каждый элемент коллекции. Написать такой цикл – очень просто.

В C# своя коллекция – чаще всего она основана на коллекции из .NET.

class MyCollection: IEnumerable{

    public IEnumerator GetEnumerator(){

        сопрограмма

         yield break; //означает, что соответствующая сопрограмма закончилась

     }

..................................

};  

 Система C# по IEnumeratorn генерирует встроенный объект. Происходит вызов. MoveNext – пока есть трансфер управления на следующий элемент внутри сопрограммы до следующего yield break

Практически мы этот цикл разбиваем на куски.

Представление итератора как некоторого отдельного процесса очень удобно и логично – это взялось из функционального программирования, где существуют бесконечные структуры данных (lazy computation).

Замечание. Понятие итератора и сопрограммы очень похожи. Итератор выдает ссылки на элемент коллекции тогда, когда понадобится. Почему в C# итератор вдруг реализован именно таким образом? Дело в том, что туда отдельно начали добавлять элементы функционального программирования.

В  C# 2.0 появились анонимные делегаты, а в C# 3.0 – лямбда-функции. С точки зрения современных языков программирования сопрограммы оказались глубоко зарыты в потоках и в итераторах. Явно остались лишь те подпрограммы, у которых есть 1 вход и 1 выход.

Пункт 5.2 Поток данных в подпрограммах(передача данных)
Передача данных в подпрограммах может осуществляться
· через глобальные данные

· через параметры

Механизм глобальных переменных вреден тем, что в нем не работает защита абстракции, следовательно, возникает побочный эффект. Побочный эффект можно определить двояко. 

1) Как действие процедуры или функции, в результате которого она меняет значение внешних переменных

2) Как модификация процедурой или функций тех данных, которые являются глобальными относительно других данных

Желательно, чтобы побочный эффект при написании процедуры происходил относительно ее параметров, а не относительно глобальных переменных.

Ведь если мы допустим такое, может выясниться, что несколько процедур используют одну и ту же глобальную переменную, меняя при этом свое значение, а это часто приводи к неразберихе.

Отсюда в современных языках возобладало мнение, что данные лучше передавать только через параметры.

В объектно-ориентированном подходе проблема глобальных переменных исчезла, и он был очень позитивно воспринят(
Пусть, к примеру, в нашем классе была функция-член void f() {……i……..}

Тогда если i – член класса, виден только он и больше никто.

Сосредоточимся на передаче данных через параметры.

В зависимости от потоков передачи данных формальные параметры бывают

· Входные(in-параметры: обязательно определены при входе в процедуру)

· Выходные(out-параметры – обязательно определены при выходе)

· Входные/выходные(in/out)

Это была классификация с точки зрения потоков передачи данных(формальных параметров).

Приведем классификацию с точки зрения связывания фактических и формальных параметров:

1) по значению – реализуют семантику in

2) По результату – реализуют семантику out

3) По значению/результату – реализуют семантику in/out

4) По адресу/ссылке

5) По имени

4-й и 5-й типы нужны как дополнительные средства для различения параметров.

Вообще на самом деле в Аде версии 1983 года все параметры можно было снабдить спецификацией его вида(in, out, in/out). Например, вот так
Procedure P(in X: T; inout Y: T; out Z: T); 

Y –может менять свое значение

Z – обязательно неконстантный объект данных

Компилятор может вставлять квазистатическую проверку и при входе в P

P(a, b, c);

Проверять, стоит ли в а определенное значение.

В Pascal 2 способа передачи параметров – по ссылке и по значению. 

Если у параметра присутствует Var, то объект передается по адресу. А если не присутствует, то по значению.

Но in и out – это совсем другие вещи.(in-параметр менять запрещено  целях повышения надежности языка.). Получается, что в Паскале мы не можем передавать массив по ссылке без риска его испортить!

В С++ такой проблемы нет, так как существуют константные ссылки(аналог открытия файла в режиме только чтения). 

Запись активации – место для записи формальных параметров. Формальные параметры рассматриваются как разновидность локальных переменных.

При семантике in, out , in/out происходит копирование фактических параметров в запись активации(push в стек). Почему это решение оказалось не самым лучшим?

В записи активации отводится место под указатель на параметры, передающиеся по ссылке. При передаче параметров по ссылке копируется не сам объект, а его адрес, что мощнее. И все три семантики, в принципе, могут быть возможны при передаче параметров по ссылке.

Способ передачи параметров в Фортране основан только на ссылке из соображений эффективности. 

В каких случаях передача параметров по значению эффективнее, чем передача их по адресу?

1) в случае, когда размер данных меньше размеров адреса

2) в случае, когда мы передаем объект данных, но при этом постоянно к нему обращаемся(постоянные разыменования – это тоже плохо). 

Лучше, если передавать параметр по значению никак нельзя, завести локальную переменную и разыменовать параметр  один раз.

Замечание По умолчанию параметр всегда in.
ADA

     procedure P(inout X: T; inout Y: T) is 

              X: =invalue X; //raise error; - тут возбуждается исключительная ситуация

              Y: = invalue Y;

     end P;

Одна из основных идей стандарта любого языка программирования состоит в том, что подпрограммы на одних входных данных на разных машинах дают одинаковый результат. Если передача параметров происходит по значению результата, первое присваивание отрабатывается, а второе – нет. Запись активации исчезает, обратного копирования не происходит. При передаче параметров по значению-результата Y не изменится. При двух способах передачи параметров в одной и той же ситуации выходные данные будут разные – это говорит о том, что компилятор выбирает либо

1) способ передачи параметров по значению

2) способ передачи параметров по ссылке.

Вывод: Ахиллесова пята всех процедурных языков программирования – передача параметров в них слишком низкоуровневая.

Проще всего сделали создатели языка Си: все параметры в Си передаются по значению, даже массивы – ведь ссылка на них не меняется. Чем плох Си?  По виду параметра нельзя сказать, что он передает, что препятствует читабельности программы.

В С++ дела с этим обстоят лучше, так как в нем существует возможность константной ссылки. Если ссылка передается со словом const, то она воспринимается как in-параметр, иначе – как out-параметр. 

Скрытый параметр this, кстати говоря, передается всем функциям-членам класса как константная ссылка! 

В C#, Java, Delphi(TurboPascal+объектно-ориентированная надстройка) – языках с референциальной моделью данных – все параметры автоматически передаются по ссылке. 

Типы данных  C#:

· референциальные

· типы-значения

· примитивные типы данных(все передаются по значению)

· типы данных структуры

Отдельно рассмотрим структуру. Она в C# является типом-значением. Как она будет передаваться: по ссылке или по значению?

Что делать, если я хочу модифицировать значения объекта примитивного типа данных? В Java для этого есть замечательное решение – класссы-обертки.(Обертка – специальный класс, находящийся в специфицированных модулях или пространствах имен. В C# - System, в Java – пакет Java.lang – семантика априори известна компилятору)

Пример работы с оберткой:

void f(int x) { x=…; }

Проблема передача параметра х, изменяемого внутри f

Решение Java 2005:

Ineteger px=new Integer(i):

Решение C#:

Int32 px=i;

void f(Int32 x)

В C#:

Ключевые слова: 

ref – имеет семантику inout
out – имеет – семантику просто out

Пример передачи параметра по ссылке: 

void f(ref int x)

{

     x=-3;

}

Int a=0;

f(a);//некорректное обращение, надо указать, что а передается по ссылке

f(ref a);;//верно!

void f(out int a)

{

   a=-3;

}

f(out a); //компилятор не вставит проверку на то, что а –инициализированная переменная

Проблемы возникают, как мы уже выяснили, при передаче структуры.

struct X{

Int I;

}

void f(X a)

{

   a.i=0; //как будет интерпретироваться данная строчка? Как передаются структуры?

}

Для передачи структур надо лишь вспомнить: все, что существует, преобразуется в объект класса Object.

Object o;

int I;

С помощью автоупаковки и автораспаковки преобразуем структуру в объект:

o=i; 

//компилятор вставит: 

o=Integer(i); //Java

o=new Int32(i); //C#

Этот процесс называется упаковкой.

Распаковка – это получение значения объекта из соответствующего ему класса-обертки.

void f(Object o);//теперь в функцию f мы можем передавать все типы!!!!!

В 2005 году упаковка и распаковка была «ручной». Теперь она стала «авто».

Вопрос не в тему: разрешать ли в языке процедуру с переменным типом параметров?

Универсального способа для них нет. Чаще всего такие процедуры нужны при вводе/выводе(другие примеры придумать сложно).Страуструп решил проблему ввода-вывода при помощи потоков ввода/вывода. Как только в Java появилась автоупаковка и автораспаковка, проблема была решена: промоделировать переменный список параметров можно с помощью массива.

C#
void f(/*перед этим могут быть другие параметры*/param Object[ ] argc/*данный массив может быть только последним параметром*/) 

С объектом argc можно работать как в массивом:

f(a, b); //типы  а и b не уточняются, так как мы сейчас работаем с объектами класса Object

f();

f(1);//автоупаковка в Int32

System.Console::WriteLine(String fmt, param Object[ ] argc)

В Java появились списки формальных параметров:

void f(Object … argc);//обращаем внимание на многоточие!

В чем существенное отличие от C#?

f(new X[ ] { new X(), new X()});//что может быть передано и будет ли передано?

Это массив из объектов! А надо передавать по одному объекту! Ошибка компиляции!

Верно:

f(new X(), new X());
Таким образом, в C# автоупаковка и автораспаковка – это приведение любого типа в Object и обратно.

Передача параметров по имени

Это самый естественный и универсальный с точки зрения начинающего программиста способ. Похож на макрос.

Передаем объект в том виде, в котором он есть.

Упражнение на Алгол-60. Обосновать невозможность  написания процедуры swap(a, b), которая меняет свои параметры

procedure swap(a, b);

В задаче предполагалось, что а и b передаются по имени.

Будем считать, то a и b принадлежат типу Т.

procedure swap(Т a, Т b);

T tmp;

tmp:=a;

a:=b;

b:=tmp;

end

Пример!

Рассмотрим вызовы написанной процедуры:

swap(I, a[i]);

swap(a[i], i);

Как только мы меняем I, то сращу же меняется и a[i], а потому один из вызовов всегда будет работать неверно. Более того, такой способ передачи параметров по имени работал неэффективно, делая неэффективные соответствующие языки программирования, где они использовались(и Алгол-60 в том числе!). Тут фактически с любым параметром передавалась процедура thunk. При каждом обращении к формальным параметрам вызывалась процедура thunk, которая пересчитывала все, что нужно.

Пункт 4.1 Подпрограммный тип данных

(зачем он нужен и везде ли есть)

Из рассматриваемых нами языков программирования подпрограммный тип данных есть не везде. То есть почти везде, кроме Java и Ada 1983.

Какие есть аргументы за и против включения функционального типа данных в язык программирования?

Каковы технологические потребности?

1. Передача подпрограмм как параметров.

В Pascal введено 2 вида подпрограмм как формальных параметров: процедуры и функции. Аналогичный подход можно заметить и в других языках.

В Си подпрограммный тип данных усложнен понятием указателя.

Можно рассматривать подпрограммный тип данных как множество констант, тогда единственными операциями для подпрограммного типа данных будут

1) присваивание (передача параметров по значениям)

2) вызов

Типичный пример  Integral. У него в качестве параметров существует процедурный тип – f(подынтегральная функция).

Generic  в Ада – это параметризованный тип данных. В Аде, помимо обычных типов данных, параметризовываться могут еще и процедуры и функции. Отметим, что параметризация в родовых сегментах происходит во время трансляции. 

Итак, как мы выяснили – значения подпрограммного типа данных – это набор констант, образующийся именами соответствующих процедур и функций. 

С++, Modula-2, Оберон

void f(int) – это прототип функции, объявление некоторой функциональной константы. Если перед ней поставить typedef, что имя функции станет синонимом нового типа:

typedef void f(); //f стал синонимом нового типа

Можно (и даже часто нужно) делать так:

typedef void (*f)(int)

(А лучше все делать через typedef ()

Пример определения функции через typedef:

type Func_Pointer is access function(L, e: Float) return Boolean

function Comparenum(X, Y: Float) return Boolean is

…..

end Comparenum

Теперь если есть
F: FuncPointer

    F:=Comparenum;

Указатели служат в Аде-83 только для указателей на объекты динамической памяти.

А в Аде - 95 введен был специальный указательный тип, который могли

ссылаться на любые объекты.

Подпрограммные типы данных, реализованные как функции, встречаются во многих языках:

Пример:

Oberon, Modula-2

TYPE FUNC_INT = PROCEDURE (L, R: REAL): BOOLEAN

И пусть есть процедура COMPARE

PROCEDURE COMPARE(X, Y: REAL): BOOLEAN;

VAR F: FUNC_INT;

Тогда можно сказать так:

F:=COMPARE;

F(0, A); //вызов соответствующей функции 

Однако существовала еще и вторая причина, по которой процедурный тип данных был введен в другие языки: потребность в функциях обратного вызова. (Как правило, когда у нас есть некий объект со сложной внутренней структурой данных и внутри есть функция, связанная с понятием события.

Классический пример – таймер. Есть некий объект «таймер», в нем помещается указатель на функцию обратного вызова, которая вызывается при наступлении данного события (по истечении времени таймера, например).

В Ада-83 родовые сегменты также связаны с функциями обратного вызова.

Еще один пример данных функций: язык Оберон. Когда в него добавили понятие наследования (Вирт сознательно не хотел называть это наследованием – а лишь «расширением»), «понадобился» еще и динамический полиморфизм, в котором также использовались функции обратного вызова. Таким образом, механизм виртуальных методов в Оберон моделируется при помощи функций обратного вызова.

Пример. X Windows System - система графики в Unix.

Идеи объектно-ориентированных языков все больше проникали в массы, механизм наследования все чаще реализовывался через функции обратного вызова.

Однако реализовывать реакцию на событие с помощью функциональных типов данных, где на любое событие получалась только одна реакция, было не очень хорошо. Реализация на основе процедурных типов данных также была не очень удобной.

Оберон-2 – появилось динамическое связывание методов.

Замечание

В Аде динамическое связывание методов появилось не сразу. Если взять чисто объектно-ориентированный язык, то в нем любой объект данных принадлежит некоторому классу (из соображений эффективности).  В таких объектно-ориентированных языках, как Java, существуют простые типы данных и классы,  а также классы-автоупаковки(in-boxing) и автораспаковки, позволяющие любой простой тип данных сопоставить некоторому объекту. В Java, заметим, так и не появилось процедурного типа данных: все подобные вещи в чисто объектно-ориентированных языках пишутся через интерфейсы. (Такой же подход и в C#: класс, только класс, и нечего кроме класса нам не надо ()

 Интересно, что в С# существует 2 способа реакции на события (в классических языках программирования существует только один способ реакции на событие). Пример- OnClick()//работает механизм наследования и замещения.

В Java появилось понятие анонимного класса, предназначенного для замещения в нем некоторых функций, что служит эффективным и надежным заменителем подпрограммного типа.

В С# понятие объектно-ориентированного вызова осталось: делегат – интересное расширение понятия подпрограммного типа. 

Прежде чем рассматривать подробности Delegat в C#, рассмотрим, какие встречаются подходы к реализации данной особенности языка.

В Turbo Pascal (а точнее, в Delphi) существовал классический подпрограммный тип данных.

type PRC=procedure(var i:integer) of T;

Представим себе прототип процедуры, из которого будут выкинуты все имена – получим определение процедурного типа данных. Теперь объектом типа PRC можно присвоить любой метод класса T.

type T = class

    ………………………..

  procedure FOO(var j:integer);

    end 

В чем отличие методов класса от глобальных функций? Они не могут существовать без объекта. У метода есть скрытый параметр this(указатель на объект класса, который вызывает данный метод). Вызов метода может существовать только в контексте объекта:

Обьект t класса Т:

t.f();

this - это некоторый константный адрес, изменяться он никаким образом не может, а следовательно, необходимо хранить не только адрес на саму процедуру, но и то, что ей должно передаваться.

В языке С++ введено понятие указателя на член класса.

Таким образом, для реализации подпрограммного типа мы храним либо и this, и адрес самой процедуры в нем, либо храним только смещение относительно постоянного объекта в памяти.

Пример.

typedef void (*f)(int);

void g(int) 

Параллельно с этим Стауструп ввел понятие указателя на член класса:

void f(int)

{

  int i;

}

F F_ptr;

F_ptr=g;//может, я не так поняла и здесь стоял &.

Каким будет описание указателя на функцию-член класса? Любой указатель, стало быть, станет ::Х. То есть:

(X:: *)int p;

В C++ указатель на член класса – это смещение его относительно начала объекта (по сути, это не указатель даже). Указатель на член данных – то также смещение относительно начала объекта класса X.

сlass X{

  int j;

   void f(int); 

   int i; 

}

Согласно подходу Страуструпа, мы «предоставляем» this и информацию, находящуюся в этом указателе (смещения всех объектов).

Что происходит в случае, если метод класса – статический?

static void p(int);

Тогда можно написать

F ptr = X::p;

Вернемся к понятию делегата в C#. Делегаты в С# используются для функций обратного вызова(Пусть есть некоторый объект. Иногда в нем происходит что-то интересное. Другие объекты могут как-то реагировать на это. Как только это «что-то» происходит, вызывается callback. При вызове важно не забыть о том, что функция обратного вызова – это указатель:

if(callback)

  callback(0);

)

Идея: если бы мы имели дело с С++ или с Delphi, то надо было бы работать с указателем. Если несколько объектов «хотят реагировать» на соответствующие вещи, нужно делать контейнеры из соответствующих вызовов.

В С# функция обратного вызова – это не функция, а делегат.(delegate, в System – Multicast + Delegate) 

Пример объявления делегата в C#:

public delegate прототип функции
public delegate void f(int);

f в данном случае становится именем делегата. Это не есть прототип функции. Фактически f ведет себя как имя типа, к которому относятся все функции с соответствующей сигнатурой.

class X{

  public delegate void delf(int);

  delf g; //g – это переменная делегатного типа, так называемая цепочка функций.

}

Операции делегата:

· присваивание (инициализация)(=)

· добавление делегата(+=)

· «убирание» делегата(-=)

· Вызов (скобочки: ())

В любой из этих операций делегат – это цепочка указателей на функцию.

Тут неважно, статические они или нет. В делегате запоминается и соответствующий указатель this(если функция не статическая), и функция-обертка.

class X{

  void fy(int);

}

class Y{

    void fy(int)

}

сlass G{

  void h(int);

}

void delf(int)

   X a=new X();

   Y b= new Y();

   G c = new G();

a.g=a.f;//не совсем верно, лучше: a.g = new delf(a.f);

a.g+=b.fy;//описана в классе Y

a.g+=G.h

}

Таким образом, операции +=  и  -= позволяет соответственно добавить или убрать делегат.

Таким образом, делегат в С# - заменитель процедурного типа данных.

Механизм подписка-рассылка

Данный механизм представляет собой чистую событийно-ориентированную модель. Это второй способ использования делегатов (первый – для передачи функций как параметров).

Пусть у нас есть объект 

   Event Producer; //порождает события

И объект

  EventConsumer;//«потребитель» события

В общем случае может быть много Producer-ов и Consumer-ов.

Пример.(Почта)

EventProducer делает:

public delegate void GhNewMail(object o);

   OnNewMail onNewMail;

Вызов пустого делегата допустим (он ничего не делает).

EventProducer ep = new EventProducer;

EventConsumer ec = new EventConsumer;

EventConsumer ec1 = new EventConsumer;

ec.OnNewMail+=new OnNewMail(ec1); //подписка NewMailMessage. – обьект «подписался» на сообщения от другого объекта
При этом у класса EventConsumer должна быть описана функция void NewMail()

Внутри EventProducer:

   public NewMail(Mail Message); //рассылка
Приведенная нами конструкция плоха тем, что подписка произвольна. А рассылка должна быть приватной.

Механизм делегатов инкапсулирует свойства процедурных типов данных, сводя к минимуму недостатки данного типа.

Мы рассмотрели модульную структуру Modula-2, Delphi, Oberon. В Delphi и  в Turbo Pascal схема та же самая, только UNIT и Implementation.

 Однако отсутствует стадия потенциальной видимости: для использования модуля обязательно надо писать 

uses M1;

Существует единая конструкция модуля, но структура пространства имен та же самая.

MODULE M1;

TYPE T * =

Единственная форма импорта в Оберон:

IMPORT M1;

(означает подкачку соответствующей таблицы имен)

В результате процесс трансляции крайне прост.

Рассмотрим случай, когда структура модулей в проектах древовидная. Как проектируются системы такого рода?
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Существует два подхода к проектированию древовидной иерархии модулей:

1) сверху вниз(top-down- подход)  - сначала проектируется модуль верхнего уровня, а затем мы опускаемся до более низких уровней.

2) снизу вверх(bottom-up- подход) – сначала проектируются самые нижние модули – они в данной иерархии инкапсулированы и ничего не знают о вышестоящих модулях. Подставляют виртуальные сервисы универсального характера, которые нужны всем.(P. S. Современные объектно-ориентированные системы в данном случае предлагают нам сетевые структуры.) на их базе строятся сервисные модули более высоких уровней – и так далее, пока не дойдем до единого главного модуля всей системы. Недостаток такого подхода: мы никогда точно не знаем, что нам понадобится в будущем.

Проект, который реализуется по второй системе, зачастую содержит много лишнего и задерживается со сроками. Наибольшая проблема в том, что заказчик, как правило, не знает, что хочет, и надо быть готовым к тому, что прикладная система в процессе проектирования будет изменяться.

В случае подхода top-down в процессе проектирования происходит постепенное уточнение. При двух этих подходах структура проекта, очевидно, будет различной: при проектировании снизу-вверх  проектные модули будут более универсальными, а при проектировании сверху вверх – более специфичны.

Существует подход, при котором программа представляет собой линейную последовательность модулей, и все модули равноправны. В данном случае может возникнуть проблема кольцевых ссылок:
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Итог: при проектировании снизу вверх мы получаем набор из изолированных модулей, которые могут использоваться в любом контексте. Однако результат всегда будет в самом конце. В реальности применяются смешанные подходы.

Модульная структура языка ADA

Аналог библиотечного модуля в Аде называется пакетом. На первый взгляд аналогия кажется точной:

Пакет состоит из двух частей: спецификации пакета (аналог модуля определения в Modula-2) и тела пакета (аналог IMPLEMENTATION в Modula-2).

//спецификация пакета

package M is

определение (типов, переменных, констант+ заголовки процедур)

end M;

//тело пакета
package body is

//реализация всех процедур и функций

end M

В Modula-2 тело пакета, как и модуль реализации, предназначается только для реализации.

Отличие Ады в том, что пакеты могут вкладываться.

Замечание. Первый аналог логического модуля – это процедура или функция. Уже начиная с Алгол-60 процедур и функции можно помещать внутрь других процедур и функций.

Пример (Паскаль):

procedure P;

   var X1, X2: T; //доступны для вложенной процедуры PIN

   procedure PIN;

         var X:T1;

         …………………….

    end

end 

В Аде модули также могут быть вложены друг в друга.

Все стандартные имена в Ада берутся из стандартного пакета package STANDART. Пользовательские пакеты вкладываются внутрь него. 

При этом «вложения» устроены таким образом, что если вложены друг в друга спецификации, то вложены и тела.

STANDART

             package M1 is

                       package M12 is

                       ………………………………………………

                       end M12

                       package M2 is 

                               package M21 is

                                ………………………………………………

                               end M21

                              ………………………….

                        end M2

                        ………… ……………………….

             end M1

Пространство имен, таким образом, имеет существенно более сложную структуру: область действия любого имени начинается с его определения. Имена пакетов видимы непосредственно в той области, где они были объявлены.

В пакете М1 видимость обьектов из М12 потенциальная.
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Имена экспортируются во вне, но доступны они лишь потенциально. Очевидно, этого недостаточно.

Заметим, что такая структура позволяет программировать именно «сверху вниз». Если структура модуля линейна, то все тела пакетов изолированы, можно в принципе экспортировать имена из области их определений (соответственно стратегии «снизу-вверх»). А из внутренней области видимости мы имеем непосредственный доступ во все объемлющие структуры (соответственно стратегии «сверху вниз»). Однако в данном случае мы платим сложностью:

1) возникает понятия скрытия (если на разных уровнях есть одно и то же имя, то более близкое описание скрывает внешнее). Кроме того, мы допускаем неявный импорт: экспортируем одно имя, а вместе с ним что-то еще(что лучше бы не экспортировать)

2) для иллюстрации следующей проблемы приведем пример:

Пример:

имя enum_T имя константы

Такая проблема возникает в языках, где есть перекрытие операций (во всех известных современных языках, кроме Оберон) - перегрузка, перекрытие имен функций.

С точки зрения модели видимости, в Аде есть препятствие к перегрузке операций: все на свете должно быть определено внутри некоторого пакета. Пусть у нас есть тип vector, для которого мы перекрыли операцию «+». Но она, кроме модуля, в котором была переопределена, никому не нужна. Выходит, что для доступа к данной операции нужно будет уточнять доступ. А уточнение работает только в префиксной форме (*). Т. е., чтобы операция была видна внутри модуля vector, где она описана, надо написать так:

a, b, c: vectors.Vector;

a:=vectors:”+”(b, c);

Очевидно, смысл перегрузки операций пропадает. Такая запись равносильна, к примеру,  записи

Vectors.Plus(b, c);

Вопрос перегрузки в математических программах – это критичная технологическая потребность. Поэтому возникает форма импорта, благодаря которой все имена из спецификации пакета становятся непосредственно видимыми в настоящей точке:

use vectors;

a, b, c: vectors;

a, b, c: Vector;

a:=b+c; //и все будет ОК
А если аргументы операции +, к примеру, не видимы непосредственно?

(С++ в этом случае разрешает неявный импорт: неявный поиск в других пространствах имен(using namespace)

Рассмотрим такую ситуацию:

Пусть у нас есть  пакета: М и М1, в каждых из которых есть имя Х, и, написав в программе 

use M;

use M1;

мы обращаемся к имени Х. – возникает конфликт имен!

Общее правило таково: как только возникает конфликт имен, имя становится видимым только через уточняющую форму, и непосредственная видимость исчезает.)

В Ada семантика программы будет меняться в зависимости порядка модулей (и в зависимости от порядка модулей по-разному разрешается конфликт имен!). 

неявный импорт:

В С#         using

В Java      import имя_пакета;//ошибка-нельзя экспортировать пакет в Java!

                 import имя_класса; //Ok!

                 import имя_пакета.* ;//Ok! – мы импортируем все имена из пакета 

В Pascal      uses

Итак, как мы выяснили, use в Ada – крайне ненадежная конструкция: программы продолжают компилироваться, но их семантика при этом сильно меняется. Тут помогает переименование:

a renames b; //a теперь описано уже тут

Можно также переименовать операцию «+»:

function “+”(X, Y: vectors.Vector) return vector renames vectors;

Еще пример переименования:

V renames vectors.Vector

Таким образом, переименование – это еще один вид импорта (к переименованному имени можно обращаться без спецификатора пакета – в том пакете, где оно было переименовано.)

Один из важнейших ресурсов Ада – определение новых типов данных.

DEFINITION MODULE STACKS;

TYPE stack=RECORD

                          B: Array[0..N] of T;

                          TOP: [0..N];

                     END; //конец записи
PROCEDURE PUSH(VAR S: STACK; X: T);

PROCEDURE POP(VAR S:STACK; VAR X: T);

Пусть внутри модуля находятся процедуры

IsEmpty

IsFull

PROCEDURE Init(VAR S: stack);//(инициализация стека)

и переменная

VAR  done: Boolean;//сообщающая последний результат операции над стеком

END STACKS;

В модуле определений (модуле реализации) соответствующие процедуры должны быть полностью описаны.

Переменная Done говорит нам о том, выполнилась ли какая-то операция над стеком или нет. В чем недостаток? Дело в том, что мы вынуждены экспортировать переменную на полный доступ – а это не есть хорошо. Выход из данной ситуации:

PROCEDURE Init*(VAR S:stack);

VAR DONE * BOOLEAN    

PROCEDURE GetError(): Boolean;

Но тогда переменная DONE может быть испорчена. Функция Get Error, очевидно, должна возвращать значение переменной DONE. Но вызов функции – это нелокальный переход, и с точки зрения современной архитектуры он плох.

(Стандартный прием увеличения быстродействия – конвейеризация. Глубина конвейера в современных процессорах – не более 15 инструкций. Если вычисления выполняются последовательно, конвейер заполняется. С локальными переходами процессор «умеет» бороться, а с нелокальными – нет, они сильно снижают эффективность конвейера).

В Оберон 2 переменную можно экспортировать только на чтение. Вот, как бы все это выглядело на Ада:

package Stacks is

     type stack is

                record

                     b: array(0..N) of T;

                     top: integer :=0;//при объявлении записи top всегда будет обнуляться

procedure Push(s: inout Stack; X: in T);//процедура
Как лучше реализовать Pop – как процедуру или как функцию?

PROCEDURE POP(VAR S:stack): T;//в ADA так писать нельзя!!!!!!

Данная функция обладает побочным эффектом, так как модифицирует значение своего формального параметра.

Изначально в Аде могут быть:

· функции

· процедуры

· процедуры, возвращающие значение – это функции с побочным эффектом! (В конечном итоге от этого отказались, т.к. разрешить функции менять свои формальные параметры очень тяжело)

Таким образом, единственная возможность – определить Pop как процедуру:

Procedure POP(S: inout stack; X: out T);

………….

End Stacks;

Заметим, что возможна ситуация

X: Stack;

X.top=1;//top, напомним, автоматически инициализируется нулем, а мы тут кладем в нее единицу, целостность стека нарушается!

Структура типа очень важна, а она не инкапсулирована! 

Глава 7. Инкапсуляция и абстрактный тип данных

Любой тип данных с современной точки зрения представляет собой совокупность множества значений и множества операций.

Сосредоточимся на механизме реализации инкапсуляции.

РОРИ – принцип разделения интерфейса и реализации.

Абстрактный тип данных  - это набор процедур, объявленный в отдельном пакете. Здесь, оказывается, есть инкапсуляция:

· единицы инкапсуляции: тип или экземпляр типа

· атомы инкапсуляции: отдельные поля и члены типа или весь тип.

В большинстве языков программирования единица инкапсуляции – тип. 

В языке Оберон есть защита отдельных членов, что позволяет по отдельности экспортировать отдельные поля.

Ада и Modula-2 инкапсулируют целиком весь тип: такая тактика вынуждает нас к полной инкапсуляции.

Modula-2. Абстрактный тип данных соответствует скрытому типу данных в Modula-2. 

DEFINITION MODULA Stacks;

        TYPE Stack; //вот так определяется скрытый тип данных

         Далее повторяем все заголовки, к примеру:

         PROCEDURE PUSH(VAR S: STACK, X: T);

И на Modula-2, и на Оберон пример не совсем полон. Для полноты в начале определения надо импортировать тип Т. Вот так:

DEFINITION MODULA Stacks;
         FROM MyTypes IMPORT T; //возможность получить доступ к типу, который описан в другом модуле

         TYPE Stack; //вот так определяется скрытый тип данных

         Далее повторяем все заголовки, к примеру:

         PROCEDURE PUSH(VAR S: STACK, X: T);

……………..

Добавим еще и процедуру разрушения стека:

         PROCEDURE Destroy(VAR S: Stack); 

END STACKS

В Аде все гибче, а, следовательно, сложнее. В качестве  типа Т мы там будем писать родовой модуль стеков (настраиваемый модуль).

Продемонстрировали возможность инкапсуляции. Однако все не так хорошо, как кажется:

· недоступно определение соответствующего типа. Никому(
Пусть у нас есть главный модуль: 

MODULE Main;

  IMPROT stacks;

  ………..

  VAR S: stacks. Stack;

C точки зрения языка Оберон все будет очень просто:

      DEFINITION Stacks;

           TYPE Stack

                    RECORD      

                        ……….

                    END;

            PROCEDURE PUSH(………..)

    END stacks;

В Turbo Pascal:

   unit

   interface

   implementation

  //сначала описываем все заголовки, а потом – реализацию.

Если в Турбо Паскаль поменять комментарии к интерфейсу, перекомпиляции не произойдет: компилятор генерирует таблицы и посимвольно сравнивает их (реально оттранслированный файл состоит из двух частей: таблицы символов и объектного кода). Такой же принцип использует и язык Оберон. Данная тактика позволяет лишний раз не транслировать весь код проекта.
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А минимизация затрат на трансляцию очень важна.

Можно как угодно менять реализацию, и перетранслировать проект не надо – нужно только все пересобрать (перекомпоновать).

Как сделать язык программирования так, чтобы такие конструкции были возможны? Для этого надо выбрать стандартный размер и стандартный набор операций. Ограничение: предполагается, что он реализован либо типом INTEGER, либо типом POINTER(и если мы хотим, например, завести стек, то можно использовать для реализации только INTEGER и POINTER:

TYPE STACK = POINTER

                                    To Srack_Rec;

                Stack_Rec= RECORD

                                  ………………

                                    END

Является ли это нарушением? Нас заставляют работать в пределах АТД (абстрактного типа данных), а он заставляет работать с объектами из динамической памяти (а все объекты у нас и без того в динамической памяти ( наверное, несильное ограничение.)

В современных языках программирования разделять таблицу символов и объектный код не стали.

А вот в Аде это разделение присутствует. 
В Аде присутствуют:

· приватный тип данных (тип, у которого структура данных скрыта от пользователя)

· ограниченный приватный тип данных

Идея Ады: за счет увеличения расходов на перетрансляцию компилятор знает все.  

Общая схема:

package M

………………….

private

  ………….//компилятор сразу видит всю информацию необходимую для реализации – важно для компилятора и для разработчика

end M;

package stacks is

       type Stack is private;

//……повторяем все заголовки

private: //приватная часть

          описание всех приватных структур данных

           type Stack is record  top: integer:=0;

                                            ………

                                 end record;

        end stacks 

Использование:

Use stacks;

   : Stack;

push(S, a);

pop(S, b);

Как только мы меняем интерфейс, все надо перекомпилировать заново (ведь в любом модуле могла быть функция из этого интерфейса, которая поменялась) (полный rebuild проекта(снижается эффективность.

Для приватного типа данных, если он допустим соответствующим определением, допустимы операции:

· присваивания

· сравнения на равенство и неравенство

Язык Ада, таким образом, заставляет пользователя инкапсулировать все типы данных.

Приватный тип данных в Аде – не совсем абстрактный тип данных, т. к. Есть спецификации:

Modula-2:

    type T is limited private;

…………………………………

         private:

                  type T;

Для Абстрактного Типа Данных набор операций

· не должен зависеть от реализации

· должен полностью описывать семантику

Абстрактный тип данных – это тип данных, который вводился как набор операций, связанных некоторыми отношениями.

Аксиоматическая теория абстрактного типа данных – теория абстрактного типа данных в смысле математической логики.

Данная теория, к примеру, изучала, как лучше ввести описание сигнатур и соответствующих операций, чтобы по ним было понятно, что это стек.

Глава 8. Определения новых типов и классов 

Содержание главы:

· Понятие члена класса

· Реализация инкапсуляции

· Специальные функции

· Дополнительные вопросы

(Рассматриваем C++, C#, Java, Delphi)

Замечание. Класс – это то, что объединяет структуру данных и множество операций. НО! В принципе, то же самое умеет делать и модуль. Все функции, имеющие в качестве параметров тип данных, являются функциями над этим типом данных. Принципиальное отличие класса от модуля в том, что класс – это в первую очередь тип данных(однако «модульность» понятия класса часто вылезает). 

Пример. Для вычисления cos(x) в классовых языках программирования(чисто объектно-ориентированных языках программирования, где все, что можно описать в прогрмее, есть класс – Java, SmallTalk, C#) приходится «изобретать» класс Math.

В С#, кстати, так и сделали: System.Math.cos(x); Для этого, разумеется, потребовалось ввести в класс понятие статической функции.

Пункт 8.1 О массивах
С точки зрения C++, C#, Java определение класса таково:

class имя [:  наследование]{

  определение членов класса

}

С этой точки зрения C++ отличается принципом РОРИ(разделение интерфейса и реализации). Требуется обьявить функции-члены внутри класса, а реализованы они могут быть вне самого класса. В C# так нельзя, все функции должны быть реализованы «внутри» класса.

 В Delphi ситуация иная:

type T = class (наследование)

объявление членов класса

Реализация процедур и функций обязана быть отдельной (в модуле Implementation), что еще раз подчеркивает инкапсуляцию. Что может быть членом класса? Понятное дело, как и во всех языках, члены-функции и члены-данные. (Кстати, именно наличие членов-функций позволяет говорить о классе как о новом типе данных!) 

Член-функция отличается от обычной функции наличием указателя this – ссылки на конкретный объект данного класса, который передается соответствующей функции-члену.

Заметим, что в данной области C#, Java, Delphi с точки зрения основных понятий близки между собой и отличаются от С++. В данных языках имя объекта класса – это ссылка.

Х = new T(); // конструктор! В данном случае – по умолчанию.

Х – это ссылка.

Структура в C# - это класс без референциальной семантики.

C#

struct имя{

  определения членов

}

Отличия структуры от класса

1) отсутствие ссылочной семантики

2) память под структуру отводится в зависимости от контекста в стеке или в массиве. 

3) Структуру нельзя наследовать, она не может быть предком

4) Операция «точка»

Имя_объекта.имя_члена

Если речь идет о членах-данных, точка работает точно так же, как и в записях. А члену-функции опять-таки передается this.

(Кстати говоря, в Delphi вместо this используется ключевое слово self)

Java, C++

Указатель this часто бывает «полезен»:

· Класс – некая область видимости, и те имена, которые есть внутри класса, видимы внутри класса (то есть в теле функции-члена) непосредственно. Первый случай, когда нужен this – если имена полей класса скрыты именами формальных параметров. А вот в Delphi имена формальных параметров функции-члена не могут совпадать с именами членов класса, они являются той же областью видимости. Поэтому как правило вместо Name пишут aName()

· Второй случай когда нужен this – когда его надо кому-то передать. Типичный пример: событие. Объект, пославший событие, передает функции-обработчику указатель на себя.

Локализация имен внутри функций-членов делает код яснее, компактнее и нагляднее.

Наряду с членами-функциями и члеами-данными, внутри класса можно описывать члены-типы.(Пример – икнапсулирование итератора внутри соответствующего контейнера.) Однако вводить классы внутри классов не всегда имеет смысл. 

Статические члены, как и все прочие, бывают двух видов:

· Члены-данные

· Члены-функции.

В SmallTalk четко введено понятие класса как совокупности экземпляров(instances). У любого класса есть переменные: переменные экземпляра и переменные класса. 

Статические члены – это переменные, которые принадлежат классу целиком. И, как следствие, принадлежат каждому экземпляру конкретного класса. А instance variables принадлежат только экземпляру класса. Статические чллены – это отдельно лежащие объекты данных. Это практически тто же самое, что глобальные данные, отличие состоит только в области видимости.

Пример(С++)

class T{

  static int x;

   static void f();

} 

..................

T t;

t.x;

t.f;//обращение затушевывает разницу между статическими и нестатическими членами

или

T::x;

T::f();

Таким образом, для статически членов возможны операции

· Доступа

· Разрешения видимости
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Более того, статическим члены данные могут существовать даже тогда, когда нет ни одного экземпляра класса. 

Видимость статических членов потенциальная и снять ее, в отличие от модулей, нельзя.

В C# и Java статические члены используются чаще, чем в Delphi и C++(в Delphi и C++ есть глобальные функции и глобальные переменные, снижающие потребность в статических членах).. Встречаются и программы без единого экземпляра класса. ( Тогда  используют такую конструкцию:

public class Name{

  public static int Main(String[] argc)

Часто бывает в основном для консольных приложений. 

Пример. Установление связи между клиентом и сервером. Хорошо бы придумать некий класс, который будет существовать

А) всегда

Б) в единственном экземплляре

Тогда надо запретить произвольное создание экзмемпляра, сделать доступ к контейнеру невозможным извне. То есть – сделать конструктор класса приватным.

 class SingleTone{

   private: static SingleTone * pInstance;

         SingleTone();

         SingleTone(const SingleTone );

   public:  //ну надо же нам как-то обеспечить доступ к классу!

       static SingleTone * getInstance()

        {

               if(pInstance===NULL)

                   pInstance==new SingleTone();

                return pInstance; 

        }

А кто будет обеспечивать начальное равенство NULL для переменной pInstance?

Очевидно, все статические переменные принадлежат статическому классу памяти.

В С++ существует единственная возможность  инициализации статического члена. 

Где-то в программе должно быть объявление:

SingleTone * SingleTone::pInstance = NULL;

Размещение статических данных аналогично размещению глобальной переменной. 

Итак, объявляем 1 раз – в классе, определяем тоже 1 раз – в коде программы.
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SingleTone * SingleTone::pInstance = NULL;

С идеологической точки зрения тут полный бардак – ведь pInstance private! Но иначе нельзя. 

Механизм раздельной трансляции в С++ заимствован из Си. 

Вывод: без статических переменных и методов не обойтись.

Третий вид статических челнов – вложенные типы данных

Как мы уже выяснили, могут встречаться статические члены-классы.

Пример.

class Ouner{

   ……………….

   class Inner{

    …………….. 

    ;

};

Вложенный класс – это то же самое, что и обычный класс, только его область видимости – класс Ouner. Если класс Inner будет приватным, то мы вообще никогда его не увидим.

Outer::Inner

Такой класс хорошо бы назвать сататическим – но они все такие!:)

(Все классы статические – они эквивалентны внешним классам, за исключением области видимости и прав доступа)

Недавно появился новый термин: «статический класс» (в язяке C#). В C# статический класс – это особый вид класса, внутри которого есть только статические члены-функции и только статические члены-данные.

Типичный пример: System.Math

Cos(Х) – пример статической функции-члена

pi, e – примеры статических членов-данных.

По  определению экземпляры таких кассов ничего в себе не содержат. Класс типа Math, содержащий только статические определения, играет роль модуля. Это просто обычный модуль. С тем отличием, что его можно наследовать и создавать его объекты. (
Статический класс – это класс, задача которого – служить контейнером для статических членов и методов. Статическим его назвали для тго, чтобы подчеркнуть модульность. 

static class Mool{

    public static void f() {............}

    public static int i;

}

Замечание. Плата за это – неудобный синтаксис: System. Math. Разработчики Java это заметили и создали статический импорт, при котором все члены статического класса импортируются непосредственно.

Еще дно замечание. В С++ такой возможности как статический класс нет, но она и не нужна – в нем существует пространство имен, где могут быть не только классы, как в C#(там тоже есть namespace, но внутри него могут быть только классы)

Когда мы говорим о статических члленах, все они – члены какого-то класса. Необходимо, однако, не забывать, что статический класс – это не обязательно член класса. Вот тому пример:

Java:

public class Outer{

   public static class Inner{

       ………………….

   };

…………..

};

 Только что приведенное объявление вложенного класса на Java строго эквивалентно понятию статического класса, с тем же успехом мы могли перенести его на глобальный уровень.

  public static class Inner{

       ………………….

   };

И еще одно замечание о статических классах. В С++ ключевого слова static для класса нет, а в Java есть. Следовательно в Java есть и нестатические классы(
В авторском описании Java присутствует пример: Банковская транзакция:

class Счет{

                   class tranzacton{………..};

};

У класса может быть сколько угодно вложенных кллассов, но у каждого вложенного класса может быть только один «папа». 

Как породить экземпляр класса Inner?

В Java все наиболее удобно: понятие инкапсуляции ортогонально и для членов-данных, и для членов-функций, и для членов-классов.

Инкапсуляция во многом важнее наследования: без наследования можно написать хорошую программу, а без инкапсуляции – уже нет.

По оопределению инкапсуляция – некоторая защита, сокрытие свойств объекта. Единицы защиты. Во всех случаях – тип(класс), правила инкапсуляции одинаковы независимо от определения ко всем экземплярам класса.

Управление инкапсуляцией:

· Управление доступом(С++, C#, Delphi) – видны все инкапсулированные и не инкапсулированные члены.

· Управление видимостью – есть практически во всех языках программирования

Пример. 

class X{

    private: void f();

};

class Y: public X{

   public: void f(); //все хорошо, приватная f из Х не видна.

}:

А если так:

class X{

    public: virtual void f();//(1)
};

class Y: public X{

   private: virtual void f(); //(2)можно
};

class Z: public Y{

                      public: 

                            virtual void f();//В С++ такая ситуация невозможна. Мы не видим функцию f из Y(см (2)) – она приватна. А должны видеть.

А в Java это возможно. f из класса Z будет замещать функцию f из класса Х(см (1))

};

Специальные функции

· Конструктор

· Деструктор

· Оператор преобразования

· Дополнительный возможности механизма классов

Важнейший класс специальных функций – конструктор.

Мы уже знаем, вызов любого конструктора происхдит , когда объекты отводится память. В языках с референциальной моделью в момент вызова конструктора происходит ссылки с объектом. 

В С++, как мы знаем, объекты создаются при помощи конструктора. В других языказ за вопросы инициализации, копирования и удаления объекта также овечают именно специальные функции.

КОНСТРУКТОРЫ

Виды конструктора:

· Конструктор умолчания(есть в C#, Java, C++, нету в Delphi). 

· Конструктор копирования(вызывается, когда происходит копирование объектов)

· Конструктор преобразования(в С++, C#, Java конструктор не наследуется)

· Иные конструкторы

Почему конструктор умолчания выделяется в особый класс? В чем его особенность?

В некоторых случаях объект создается автоматически. В Delphi генерации конструкторов нет, все объекты являются наследниками одного объекта, у которого уже есть конструктор. 

В Java, C# и Delphi есть дерево объектов, и все объекты, созданные программистом, «торчат» из класса Object(C#). В классе Object есть конструктор Create() и деструктор Destroy(), из чего следует, что каждый объект в Delphi имеет хотя бы один конструктор и хотя бы один деструктор.
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В С++ автоматически могут генерироваться конструктор умолчания и конструктор копирования.

Конструктор умолчания

Х а; //подразумевается вызов конструктора по умолчанию

X a(1); //явный вызова конструктора

X a(); //нельзя

А в случае с указателями можно двумя способами:

X * px = new X;

X * px = new X(); //В C# и Java можно только так

Существует еще 2 ситуации, котгда конструктор умолчания вызывается автоматически:

· Наследование: конструктор умолчания для базового и производного классов 

class X  {

     X();

      X (int);

};

class Y: public X{

                   Y(); //если его нет, то явно сгенерируется конструктор умолчания(вначале перед ним, естественно, каждый раз будет вызываться конструктор класса Х.)

                    Z z;

};

Представим, что в класса Х конструктора нет. Возникают 2 вопроса:

1) как вызывается конструктор базового класса

2) как вызывается конструктор подобъекта

      Вызов любого конструктора состоит из двух фаз: 

1) вызов конструктора базовой части

2) вызов конструктора подобъекта
В любой из этих фаз может присутствовать ползовательская часть(то, что программист указал явно)

Пример «явного написания» конструктора в общем случае:

Заголовок [инициализация] тело

Например:

Y(): X(); z() {……………}

       Можно и так:

       Y(int I, int j): X(i); z(j) {/* пользовательская часть */};- пользовательская   часть может отсутствовать

В C# и Java по синтаксису разрешены инициализации объектов:

class X{

     Z z = new Z(); 

     int i=0;

     //простые инициализации можно выполнять непосредственно в коде самого класса. Более того, если для С++ критичен вызов конструкторов подобъектов, то в C# и Java мы работает со ссылками, и всегда можем их доопределить. Если вызов тривиален, то мы, конечно, можжем определить все сразу. 

Синтаксис С#  напоминает синтаксис С++, но в нем присутствует ключевое слово base, возвращающее ссылку на объект базового класса:

Y(): base(0) {………….}

А в Java для подобных целей есть ключевое слово super(аналог base  в C#)

Вызов конструктора базового класса в Java может быть только первым оператором тела конструктора:

Y()

{            super(1); …………………..                  }

Если первый оператор отличен от вызова super, то компилятор автоматически вставляет super();//вызов конструктора умолчания базового класса.

Замечание. В Ада для конструктора и деструктора использовались функции Init() и Destroy(). Для определения собственного конструктора и деструктора достаточно было переопределить эти функции(что, кстати, чатсо забывали делать, и это служило причиной многих ошибок)

Конструктор копирования

В С++ возможно несколько контекстов копирования:

· передача параметров по значению

void f(X a); // передача фактического параметра функции по значению

X g() {      return X();       }

· «Инициализация присваиванием»

X a=b;//синтаксический сахар. Аналог строчкой ниже:

X a(b);

int a=-1;//Внимание! Это инициализация, а не присваивание!

Особенно это важно для статических объектов.

Следует заметить, что при переопределении оператора присваивания нам надо «освобождать» предыдущие ресурсы перед копированием, чего не надо делать в конструкторе коопирования.

Как мы помним, существует 2 семантики копирования:

глубокое и поверхностное(Deep/Shallow), поверхностное – побитовое, или неглубокое(если копируется ссылка – в C#, Java, Delphi, где бъекты имеют ссылочную природу). Поверхностное копирование линейного списка – это копирование ссылок на первый его элемент. В языках со ссылочной природой копирование по определению поверхностное: вот, например, в таком случае:

int [ ]a;

int [ ]b.

a = new int [N];

b=a;

Итак, проблем в копировании:

1) Могут быть с поверхностным копированием

2)  В том, что копирование не всегда хорошо разрешать(и поверхностное, и глубокое – всегда могут присутствовать данные, доступ к которым лучше запретить.)

Поэтому, если отдельно есть конструкции, отвечающие за копирование(конструктор копирования и оператор присваивания), всегда можно сделать их приватными.

(1) X(X&);

(2) operator=(X&)

Если мы не копируем объект, то конструкции (1) и (2) не нужны. Описав  прототип этих функций, но не определив их, мы запрещаем копировать объект данного класса. Когда отсутствует и прототип, и объявление, конструктор копирования генерируется автоматически.

Минимум объект может иметь один конструктор: конструктор копирования.

Конструктор копирование генерируется так:

Если класс верхнего уровня, конструктор генериурется почленно: для каждого члена объекта:

class X{

    int a;

    Z z;

};

class X{    

      X();

      X(X&);

};

class Y: public X{

     //как будет сгенерирован конструктор и какой конструктор он будет вызывать?

Если ничего не написать:

Генерируется конструктор копирования с учетом конструктора копирования базового класса.

А если написать: Y(Y&){………………}, то перед {………………}, очевидно, вызовется конструктор умолчания базового класса.

Если нас устраивает стандартная семантика копирования по умолчаию, можно ничего не писать...

Мораль: в инициализаторе конструктора копирования производного класса надо написать конструктор копирования. «Ручками».

Y(Y& ): X(y){……………….}

Эта же проблема присутствует и в других языках.

С#

В классе Object(общего предка для всех классов), есть защищенный метод MemberwiseClone, возвращающий копию объекта. 

Java

В этой точки зрения наиболее адекватно проблема решена в Javа. Там существует 4 уровня поддержки копирования.

Интерфейс-маркер – по определению пустой интерфейс(не содержит членов).

Интерфейс – это просто набор методов. Он определяет некий контракт, говорящий о том, что если класс поддерживает некий интерфейс, он должен реализовывать определенный набор методов. А если интерфейс пустой, то все его члены-методы «зашиты» в компилятор.

Интерфейс называется сloneable, когда он пустой.

В Java был введен пустой интерфейс cloneable, содержащий метод Clone(), осуществляющий побитовое поверхностное копирование. Возможны 4 ситуации:

· Полная поддержка копирования – возможность явной реализации. Класс X реализует интерфейс Cloneable:
Сlass X: Cloneable{

 //Тут мы должны написать:

    public X Clone();

    //Допускается также: 

    public Object Clone();

    ..........................................

   Метод Clone() может использовать любые члены класса(и приватные тоже.)

};
· Возможна и другая  ситуация: полный запрет кпированияя: при поопытке скопировать объект выбрасываем исключение. Подменяем соответсвующий защищенный метод clone():
class X{  

    protected Object Clone(){         throw CloneNotSupportedException;         }

    ………………………………….

};  
· Условная поддержка: элементы, которые копируются, могут быть под полным запретом. 
Пример: коллекция умеет себя копировать, а элементы, из которых она состоит – нет. 

class X: Cloneable{

   public X Clone throwing CloneNotSupportedException

   {

          //Для каждого элемента коллекции вызывается метод Clone();

   };

   …………………………………………………..

};
· Еще одна ситуация – когда мы не наследуем метод Clone()
О статических членах

Как мы знаем, статические члены должны инициализироваться 1 раз. Но когда? 

Рассмотрим статические члены класса в различных языках.

C++

class Z{

          static X a;

     …………..

};

X Z::a(…);

C#

Существует статический конструктор, который вызывается 1 раз до первого использования и до первого обращения к любым членам класса.

static X() {…………};      //полная форма статического конструктора по умолчанию в языке C#

Java

static{…………….};        //аналог статического конструктора в Java

Деструктор

Вообще говоря, к деструкторам применимы те же правила. Деструкторы ненаследуются, а, следовательно, будут сгенерированы автоматически.

Деструкторы начинают работать в начале уничтожения объектов.

Напомним - в C# и Java есть сборщик мусора. В С++ и Delphi сборщика мусора нет, потому возникает необходимость явного освобождения памяти.

C++

delete p;

Отличие С++ от Delphi – в нем происходит автоматический вызов деструктора.

Общая проблема - в процессе функционирования объекты получают некий ресурс. 

В С++ и Delphi мы всегда контролируем, когда ресурсы освобождаются.

Специальные функции в Delphi:

X:=I.Create();

X.Create();

X.Free     

В С# и Java за счет присутствия сборщика мусора момент уничтожения объектов невозожно отловить. Но иногда программа может кончиться раньше, чем сборщик заметит мусор(
C# Пример

Класс Image

Статический метод FromFile

Image im=Image.FromFile(fname);

//обработка im

//изменение im

im.SaveToFile(filename);//файл захвачен. Будет освобожден только тогда когда уничтожится объект im.

Вот тут сборка мусора вредит! Мы не будем иметь доступа к захваченному файлу вплоть до момента, когда сборщик мусора уничтожит наш im.

O блоке try и finally а также о Dispose

В C#, Java, Delphi существует конструкция

try  

 блок
finally

{

  ………………..
}

Delphi:

try

   операторы
finally

   операторы

end

.Такая вещь, как finally, очень важна. Она будет выполнена независимо от того, как кончился блок.(Это необходимо, так как в C# и в Delphi нету вызова конструктора по умолчанию в конце блока)

В C# для решения подобных проблем необходим общий интерфейс IDisposable с методом Dispose(). Данный метод вызывает финализатор объекта и ставит его в очередь на уничтожение, обеспечивая выполнение деструктора.

Вот так:

try

{

   //…….

}

finally

{

     im.Dispose();
}

Вводится специальная конструкция: 

using(инициализатор) //инициализатор – T x=expr; x=expr;

  блок

Который эквивалентен

try{

   инициализатор

}

finally{

  x.Dispose();

}

Dispose тоже надо писать хитро (ведь все сборщики мусора находятся в другом потоке, и это, естественно, должна учитывать реализация Dispose).

Учитывая то, что в Java есть сборщик мусора, там не существует деструктора. В классе Object существует защищенный метод

protected void finalize(); 

который вызывается, когда объект перестает существовать. После вызова такого метода объъект становится недоступен.

Однако! Существуют методики, позволяющие возродить к жизни уже убитый объект. Конечно, это не самая лучшая техника и следует ее по возможности избегать.

В случае, если класс на протяжении своего существования должен освобождать ресурсы не один раз, он обязан содержать метод Close(), который будет это делать. Метод Dispose() вызывается один раз , а close должен быть запрограммирован таким образом, чтобы можно было вызывать его много раз.

В Java метод finalize() вызывается сборщиком мусора. В C# существует деструктор – тонкая обертка для финализзатора finalize().

Динамическая сборка мусора

Динамическая сборка мусора вызывает множество проблем. Простейший алгоритм сборки мусора – mark and sweep – алгоритм, основанный на подсчете числа ссылок на каждый объект. Как только это чсло становится равным нулю, объект уничтожается. Но в С# и Java возникает проблема кольцевых ссылок. 

В любом случае, алгоритм сборки мусора должен делить объекты на «живые» и «мертвые». 

Как работает сборщик мусора?

В программе у нас существуют

· статические объекты классов

· стек у main

Существует таблица ссылок на объекты. Помечаем все «живые» объекты(объекты верхнего уровня), а потом у них(внутри них) ищем другие ссылки, и таким образом рекурсивно обходим все. Получаем глобальную таблицу всех объектов. Все НЕживые объекты по определению есть мертвые. Уничтожаем их и радуемся(
Замечание. Объект может быть подготовлен к уничтожению, но еще не уничтожен. Пример – работа с файлами. Пусть нам необходимо прочитать некоторый файл. Образ его уже подготовлен на цуничтожение, а данные еще остались. Возникает понятия сильной ссылки(ссылки на живой объект) и слабой ссылки(weak reference – ссылки на объект, подготовленный на уничтожение, но еще не уничтоженный). 
Java: Класс Reference – метод get – всегда выделяет сильную ссылку, метод Clear – делает сильную ссылку слабой.

Есть класс WeakReference, производный от класса Reference. 

Пример

Представим себе ситуацию, когда мы работает с неким файлом. Пусть  существует класс

class DataFromFile{

   public Dtaa read(){

      d=rdData.get();

      if(d!=NULL)

          return Data;

      else

      {

            rdData=new WeakReference(d);

      }

    }   

};

Понятно, что в данной ситуации мы внутри класса азводим слабую ссылку и  если объъект уже слабосильный, но еще не уничтожен, то метод get() вернет не NULL.

Существуют стратегии, при которых сборщик мусора упорядочивает слабыые ссылки по времени и в получившемся порядке уничтожает их. Проблема упорядочивания слабых ссылок по их «важности» по своей природе напоминает стратегию вытеснения страниц из курса Осей.

Вообще говоря, в Java очень много видов ссылок., в том числе «фантомные» ссылки и «легкодоступные» ссылки.

Преобразования

Третий вид специальных функций – преобразования. Неявые преобразования из одного типа в другой – те, что вставляются компилятором. В Java и Delphi нет возможности описания пользователем неявных преобразований(в Java нельзя перегружать стандартные операторы). В C++ и C# неявные преобразования, определяемые пользователем, разрешены. 

Сколько существует арифметических типов данных? Как минимум, 6 знаковых(char, short, int, long, float, double) и столько же беззнаковых. И еще какие-то ( получчается, что нам понадобится по 20 перегружаемых операций для любого арифметического типа T. 

T=>Complex 

В некоторых сллучаях необходимо обратное преобразование:

Char * => String =>const char *

В таких случаях определяется оператор приведения к типу:

operator T();

допускающий(это только для С++ и C#) неявные преобразования. 

В Java и Delphi перегрузку стандартных операций не допустили, видимо, считая ее излишней.

Перегружаемый операторы в C#:

· базисный

· арифметический

· побитовый

[ ] в C# перегружать нельзя(в отличие от С++, в которых Страуструп решил проблему в общем случае). Общий синтаксис:

T operator *(операнд) {…………………}

Один из недостатков перегрузки операций – несимметричность операндов:

a * b  => a.operator*(b)

Так перегружаются операции в C#:

static T operator *(T t1, T t2) {………………………} ;//в шарпе – только статический.

Аналогично и с операторами преобразования: они обызаны быть статическими члеами:

static operator T(X a){…………………}

Пример
class Vector{

      T * body;

       int size;

    public:

       vector(int sj){

         Body = new T[size=sj];

       };

«Неплоский» класс – это класс, который сожержит в  себе ссылки на другие объекты.

Возникает неприятность:

vector(size)

vector v(20); //корректно

vector t(10); //корректно

v=t; //что происходит?

А если так:

v=1; //ошибки не будет: сработате оператор преобразования: у нас «случайно» получился конструктор преобразования.

Решение: если мы не хотим, чтобы наш конструктор «использовался» в подобных целях, то с помощью ключевого слова explicit конструктор может стать обычным конструктором.  Вот так: 

class Vector{

      T * body;

       int size;

    public:

       explicit vector(int sj){

         Body = new T[size=sj];

       };

Теперь наш конструктор может вызываться олько явно.

v=vector(1); //вот так правильно!

v=1; //а вот так уже нельзя

В C# explicit принято по умолчанию. Существует в C# и ключевое слово implicit – чтобы можно было писать (T)expr

 Дополнительные возможности механизма классов

Характерны не для всех языков.

· Свойства – прекрасно выражают дуализм операции и данных. Член класса, синтаксически с точки зрения использования выглядит как член данных. С точки зрения реализации представляется двумя функциями. Доступа: get(считывает значеия свойства) и set(устанавливает значение свойства).

В С++  такого понятия, как свойство, нет. Все данные по определению закрытые, а вместо операций для свойста есть геттеры и сеттеры.

Пример
RAD – Rapid Application Development. Обязательная штука, которая должна присутствовать  – виртуальный интегратор ресурсов, пересчет всего в экранные координаты вложенных окон. В современых систмах работает интеграция: размер вложенного окна меняется при изменении рахмеров внутреннего окна, и пересчет координат – довольно сложная процедура.
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Синтаксис свойства:

class X{

      T prop{

             get{ return value;  } ;

             set{…………………}

          }

};

Слово value внутри блока-тела свойства является ключевым, оно равно значению параметра:

(  void setX(T value){  _X=value;    }

X a = new X();

a.prop=t; //вызывается set{ value=t; }

T t= a.prop; //вызывается блок get.

· published – ключевое слово, появившееся в ИСР(интегрированная среда разработки – пример – свойства кнопочек в WindowsForms). Данное свойство позволяет спрятать детали реализации, в случае надобности пользователь можт изменить значение свойства(как происходит выполнение этой операции, его волновать не должно, это наше дело). 

· Механизм индексаторов в C# - компенсирует отсутствие возможности перегрузки операции индексирования.

Синтаксис:

T this (I index){…………………  }

· Java – вложенные статические и нестатические классы

      class Outer{

                 static class Inner{…….};

      Нестатические воженные классы содержат ссылку this.Откуда берутся объекты inner?

Пример: 

Inner in=this. new Inner();//если мы пишем, естественно, внутри класса Outer.

А так – вместо this может стоять ссылка на любой оъект класса Outer.

Outer invoice;

Inner in= invoice. New Inner();

В Java2 появилось понятие локального внутреннего класса.

void f(Object[ ] objs){

   class Local implements Iterable{
        int i; 

        Local(){  i=0;  }

        bool hasNext(){   return objs.Length    }  

   };

Iterable f(final Object{ } obj)

{

     class Local Implements Iterable{

            .................................

     };

     return new Local(); 

}

Такой класс не может быть сделан внешним. 

Наличие локальных классов, заметим, позволяет более компактно записывать код.

Если локальные переменные final, то это значит, что они не могут менять своего значения в теле функции

· сlosure(«захват» в переводе) – это замыкание блока. Означает, что локальные переменные блока остаются связанными, даже еси мы выходим из блока.

· Делегат – прообраз функционального типа данных. Вызывать делегат – это значит по очереди выбрать все элементы из цепочки.

Пример.

  delegate int Processor(int i);

Общий синтаксис:

delegate прототип функции 

Наш делегат – это именно список функций.

В C# появились:

p = new delegate(int i) {……тело соответствующей функции………….}

Хитрость анонимных делегатов в том, что они тоже могут замыкать соответствующие переменные.

int k;

p = new delegate(int i){ return k+i;   }


//переменная k попадает в замыкание, становится захваченной

Теперь p  - это функция, которая к k прибавляет i.

int j = p(3);

k=1;

j=p(3);

Анонимные делегаты свидетельствуют о том, что современные языки все более «тяготеют» к функциональным.

Часть II. Объектно –ориентированные языки программирования

В основном мы занимаемся объектно-ориентированными языками программирования. Это наиболее активно используемые языки(кроме машинного).

(Java, JavaScript, Pithon, PHP, C#, C++)

О сути, вообще говоря, написано много всего. Какие требования предъявляются к объектно-ориентированным языкам?
1) инкапсуляция

2) наследование

3) динамический полиморфизм

(Заметим, что статический полиморфизм во всех пчти современных языках есть.)

Именно динамический полиморфизм делает язык объектно-ориентированным. 

Есть языки объектно-ориентированные, а есть объектные. Остановимся на чисто объектных языках. 

Наследование – отношение между классами.

Первая терминология: 

Base – базовый класс

Derived – производный класс

Вторая терминология:

Superclass(суперкласс)

Subclass(подкласс)

Пункт 1. Наследование
Наследование – это отношение между базовыми и производными классами.

Base(Derived. Что это означает?

1) все объекты производнго класса принадлежат базовому классу(нарушена главная аксиома ОО ЯП)

2) объекты проиводного класса совестимы с объектами базовых классов по присваиванию и по передаче параметров(если формальный параметр принадлежит базовому классу, то фактический может являться объектом производного класса. Но не наборот!)

3) при наследовании могут расширяться новыми данными и операциями

Отношение наследования распространено на ссылки и на указатели на объекты, то есть если есть Base * и Derived *, то они наследуют друг друга. 

У ссылок и указателей появляется понятие динамического типа. (Статический тип определяется при объявлении. Собственно сами объекты данных обладают только статическим типом.) Для ссылок и указателей на классы вводится понятие динамического типа, так как объекты-ссылки и объекты-указатели базового класса могут ссылаться на объекты производных классов.

Динамический тип – это тип объекта, на который ссылка или указатель ссылаются в даный момент. Собственно объекты данных свой тип менять не могут.

Как синтаксически выражается наследование в различных языках программирования? 

С++

Class derived: [ модификатор доступа ] Base{

Объявление новых членов

};

C++ - единственный язык, в котором доступ можно модифицировать. Если модератор доступа public, то унаследованные члены не меняют свои спецификаторы. Если private – все public и protected члены базового класса станут private членами производного класса. Если protected – те, что были public, станут protected. По умолчанию ставится модификатор private.

Пиведенный сснтаксис базовый, на него опираются остальные языки.

сlass D: B{ 

    определение новых членов

};

Аналогично в Java  - добавляется только ключевое слово extends.

Это была первая группа языков: C#, Java, Delphi.

Еще.

Язык Оберон и Оберон-2.

type D = RECORD(B);

  объявление новых членов

END;

Синтаксис, заметим, восходит к языку Object Pascal:

type D = class(B)

   объявление новых членов

end;

В Ада(версии 1995 и 2005 годов) появились тегированные типы – новое ключевое слово tag. Только такие типы могут наследоваться и наследовать.

type Base is tagged

               record

               ………..

               end record;

type Derived is tagged new    //речь идет о появлении НОВОГО типа!

       Base with record

             Новые члены
      end record;

Суть не меняется. 

Нередка ситуация, когда новые члены-данные не добавляются.

Ада и Оберон отличаются от C++, C#, Java, Delphi(которые основаны на понятии класса) тем, что являются модульными языками программирования.

При определении типа новые члены – это члены данные. А операци по правилам Ады и Оберона определены в том же модуле, где находится модуль, от которого все наследуется. Распространена ситуация, когда мы добавляем только новые операции и ввобще не добавляем члены-данные. Как это записать на Аде?

В Оберон такая ситуация вполне допустима. А в Аде? 

type Derived is tagged new

    Base with record Base

                     end record;    

А в Ада:

type DD is tagged new BB with null record;

При этом

Замечание1.

С точки зрения реализации новых членов все рассматриваемые языки позволяют линейное распределение памяти.: в этих языках обобщают понятие записи.
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Наследование также позволяет линейное распределение памяти:
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Но  в языке SmallTalk распределение памяти нелинейно(ухудшает эффективность – доступ ко всем эементам при линейном распределении памяти выполнется одинаково, а внелинейном распределении он затруднен)
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Во всех рассматриваемых языках программирования объекты данных имеют только фиксированный статический тип.

Base b; Derived d;   (C, C++, C#)

(1)B=D;//допустимо

(2)D=B;//недопустимо

Пусть мы записали это на С++ Что произзошло? Тип объекта не менлся, ведь он вообще никогда не меняется(перераспределения памяти нам никто не проведет и не разрешит).
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В (1) берется часть, принадлежащая базе, и присваивается. Обратное присваивание, очевидно, небезопасно, при присваивании мы должны быть уверены, что все члены-объекты производного класса лежат там, где надо и определены.

Base b = new Base();

Derived d = new Derived();

Пункт 2. Инкапсуляция при наследоавнии классов как область действия.

Замечание. Мы рассматриваем 4 языка программирования  классами и 2 модульных языка.

Остановимся на модификаторах доступа.

public

private

protected – наиболее нам интересен. Пусть есть класс В и 2 призводных от него класса D1 и D2 – защищенных, то есть  с модификатором protected. У В есть защищенный член р. Как обращаться к нему из D1 и D2?  Да так и обращаться(
D1:
void f()[

 p=0;//допустимо

 this->p=0;//допустимо

}

Еще один пример. 

D2 d2;

d2.p; //в C++, в Java нельзя: ссылка не идет через объект класса D2, она возмона только через объект класса D2 или через ссылку на себя самого. ????

Кроме этого: языках C#, Java существует модульная структура – понятия пространства имен, пакетного доступа.

Ада95 – package

Оберон - MODULE

Вывод: когда структура языка модульная, возникают проблемы с гранулированностью и инкапсуляцией.

В каком тексте должен определяться произвольный тип данных? Если есть один пакет, то все просто и проблем нет. А если пакетов несколько? 

Как продемонстрировать приватность?

Base 

Derived

T1 is private

T2 is private

Получается, что тип Base описан так:

type Base is tagged record ……все, что тут, является публичным……. end record 

package P is 

    type Base is tagged private;

………………………………………..

Где-то в конце есть спецификация пакета:

private

   type Base is tagged record

….............................................

end P;  

Где будем наследовать Base?

Если в этом же пакете, то делаем это так:

type Derived is new Base with private
..............................................................

Если это определение в том же модуле, то структура этого Derived должна быть описана в приватной части пакета.

Но если оба типа описываются в одном модуле, и у типа Base есть приватные члены, даже тогда относительно derived  у него нет ничего приватного. 

Процедуры и функции, определенные в модуле, в том числе и функции derived, имеют полный доступ ко всему, и даже не смотря на то, что у подобного типа Base приватный доступ, то есть полной приватности нет.

Представим, что мы хотим унаседовать тип данных Base  в другом модуле(например, в пользовательском – так часто делается).

package P1 is

    type Derived is new Base with private;

    procedure(D: Derived)  

    //Но так как модуль Р внешний относително Р1, то структура типа Base не видна. Таким образом, у нас либо нету приватных членов, либо все члены базового класса – приватные. Концепия protected и вовсе неосуществлена.

Для подобных целей придумали дочерний пакет.

package P.P1

Это означает, что фактически определяемое в нем как бы приписывается в конец приватной части в конце пакета. Наличие таких пакетов разрушает инкапсуляцию, разрешая доступ к частям отдельно написанного пакета. Это все равно, что написать свои переменные в namespace std;

Но с точки зрения внешней инкапсуляции Р1 точно так же инкпсулирован, как и Р.

Защищенных членов в Ада и Оберон нет, таким образом, в этих языках всего два вида доступа:

1) публичный

2) приватный – его по большому счету тоже нет, так как в Ада есть дочений пакет.

С точки зрения областей видимости(областей действия в некоторых языках)

Одно имя – несколько сущностей. 

Пусть имя N объявлено(употреблено) 2 раза. Первое употребление – f1, второе – f2.

Возможно 3 случая.

1. Перегрузка(перекрытие) – overloading – случай, когда f1, f2 принадлежат одной области действия.(случай распространяется только на процедуры и функции)

2. f1 и f2 принадлежат разным областям видимости

1) области видимости не пересекаются – тогда это просто разные сущности с одним именем, дург другу не противоречащие

2) вложенные области видимости – возникает скрытие(hiding)

Пример.

class X{

  int N;

};

class Y: public X{

  double N;

   .....};

          Для того, чтобы ращличать две этих N, используются ключевые слова super, base, inherited:
super.N;

base.N;

inherited.N;

(Эти слова очень удобны, они позволяют держать в глове имя базового класса)

Но в общем случае скрытие – не очень хорошо

Пример.

class X{

 public void g() {……….};

};

class Y: extend X{

private int g;

}

class Z extends Y{

………g….};

В С# и Java наследуются оба. 

Если в классе Z написать:

g=0;//ошибка доступа

g();//тоже ошибка

Еще пример.

class X{

  void g() {……….};

};

class Y: extend X{

  int g;

}

Теперь внутри Z:

g=0;//

g();//

2 определяющих вхождения одного имени – нельзя. А вообще – g=0 – ошибка – мы его не видим, а g() – можно(видим)

В чисто модульной структуре разницы между доступом и видимостью нет.

3. Замещение(f1 и f2 – определеия виртуального метода)-overriding(переопределение, подмена)

Если f1 и f2 – один и тот же виртуальный метод, то f2 замещает f1. Требования для этого замещения:

1) f1 помечен как virtual

2) сигнатура методов полностью совпадает

Пример. 

class Base{

     void f();

      virtual void g()l

};

class derived: public Base{

     void g(int);//перегрузка

     void g();   //замещение

      void f(int);    //просто скрытие – замещения нет, так как нет виртуальнсости

};

.Замечание. Тут не важно какие где модифкаторы доступа.

Замещение нужно нам, чтобы реализовать динамическое связывание.

Пункт 3. Динамический полиморфизм – это замещение.

Когда мы говоим о виртуальности, речь идет о виртуальности вызова.Виртуальный вызов всегда идет только через ссылку или указател(а не через объект – ведь сам объект, как мы помним(, своего типа никогда не меняет)

Смотря на точку вызова, ничего сказать нельзя – мы ничего не знаем о типе ссылки. 
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В случае виртуального вызова:

1) определяется динамический тип

2) ищется ближайший заместитель.

Если ни одного заместителя не встретилось, вызывается метод базового класса.
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При этом составляется таблица виртуальных методов – содержит виртуальные методы и их адреса.

Как мы работаем с таблицей?

1) вытаскиваем ее адрес

2) находим адрес нужной функции

3) запускаем ее

Все это занимает приблизительно 6 ассемблерных команд – большие накладные расходы по сравнению с обычной командой. Вызов виртуальной функции гораздо более трудоемок, чем вызов невиртуальной функции.

Однако этими накладными расходами в большинстве случаев(если мы, конечно, не пишем собственный компилятор) можно пренебречь(не значит, однако, что нужно!).

Пример:

class X{  public:  

   virtual void f();

   virtual void g();

   virtual void h();    

};
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class Y:X{  

   void f();

   virtual void g()=1;

   virtual void h();

};
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Как снять виртуальность? Можно просто ообратиться к методу как к статическому, и тогда вся виртуальность снимется.

Пример:

void g(){

   X::f();

}

Пример:

рx->X::f(); //тут осуществляется именно доступ по конкретному известному адресу(привязка метода статическая).

Уточним, что такое замещение.

В Java понятия виртального метода вовсе нет – там все методы о определению связаны динамически. Из соображений эффективности компилятор может снять динамичесий вызов, подставив конкретный адрес, если он точно знает тип ссылки.

Пример:

Z z = new Z();

z.f();  //=> z.Z::f();
Как обстоит дело в остальных языках?

С++

Если на верхнем уровне метод определен как виртуальный, то все его замещения будут по определению виртуальными вне зависимости от наличия слова virtual перед определением функции.

А если функция была невиртуальной, а потом вдруг стала виртуальной:

void g();

………….

virtual void g();; //допустимо
X: void g();

Y: virtual void g();

Замечание.

Вместо невиртуальных функций можно всегда подставлть их тело в месте вызова с учетом переименования переменной(с виртуальными функциями так делать нельзя)

С#, Delphi

Виртуальность метода обрывается, если мы не указываем virtual в очередном переопределении.

сlass X {


public virtual void f() {}

};

class Y {


public void f() {} // ошибка.

 };

Можно либо так:

сlass X {


public virtual void f() {}

};

class Y {


public virtual void f() {} // продолжаем цепочку
 };

Либо так:

сlass X {


public virtual void f() {}

};

class Y {


public override void f() {} // заменить!

 };

Если написать так:

сlass X {


public virtual void f() {}

};

class Y {


public override virtual  void f() {} // то цепочка заместителей поменяется, но метод останется виртуальным

 };

Также заметим, что при повторном написании virtual компилятор выдаст предупреждение(если нет замещения, а есть скрытие), чтобы избавиться от него – надо написать new.

Delphi

type X = class

……………….

               procedure f() virtual;

………….

              end;

type Y = class(X)

Возможные ситуации
                    procedure f();// ошибка
                    procedure f(); override;

                    procedure f(); overload

ADA 1995

Если есть параметр tегированного типа, для вызова есть специальные типы:

CWT – class wide types – классовый тип
Классовый тип – потенциально бесокнечное множество объектов, включающее все объекты класса Т и все производные объекта.

type T is tagged record …… end

T – класс, Т’ – классовый тип
type A is array (index range <>) of T;

X:A; //-ошибка!

X: A (range L..R); //нормально(
X:T’

Т(procedure P (X: T);

T1(procedure P (X: T1);

Представим, что существует некоторая глобальная процедура

procedure CALL(A : T); //
P(A); -- P(X:T)

procedure CALLV (A : T’class) //P(A);

Тогда:

X: T;

Y:T1;

CALL(X); // - P(T) 

CALL(Y); // - P(T)

CALLV(X); //  - P(T)

CALLV(Y); // - P(T1)

 Если речь идет о вызове классовго типа, то он может быть только динамический.

Замечание1. Вообще говоря, Ада наиболее близко подошла к концепции МУЛЬТИМЕТОДА(метода, связанного по нескольким параметрам). Тем не менее, из соображений эффективности он в ней не реализован.

Мультиметод – это метод, который вызывается в зависимости от динамического типа двух своих ссылок.

CALL_W(X:T’ class, Y: W’ class);

P(X, Y);

Пример использования мультиметодов можно легко привести из компьютерной графики: пересечение объектов – вызываем ту или иную функцию в зависимости от способов пресечения.

Мультиметоды есть, например, в языке CLOS(Common Lisp With Object Systems) – достаточно известный язык в довольно узких кругах.

Замечание 2. Оберон -2 отличается от Оберон тем, что в нем есть процедуры и динамическое приведение к типу – по определению аналог виртуальных методов.

Пример
TYPE T  RECORD
   ……………………..

               END;

TYPE T1  RECORD(T)
   ……………………..

               END;

PROCEDURE(VAR X: T) P; //виртуаьная функция, Х передается как ссылка

Перекрытия нет, а замещение есть:

PROCEDURE(VAR X: T1) P; //динамическая(виртуальная) функция

VAR X: T;

        Y: T1;

X.P; //   -------------P(T)

Y.P; // --------------P(T1)

Вызывать таким образом можно лишь процедры, динамически привязанные к типу.

PROCEDURE CALL (VAR A: T); //обычная функция
Если имя функции написано после скобочек – функция виртуальная, если перед ним – то самая обычная.

//Здорово, да? (
Пример:

TYPE PT = POINTER TO T;

X: PT;

X = NEW(T);

X.P      ------------------ вызовется PROCEDURE(VAR X: T) P; (процедура, динамически привязанная к типу Т)

X = NEW(T1);

X.P      ------------------ вызовется PROCEDURE(VAR X: T1) P; (процедура, динамически привязанная к типу Т1)

Замечание 3

Запрет наследования – очень важный элемент в современных языках.

В C# наследование очень чато запрещается. Пример – закрытый класс Path.

В C# и Java предусмотрены специальные средства для запрета наследования: ключевые слова seаled и final. 

Java

     final  - ставится перед классом, если класс является конечным в иерархии классов, то есть его нельзя наследовать

C#

     sealed – «запечатанный» класс

Любой сатический класс в C#3.0 запечатан.

Слова final и sealed могут стоять  и перед методами, означая запрет данного метода в наследних в Java и в C#(там sealed имеет смысл ставить только около виртуальных методов). 

Sealed может стоять или перед определением, или перед замещением виртуального метода.

Абстрактные классы и интерфейсы

Любой класс  - это тип данных. Однако абстрактный класс – это не абстрактный тип данных!

Понятие абстрактного класса возникает довольно быстро, как только мы начинаем пользоваться объектно-ориентированным языком. Сами по себе иерархии классов не нужны без динамического связывания виртуальных меодов(язык без виртуальных методов – это уже не объектно-ориентированный язык).

Абстрактный класс возникает, когда в нескольких классах существуют признаки, общие для всех объектов. Именно эти общие признаки мы выносим в базовый класс, как можно дальше «наверх». 

Однако некоторые функциональности могут быть реализованы только в производных классах. Таким образом неизбежно возникает понятие абстрактного класса. 

Все языки, включающие понятие динамически свзяанного метода, включают понятие абстактного класса. Исключение: Оберон-2.

(Turbo Pascal 5.5– тоже не было понятия абстрактного класса, но там существовала стандартная процедура Abstract(). В Delphi абстрактный класс появился.) Большинство языкв для обозначения абстрактного класса используют ключевое слово abstract.

C#, Java
Абстрактный класс – это обычный класс со свойствами, признаками и методами, некоторая функциональность которого нам не известна.

Любой объект обладает поведением и состоянием. Поведение объекта выражено его методами, а состояние – членами-данными.

Существуют методы и члены-данные, общие для всех – они принадлежат базовому классу, но реализовать некоторые из них мы можем только в конкретном (не абстрактном) классе. Мы абстрагируемся от некоторого конкретного поведения.

Пример

Класс Figure. Чем он обладает:

1) точка привязки – есть у любой фигуры

2) все фигуры можно нарисовать, но каждую – по-разному(пример абстрактного поведения, разного для всех)

3)можем двигать фигуру – в принципе, обще для всех фигур. Любая фигура движется, по сути, одинаково(если мы имеем в виду параллельный перенос)

Можно ли реализовать алгоритм рисования для абстрактной фигуры?

Нет! Если фигура, к примеру, точка – это вызов функции рисования одного пикселя. Отрезок же рисуется совсем по-другому.

Move(dx, dy); //достаточно реализовать, например, в базовом классе

{   x+=dx;    y+= dy;  }

Почему почти во всех языках програмирования существует абстрактный класс. Объекты абстрактного класса, как правило, нельзя создавать. Компилятор Delphi, однако, раззрешает создавать объекты абстактного типа даных. Но выдает предупреждение. К неопределенным методам обращаться нельзя – иначе будет ошибка.

Объектный код генерируется таким образом, что если мы написали прототип, но не реализовали его, то можно не вызывать эту функцию – и ошибки не будет. А если мы написали прототип виртуальной функции, но не реализовали ее ни в одном «ребенке»(производном классе), то компоновщик будет ругаться.

Попытки создавать объекты абстрактных классов невозможны почти во всех языках, что гарантирует нам меньше ошибо.

В C# и Java, если перед методом стоит ключевое слово abstract (
1) реализация данного метода не требуется

2) класс становится абстрактным

3) перед определением класса должен стоять спецификатор abstract.

Замечание

Абстрактный класс и абсрактный тип даных – это ортогональные понятия.

abstract class Base{
     abstract public void Draw();

….

};

Класс называется абстактным ( в нем есть хотя бы один виртуальный метод.

C#

class  D: base{
    public override void draw(){……};
};

Java

class  D: extends base{
        public override void draw(){……};
};

//обязательно поставить тело Draw!

Страуструп отказаслся от ключевого слова abstract, и использовал понятие чисто виртуальной функции

virtual прототип =0;

Может как содержать реализацию, так и не содержать.Существует даже контекст, где чисто виртуальная функция будет вызвана – но это приведет к ошибке.

Замечание.

При вызове функции в конструкторе ее виртуальность снимается(тут она не имеет смысла, ведь в конструкторе мы создаем объект).

Пусть у нас есть иерархия X->Y->Z

Класс X: пусть в нем есть функция f

virtual X() {  f(); //(this->f, через указатель, но компилятор подставит X::f() }

Пусть в классе Y f замещается. 

Как мы знаем, конструкторы класов вызываются в порядке иерархии. При вызове функции в конструкторе класса Х функция f замещаться не будет!

На любой вызов нереализованной виртуальной функции вызовется стандартная процедура Abstract, которая повалит всю нашу программу.

 Итог: в любом конексте выов чисто виртуальной функции ведет к ошибке, поэтому в большинстве языков создание объекта абстрактного класса запрещено.

Ада 1995, 2005

Если процедура привязана к тегированому типу данных, ее можно сделать абстрактной. При попытке ее вызвать опять же будет выдана ошибка. В Ада есть абстрактные методы, а абстрактных классов нет. Можно считать, что абстрактный класс в Ада – это тегированная запись с хотя бы одним абстрактным методом.

Примеры

Яркий пример неизбежности абстрактного класса – класс-архиватор. Существуют признаки, общие для всех: имя файала, куда он архивируется(либо какой-то поток в памяти, куда упрятываются архивированные данные).

Методы: extract, add, delete.

Все меоды, связанные с форматом архивации – виртуальные. Ведь мы хотим поддерживать разные форматы, а потому имеет смысл переорпределять методы для каждого конкретног формата в соответствющем классе-потомке.

Еще один пример – класс Image, метод FromFile – реализуется по-разному для каждого конкретного формата изображения.

Интерфейсы

Существует ли связь между абстрактным классом и интерфейсом?

Формально это два ортогональных понятия.
В абстрактном классе мы абстрагируемся от реализации методов.

В интерфейсе мы абстрагируемся от всей структуры класса.

Так как и там и там речь идет об абстракции, существуют ситуацииЮ когда абстактный класс превращается в абстрактный тип данных: если все методы скрыты, а открыты только виртуальные методы.

Пример. Множество.

Уже обсуждалось, что во всех индустриальных языках программирования  множества реализованы в стандартной библиотеке, так как оптимальной реализации множества не существует. В STL, как мы помним, реализация основана на бинарных деревьях. В стандарте сказано, что сложность реализации должна быть логарифмической. Представим, что STL у нас нет или что мы очень ее не любим и хотим сами реализовать множество.

Очевидно, что в любом множестве должны поддерживаться операции include(const T&) и exclude(const T&).

Предлагается сделать так:

class ISet{

     virtual void exclude(const T &)=0;

     virtual void include(const T &)=0;

    ………………………………………..

};

Классы подобного рода принято называть интерфейсами.
Пусть у нас есть такой класс с только чисто виртуальными функциями. Структура его нам не нжна, мы укажем ее в конкретной реализации, в подклассах.
Такой класс называется абстрактным типом данных, если его структура полностью инкапсулирована(настолько, что ее вовсе нет). (
Связь между абстрактным классом и абстрактным типом данных выражается именно вв интерфейсах.  Интерфейс – это абстрактный класс, доведеннй до абсолюта. 

Существует некий метод, который не хочется делать абстрактным. Это деструктор. Если мы не объявим деструктор как виртуальный, то это в 99% случаев будет свидетельствовать об ошибке. 

Base * px = new Derived();

px->f();

delete px; //если мы не объявим деструктор как виртуальный, то уничтожится не объект класса Derived, а объект класса Base. Ресурсы освобождены не будут. Эту ошибку будет найти очень сложно, как и любую ошибку, связанную с утечкой ресурсов. 

Общее правило: если есть классы с виртуальным методом, делайте деструктор виртуальным.

Итак, пишем:

class ISet{

     virtual void exclude(const T &)=0;

     virtual void include(const T &)=0;

     virtual ~ISet(){};//ПУСТОЙ

};

По умолчанию, если не написать virtual, деструктор создасться невиртуальным.

Чисто виртуальным деструктор быть не может(тогда он вызовется в деструкторе подобъекта и будет ошибка)

Пример.

сlass SList{…………}; //базовый
class SList_set: public ISet, private SList{

    {

            ISet* Make() {   …………..return new SList_set();    }

    };

Заметим, что SList наследуется приватно – тот редкий сллучай, когда нужно приватное наследование.

Таким образом, что в С++ нет языкового понятия интерфейса, однако он легко моделируется вышесказанным образом.

В C# и Java понятие интерфейса существует на языковом уровне.

Interface имя {

объявление членов

};

Кроме функций-методов, как мы помним, в C# может появляться еще и свойство.

interface ISample{

    int pi; //поле рассматриваетс как статическая константа

    Если написать

    int pi{gte; set}

    то оно превратится в свойство.

Кстати, перед определением свойства может стоять слово virtual. То есть свойства могут быть виртуальными или чисто виртуальными.

В Java вместо get и set есть getpair и setpair.

Методы в интерфейсах объявляются без модификаторов – все, что внутри интерфейса, обязано быть публичным по умолчанию. Однако protected все-таки может стоять. Модификатор private ставить бесмысенно.

Часто понятие интерфейса заменяют на контракт.

Класс, реализующий интерфейс, остается абстрактным, если не реализует ВСЕ методы.

Интерфейс на С++ можно смоделировать, как мы показали в примере на этой странице, при помощи множественного наследования. А множественное наследование всегда можно смоделировать при помощи включения объектов одного класа в другой как членов-данных.

Но множественное наследование удобно тем, что можно использовать несколько интерфейсов. 

Заметим: в чистом виде множественное наследование есть только в С++, а C# и Java множественное наследование реализовано только для интерфейсов.
C# 

class D: имя, интерфейсы:

Java

Class D extends Base implements именя интерфейсов
Интерфейсы могут содержать внутри себя любые вложенные классы.

Пример(Java)

Interface ISample{

    сlass Settings{…} ; //может быть конретным классом

    Settings InitData = new Settings();

     //подразумевается, что жанное поле будет статическим

Замечание. Первая проблема при множественном наследовании – это конфликт имен. Пусть у нас есть колода карт(ну, не колода конечно, а класс():

interface ICard{

    void Draw(); //раздавать колоду
    interface IUIControl{

             Draw(); 

       }

Пусть  наши программные средства умет работать с IUIControl.

Class Sangle implements ICard, IUIControl{//возникает конфликт имен: два имени Draw. Что из них мы должн релизовывать? Выбрать либо первый, либо второй класс.

В С++ такие реализации разрешаются через явное обращение. Вот так:

class D: public I1, I2{

  virtual void I1::f(){…………};

  virtual void I2::f(){…………};

………………

};

В С# появляется так называемая явная и неявная реализация интерфейсов.

Неявная реализация – это то, что мы всегда называем обычной реализацией.
Пример неявной реализации интерфейсов:

interface ISample{

    void f(); };

class CoClass: ISample{

  public void f(){………………..}; //если  тут не поставить public, компилятор заругается.

};

Явная реализация интерфейсов:

class CoClass2: ISample{

     void ISample f() {…………….}

    //тут спецификатор public отсутствует, потому что попытка написать тут public карается

};

Как же вызвать данный метод, если он не публичный?

D * px;

px->f();  //непонятно, какой метд я хочу вызывать – ошибка.

Но px->I1::f(); //снова ошибка: попытка вызова чисто виртуальной функции.

Мы же хотим вызвать заместителя для I1. Это длается так:

((I1*)px)->f(); 

Замечание. Слова «явный» и «неявный» должны относиться к приведению типов, а не к классам(интерфейсам).

CoClass2 x;

(ISample)x.f();//явное приведение

При явной реализации вызов возможен лишь ри явом приведении.

Пример.

Класс  FileStream – поддерживает итерфейс IDisposable, содержащий в себе метод Dispose(), который явно помечает объекты как предназначенные для сборки мусора, делая сильную ссылку слабой.

FileStream реализует этот интерфейс явным образом. Но есть в нем невиртуальный метод Close(), вызывающий внутри себе Dispose(). Для чего эо сделано? Очевидно, Close() «аккуратнее», а человеку скорее придет в голову использовать метод Close(), а не Dispose.

При работе с файлами это крайне важно: если не закрыть файл(то есть не вызвать функции Close или Dispose), то он будет открыт до следующей сборки мусора, и снова открыть файл до этого момента будет трудно.

Пример(наверное C#)

class IControl{

   void Paint();

};

interface IEdit: IControl{

 …………..Paint()…………..

};

Interface IDropList: IControl{

………….Paint()………………….

};

Combobox в средах с графической визуализацией обладает свойствами и IEdit,  и DropList, и ему нужны оба Paint(). 

Как реализовать метод Paint()? Тут, очевидно, напрашивается явная реализация интерфейсов – нам нужы оба метода. Реализовывать надо и для DropList, и для IEdit. 

Реализация:

class ComboBox: IDropList, IEdit

{

    void IDropList::Paint(){………};

    void IEdit::Paint(){……………};

     //для того, чтобы отрисовывать как-то по умолчанию, андо завести еще свой метод.

    public void Paint(){…….IEdit.Paint();…………..}

    Заметим, тут стоит public – вотличие от вышестоящей явной реализации, в которой может стоять  только private.


};

В реализованном нами кллассе обращаться к методам можно как угодно: и явно, и неявно.

Замечание1. Если посмотреть реализацию некоторых вещей на C#, можно заметить, что многие методы в рализации интерейсов являются ззапечатанными(sealed)., а значит, их нельзя ззаместить. Следовательно, если мы по каким-то причинам попытаемся унаследовать ComboBox

class FancyComboBox{

    public void Paint() {...........}; //просто не будет вызван ввиду того, что в C# референциальная модель данных и какую функцию выбрать, будет определяться динамически

//если тут написать override, то тоже будет ошибка – исходный метод ComboBox запечатан.

Почему все устроено именно так? Когда запечатывают виртуальный метод, это делается и соображений эфффектиности: если метод запечатан и виртуален, его нет в таблице виртуальный функций.

Замечание2. Интерфейсы-маркеры.Реализованы в Ада. Являюются разновидностью стандартных интерфейсов, относящихся к категории ссылочных типов. Цель маркеров состоит в том, чтобы вызов через интерфейс был равносиелн по эффективности вызову виртуального метода.

Java: Iterable.

 Интерфейсы-маркеры – это стандартные интерфейсы, доведенные до абсолюта. Контракт интерфейсов-маркеров описан только в документации. Это пустые интерфейсы, мы не можем увидеть их с своем коде.

Пример: интерфейс Cloneable – класс, поддерживающий этот интерфейс, обязан реализовать метод Clone.

Как мы уже заметили, интерфейсы поддерживают множественное наследование. Остановимся на нем подробнее.

Множественное наследование

Существует мнение, что то, что есть в языке Smalltalk(и не больше!) должно быть в каждом объектно-ориентированном языке. В Smalltalk множественного наследования нет.

В чистом виде множественное наследование есть только в С++, 

а в Java, C#, Delphi наследование возможно только для интерфейсов.

Проблема реализации ComboBox в том, что он писался как терминальный в иерархии класс, не предполагалось, что он наследовался.

public new virtual void Paint() {……………..}

Как же нам использовать ComboBox? Можно не наследовать, а включить его.

(Кстати, специалисты Майкрософт слово «включение» заменили словом «агрегация».)

С какими проблемами мы сталкиваемся при множественном наследовании?

· Конфликт имен

· Виртуальные методы.

Конфликт имен решается через явное указание имени базы или через приведение к ссылке на базу.

Как обстоит дело с виртуальными методами?

Пусть у нас есть 2 базовых класса A и B и класс наследник С. 
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C++:

C c;

A * pa;

B * pb;

pa=&c; //в процессе такого присваивания указатели преобразуются. Допустимо 
pb=&c; //допустимо

pa->f(); //C::f

pb->g();//C::g

Но! pa->g(); //Нельзя – ошибка – в А нету g().

Вывод: добавление механизма множественного наследования сильно усложняет механизм выова виртуальных методов. 

Язык С++ хорош тем, что если  мы не используем какие-то супер-особенности языка, мы не платим за это. 

Ромбовидное(бриллиантовое) наследование

Пусть есть следующая иерархия классов:
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С точки зрения распределения памяти наследование выглядит так:
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Пусть А и В совпадают(такая вещь вполне допустима в случае, например, обобщенных списков: если Х содержится в линейном списке и Y содержится в линейном списке, то С содержится в обоих линейных списках)
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Яркий пример ромбовидного наследования – потоки ввода/вывода. От базового класса base_ios наследуются istream(read) ostream(write). В базовом классе base_ios присутствует в членах-данных файловый дескриптор int fd;. В классе С, унаследованном от классов istream и ostream, будет содержаться 2 копии одного и того же файлового дескриптора.

Пусть base_ios – это А, istream – это Х, а ostream – это Y. тогда распределение памяти будет такое:
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А иерархия будет выглядеть вот так:
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На практике ромбовидное наследование встречается едва ли не чаще, чем обыкновенное множественное наследование. Таблица виртуальных методов, очевидно, должна для подобного наследования реализовываться по-другому. Именно поэтому, ввиду высокой сложности множественного наследования, его не реализуют в большинстве языков. 

Чтобы базовый класс допускал ромбовидное наследование, надо сделать наследование виртуальным(а точнее, оба наследования):

class A….

class X: public virtual A{

.........................................

};

class Y: public virtual A{

.........................................

};

Ромб реализуется так:

class C: public X, public Y{…………….}

Тут virtual нигде писать не надо.

Вывод: ввиду нетривиальности механизма виртуальных методов и наследования иерархию классов перед программированием надо продумывать целиком сразу.[image: image52.png]
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