Языки программирования. Лекция 2.

Определение языка программирования – инструмент планирования поведения исполнителя. Рассмотрели виды программирования и постулировали, что мы будем заниматься исключительно языками индустриального программирования, т.е. языками, на которых собственно и пишутся программные продукты (программы, которые пишутся с целью их отчуждения). Интересно, что практически все современные языки индустриального программирования относятся к императивным языкам (такие как Си) либо к императивно-объектным языкам. Императивные языки расширены объектной парадигмой – C++, Java, C#, Delfi и многие другие. И так мы начали рассматривать концептуальную схему ЯП, ввели 5 позиций рассмотрения ЯП. Конструкции языков программирования мы будем рассматривать в следующей схеме:

1.Базис ЯП.

 Базисные конструкции – это те конструкции, которые встроены в язык, иначе говоря, это то, что понимает компилятор. И семантика базиса поддерживаться компилятором.

А) С этой точки зрения мы различаем скалярный базис, то есть те конструкции, которые являются неделимыми. С этой точки зрения все простые типы данных являются простыми, так как являются скалярными, неделимыми. Тип данных integer  с машинной  точки зрения имеет некоторую структуру, а именно это последовательность либо битов, либо байтов. Но в большинстве ЯП целый тип представляет собой именно скалярную величину, и преобразование его в последовательность байтов и  битов это исключительно уже вопрос преобразования типов.

Б) Структурный базис. К структурному базису относятся, например все конструкции, которые с одной стороны определяются языком, а с другой стороны имеют внутреннюю структуру. С этой точки зрения большинство операторов языка, за исключением совершенно тривиальных типа break или continue, они имеют внутреннюю структуру. Начиная с оператора присваивания, который, безусловно, состоит из одной совершенно сложной структуры, включая понятия левой и правой части, а так же большинство управляющих операторов, типа оператора цикла и так далее, ну и составные типы данных, к числу которых, прежде всего, относятся массивы и структуры в традиционных языках программирования.

Ну и вот с этой точки зрения мы увидим, что все императивные ЯП очень сильно похожи друг на друга. Есть некоторые различия, которые прежде всего проявляются в трактовке массивов, а в основном с базисной точки зрения ЯП, именно индустриальные, очень похожи друг на друга. И то, что появляются новые, а старые еще живут, обусловлено различиями, но различиями не в базисе. Различия, прежде всего в средствах развития.

2.Средства развития.

Механизм, который позволяет добавлять в программы на этом языке новые понятия, которых не было в базисе. Самым мощным средством развития из тех, которые мы будем рассматривать, является понятие класс. Есть и другие средства развития, и интересно, что уже в самом первом ЯП (Фортране) появилось такое средство развития, как понятие подпрограммы. Для такого чтобы говорить о средствах развития необходимо: понятие модуля, понятие подпрограммы и понятие общих данных. Все это в зачаточном виде было в языке Фортран,  и именно поэтому язык Фортран смог развиваться, и сам по себе Фортран ничего бы не стоил, если бы на нем небыли написаны миллионы строк полезного кода. Все это относиться и к языку Си,  есть и модульность, есть средства определения новых типов данных, есть понятие функций – это тот минимум, на котором может развиваться язык, и, разумеется, на языке Си написаны мощные библиотеки стандартных программ. Но все-таки, для того чтобы быть именно базисным языком индустриального программирования одних средств развития недостаточно.  Во-первых, они должны быть более мощными, нежели просто понятия функции и определения нового типа данных. Во-вторых, что существенно с современной точки зрения понятию надежности  и безошибочности программных средств уделяется все больше внимания. 

3.Средства защиты.

Мало того, что мы должны иметь средства описывать новые типы данных, мы должны описывать их таким образом, чтобы соответствующую абстракцию – новый тип данных, можно было, во-первых, легче употреблять, а во-вторых, она была бы защищенной от несанкционированного доступа, ну и прочих неприятностей. Современные ЯП отличаются от более ранних тем, что у первых более гибкие средства развития, но самое главное там существенно усилены именно средства защиты.

Основная часть курса будет посвящена именно средствам развития и в параллель, поскольку они очень сильно интегрированы средствам защиты.

Все языки в нашем курсе мы будем рассматривать по указанной схеме. И почему именно по этой схеме. Основная проблема в современном программировании – это сложность, именно создание современных программных комплексов - одна из самых сложных задач. В современных технических системах, одной из составляющих частей обязательно является программный компонент. Не даром, что одной из самых сложных задача является проектирование самолетов, что в настоящем невозможно без проектирования соответствующих компьютерных систем, которые в свою очередь являются очень сложными. Так вот, в чем проблема? На прошлой лекции мы уже начали об этом говорить – понятие кризиса программного обеспечения. Эта тема обсуждалась еще в  70-х года, и одной из первых книг являлась -  книга Брукса «Мифический человекомесяц». В которой была высказана следующая весьма интересная идея «если одна женщина вынашивает ребенка 9 месяцев, то это не значит, что 9 женщин смогут выполнить эту работу за один». Это как раз к вопросу о том, на сколько корректно измерять сложность и трудоемкость программных систем во временных единицах типа человекогод и т.д. собственно кризис отразился в том, что все более менее сложные программные системы, которые начали выпускаться с 60-ых годов, требовали значительно больше времени и средств, чем планировалось, и в конечном итоге программные комплексы не выполняли свою роль. И пример первой такой программы, где все эти свойства проявились впервые – это была операционная система OS360 для машин фирмы IBM. По мотивам создания этой ОС Брукс и написал свою книгу. Сейчас о кризисе уже не пишут, а что изменилось? Сейчас аналогом OS360 является система Windows, ни одна из ее версий в срок не выходила. Service Pack – это отражение того, что заранее признано, что ОС это такая сложная программа – она не может не выйти без ошибок, поэтому практически всегда первая версия программы – это бета-версия, которая тестируется пользователями. Пользователь работающей с некоторой программой заранее должен быть готов обновлять ее.  Последнее время обновление ОС Windows связано в основном со средствами защиты, но если вспомнить первые service рack это, по сути, исправление ошибок. Можно сказать, что кризис превратился из кризиса в вяло текущую шизофрению. 

В чем причина сложности разработки программного обеспечения – их две.

1. Слабость базиса. С точки зрения базиса ЯП никакого отношения к реальной действительности не имеют, в моделях реального мира никто не оперирует с битами, байтами и т.д.  Как следствие, чтобы построить соответствие между моделями реального мира и базисными конструкциями – требуется долгая работа.

2. Отсутствие модели реального мира в компьютерах. Иначе говоря, при наличии модели реального мира возможен контроль и прогноз. Все это в компьютерах отсутствует, а контроль без прогноза невозможен.

Средства развития сейчас направлены на то, чтобы преодолеть слабость базиса, построить свои абстракции, в терминах которых будут выражаться модели реального мира.

Средства защиты необходимы для того, чтобы реализовать механизм прогноза-контроля. Раз есть возможность защиты, значит, есть возможность некоторой избыточности и прогноза-контроля. Что есть защита – если объект ведет себя неподобающим образом, то это можно заметить и исправить либо просто не дать объекту вести себя неподобающим образом.

Исторически очерк развития ЯП.

Можно выделить 3 периода развития ЯП, и в основном интересующие  нас ЯП возникли в третьем или в конце второго периода.

1. Эмбриональный период (1950ые-1960-ые годы)

Фортран

Первым компилируемым ЯП был Фортран (1954 - 1957 года в IBM под руководством Джона Бэкуса). Фортран - "транслятор формул", Formulae Translator. До сих пор программируют на этом языке. Фортран – это язык, создатели которого достигли поставленных целей. В определенном смысле Фортран является контрпримером во многих монографиях по ЯП – обычное упоминание – «как плохо что-то сделано в Фортране», и, тем не менее, Фортран является одним из самых успешных ЯП в истории. 

Определение: Языковая ниша (Экологическая ниша языка) – это совокупность проблемных областей, для работы в которых и предназначен данный ЯП. Данное понятие пришло из биологии. Обычно получается так, что первый ЯП, который появился в этой нише и занимает ее, несмотря на то, что в принципе можно придумать более адекватный язык. 

Так Фортран первым занял свою нишу – язык научно-технических расчетов (НТР) для разнообразных математических и физических моделей, используется интегро-дифференциальное исчислении, разностные методы. До Фортрана было следующее – ученые сами не могли программировать, они писали некоторые блок-схемы, программа писалась совместно с программистом, потом программист в одиночку превращал переменные в адреса памяти, операторы – в машинные команды, набивал все это на перфоленте. Итог – либо численный результат, либо некоторая ошибка исполнения. Слабым звеном являлся программист. 

У Фортрана появились:

1. оператор присваивания V:=E, причем на месте Е можно было писать математические формулы

2. можно было использовать вещественные, целочисленные и комплексные типы данных

3. появился условный оператор  if с переходом на три направления, если значения флага <0, >0, =0.

4. было 4 разновидности операторов безусловного перехода

5. средства ввода-ввывода

Теперь прикладной специалист мог при наличии компилятора с Фортрана сам за программировать все, что было необходимо. В результате программистская база существенно увеличилась. Но самым главным стало то, что Фортран показал, что такое язык высокого уровня, то есть язык высокого уровня помогает привлечь к программированию большее количество прикладных специалистов. Компьютер становиться более полезным.

Появился термин мобильность или переносимость (Portability). Рассматриваются два аспекта мобильности. 

1. Мобильность программного обеспечения.

До этого программа, написанная на одном машинном языке, не могла идти на машине другой архитектуры – очевидно. Несовместимость на уровне двоичных кодов. Хотя до сих пор полностью мобильное программное обеспечение является мифом, чем более сложной является задача, тем труднее перенести ее с одной машины на другую. Мы говорим не об абсолюте, а о степени мобильности. Следовательно, наличие языка высокого уровня, который не зависит от архитектуры и способствует мобильности программного обеспечения.

2. Мобильность знаний. 

До появления Фортрана при появлении новой или просто другой модели компьютера приходилось изучать новую систему команд, привыкать к новой ОС, переписывать все программы. После появления Фортрана при переходе с одной машины на другую надо было учитывать только различия в языках – что упростило смену работы для программистов. Хотя на тот момент оборудование стоило гораздо дороже, чем услуги программиста. Сейчас все наоборот, и на это повлияло наличие мобильности знаний. И именно как аспект мобильности знаний рассматривается то требование, что на новой архитектуру переносились старые программы.

Фортран весьма устраивал прикладных специалистов и являлся весьма адекватным языком. Хотя были и некоторые казусы, такие как, например, взрыв при старте американской ракеты. И считается, что проблема была в операторе цикла на Фортране.

Do(не является ключевым словом, могут идти пробелы, а могут и нет)5(
метка, номер оператора, который является последним в цикле) далее управляющая переменная цикла

т.е 

do 5 i=1,3 (ошибка состояла в том, что здесь вместо запятой поставили точку)

5 continue

аналог на Паскале
for i:=1 to 3 do

Такую ошибку было трудно рассмотреть, а у Фортрана такие особенности, что пробелы ничего не значат, ключевых слов нет, а переменные могут не объявляться (все, что начинается с I,j,k,l,m,n считается целым, с остальных букв вещественным). Компилятор с Фортрана понимал эту ситуацию так а=1.3, где а –переменная (do 5 i). Поэтому данный оператор цикла был интерпретирован как оператор присваивания со всеми вытекающими отсюда последствиями. На многих других более современных языках программирования такая ситуация в силу ряда требований невозможна. Таким образом, Фортран в других ниша функционировал неэффективно.

Дальнейшие версии Фортрана:

1964 Фортран 4

1966 Фортран 66 (стандарт ANSI) –первый стандартизированный в мире и в отдельных странах язык

1977 Фортран 77 – самый популярный вариант языка

1990 Фортран 90 – совместим со старыми версиями, многие недостатки устранены, но на другую нишу кроме НТР не претендует.

Остальные языки. 

1. В данный период языки появлялись по принципу заполнения ниш, так первой возникла ниша НТР. И кроме Фортрана в 1960 году возник Алгол 60. Именно Алгол 60 концептуально оказал влияние на многие последующие ЯП. Так, например, цикл for, впервые использовался в Алголе. Алгол был написан не как ЯП, а как язык описания алгоритмов – Algorithmic Language. Его разработала группа учёных в рамках IFIP. Он проектировался, в отличие от Фортрана, под влиянием определенных концепций языков. В Алголе впервые появилась рекурсия, появилось понятие стека, появилось понятие вложенных областей видимости. Впервые синтаксис языка был описан формально (БНФ – примерно то же самое, что и грамматики класса 2 по Хомскому). Именно после Алгола описания ЯП выглядят следующим образом:

1. Словесные описания лексики

2.Формальное описание синтаксиса с помощью конструкций типа БНФ

3.Словесное описание семантики введенных понятий

Была достигнута унификация в описаниях ЯП. Хотя Алгол и был языком номер два в своей нише, но он получил достаточно большое распространение в Западной Европе, странах Советского блока именно как первый ЯП. 

В Алголе присутствовали некоторые языковые конструкции, которых нельзя эффективно скомпилировать. Существует следующий неформальный показатель эффективности языка L: путь есть некоторый машинный язык М, и если взять некоторую задачу и запрограммировать ее на языке L (оттранслировать в объектный код) и на языке  ассемблера, то показатель времени выполнения программы скомпилированной к программе на ассемблере все-таки должен быть больше единицы (для современных машинных языков это уже не совсем так). Так если для оптимизирующего компилятора Фортрана 4 Fortran-H компании IBM для ОС 360 этот показатель достигал 1,04, то для Алгол этот показатель 7-10. Алгол - язык не модульный, с точки зрения индустриального программирования он распространения не получил.

2. У IBM было два семейства компьютеров 709Х – для НТР, и 14ХХ – использовались для ввода вывода, либо для коммерческих расчетов (большой объем данных и тривиальные операции). Так по инициативе министерства обороны США в 1960 году появился COBOL - Common Business-Oriented Language для бизнес-ориентированных приложений. Язык был не самый удачный, но из-за ранней стандартизации получил широкое распространение. Проблема «2000-ого года» появилась из-за того, что в КОБОЛе был специальный тип данных – «дата», который занимал две десятичные цифры. Кобол до 90-ых годов занимал господствующее положение в нише таких программ как:

1. программы для работы с большими БД

2. программ для автоматизации финансовых расчетов

и.т.д.

Если бы не проблема 2000-ого года, возможно, многие программы на Коболе до сих пор бы использовались. Теперь в основном производиться реинжениринг (переписывание программ на другой язык). Сейчас используются – Visual Basic, Java и web-языки. 

3. Языки программирования для искусственного интеллекта (задача близкая к проблеме машинного перевода, задачи символьной обработки). Появился в 1961 году LISP, который существует до сих пор и является языком функционального программирования, основная и единственная структура данных – список, который может содержать либо атомы (символы или числа), либо другие списки. Основные операции – применение функций. Cons – из 2-х списков делает один, cat и cdr берут соответственно начало и хвост некоторого списка, defun – позволяет определять свою собственную функцию, eval – своего рода интерпретатор языка LISP (можем формировать программу и немедленно ее выполнять). ЛИСП активно развивался, появились диалекты (Common LISP), есть объектно-ориентированное приложение CLOS. Были даже компьютеры, чьим внутренним языком программирования был ЛИСП – ЛИСП-машины. 

Позже был придуман Schema – тоже язык функционального программирования, но не диалект ЛИСПа, гораздо проще. 

К индустриальному программированию такие языки пока не относятся в силу своей неэффективности. Хотя за эффективность, платим сложностью соответствующих программных систем. В 1978 году Джон Бекус был удостоен премии Тьюринга (за свои заслуга в изобретении Фортрана, за развитие Алгола), на своей лекции он предложил отказаться от парадигмы Неймана и использовать FP - функциональное программирование, которое рассматривается как альтернатива императивного программирования.

4. Обработка текстов – SNOBOL, Icon (1960). И так далее для каждой языковой нише свой язык. Так в США использовалось огромное количество языков. Возникала проблема переписывания программ под новую периферию.  Для каждого проекта писали свой язык – такая была концепция. Таким образом, данный этап развития ЯП завершился попыткой создания универсального ЯП – в смысле применимого для НТР и БОП. Так в фирме IBM для машины IBM360 пытались создать новый язык на базе Кобола, Алгола и Фортрана – NPL (new programming language). В 1964 году - язык PL/I, который получился очень громоздким, но не совсем универсальным. Множество атрибутов и не совсем ясные правила умолчания. Существовало даже два компилятора – отладочный и оптимизирующий. Сейчас язык вымер из-за слишком большой сложности.

Другой попыткой создания универсального ЯП был Алгол 68. Коллектив разработчиков отличался от того, который разрабатывал Алгол 60. Алгол 60 –первая попытка формального описания синтаксиса языка, то для Алгола 68 была введена специальная W – грамматика, которые позволяли описывать не только синтаксис, но и семантику (Ван Вейнгаарен). Присутствует принцип ортогональности языковых конструкций – независимость друг от друга языковых конструкций. Любые две конструкции можно употреблять в любых контекстах. 

Пример из Паскаля:

For V=e1 to e2 do S  это неортогональная конструкция, так как

1. V – только простая переменная, а есть переменные с индексами

2. типы е1 и е2 – непроизвольные

3.  оператор и выражение – две совершенно разные конструкции в Паскале

В Алголе 68 никакой разницы между оператором и выражение не было E – выражение, а Е; - оператор. Любой оператор – выражение, т.к. у любого оператора есть значение. Алгол 68 погиб как от сложности описания, так и от своей внутренней сложности. И вторая попытка создания универсального языка успехом не увенчалась.
Языки программирования. Лекция 3.

[image: image1.png]- kommiecreo

0 70 8

@

on



 

Диаграмма количество языков в разные периоды времени, сейчас зависимость почти линейная.

Условно можно выделить три периода развития ЯП:

1. Эмбриональный период (50-60-е годы) - появляются первые ЯП, соответствующие различным языковым нишам (рассмотрено на прошлой лекции); стихийный поиск и занятие языковых ниш; часто для нового проекта разрабатывался новый язык программирования (пример: HAL – для космической станции, JOVIAL- для военных применений). Некоторый языки того периода послужили «питательной средой» для последующих ЯП – Алгол 60, Симула 67 (разработан для имитационного моделирования на базе Алгола, в нем появилось понятие класса, появилось ключевое слово new для создания объектов класса, понятие наследования, идея о том, что объекты класса должны существовать в динамической памяти – ими занимается динамически сборщик мусора). Бьерн Страуструп разрабатывал Си++ , используя концепции Симулы. Период закончился попыткой создания универсального ЯП – PL/I и Алгол 68, оба языка не пошли в первую очередь из-за своей сложности. Так на сложном языке не получиться писать простые и понятные программы. 

2. Устойчивый рост (60-80-е годы).

· Дейкстра, Вирт и Хор участвовали в разработке Алгола, но не участвовали в разработке Алгола 68. Они высказали ряд идей повлиявших на дальнейшие ЯП и легли в основу нового ЯП, который придумал Вирт и назвал Паскалем. Паскаль был весьма продуманным ЯП и с успехом занял учебную нишу, а позже послужил основой для некоторых других ЯП.

· Примерно в это же время появился Си, который занял нишу системного программирования – программирование ОС, драйверов. Ранее эту нишу занимали только машинные языки. Во избежание проблемы 2000, многие программы реинженировались с ассемблера и Кобола на Си. Эта ниша для языка, который можно описать как ассемблер, не зависящий от конкретной архитектуры. Первые попытки создания высокоуровневого ассемблера вылились в создание языков: CPL (Cambridge Programming Laboratory)-> BCPL (расширение CPL)-> B -> Cи. В Си появилось понятие типа для эффективного открепления памяти, а как следствие появилась адресная арифметика. На языке Си была создана более или менее переносимая ОС Unix. Большинство системного программного обеспечение сейчас разрабатывается на Си. Сейчас нет ни одного процессора, который появился бы без Си.

Заметим, что и Си и Паскаль выгодно отличаются от предыдущих языков своей простотой. Паскаль служит именно для обучения программиста, не требуя никаких начальных знаний. Си тоже достаточно легко понять, если иметь представления о машинной архитектуре.

Так с начала 70-ых годов появление ЯП, стало не стихийным, а достаточно осмысленным. Появились языки модульного программирования, основанные на понятие абстрактного типа данных – CLU, Модула. Появилось направление доказательного программирования. Количество новых языков стало меньше, но общий объем был очень велик. 

Исследование направленное на выяснение затрат при разработке программного продукта показало следующее:
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Сопровождение (maintenance) – это процесс модификации программного продукта, вследствие изменений требований пользователя, изменений спецификаций внешней среды (смена оборудований) и выявления ошибок. Следовательно, если надо сэкономить, то это надо делать на сопровождении и отладке, т.е. надо иметь такие средства и технологии программирования, которые бы сразу позволяли писать программы с минимум ошибок в процессе проектирования. Так же необходимо, иметь такие инструменты, которые бы облегчили процесс изменения программ. 

Было проведено другое исследование по поиску средств к снижению расходов. Выяснилось, что активно используется очень много ЯП (в одном Пентагоне около 350), что затрудняет сопровождение программ, при смене сотрудников, аппаратуры и прочего. Было принято решение о создании нескольких (а позже одного) основных ЯП, так кА лидеров среди используемых языков или универсального языка не было. Паскаль не годился на роль базового индустриального языка, Си был не распространен. 

· Было выработано несколько требований (порядка 6 итераций). Было выяснено, что все эти требования можно выполнить одним ЯП (всё это уточнялось в 1975-1978 года).  В 1979 году был проведен тендер по созданию этого языка. Было выбрано 3 языка - прародителя - ПЛ/1, Алгол 68 и... Паскаль. Из 12 языков во второй тур вышли 4 языка. И все 4 языка были основаны на языке Паскаль. Языки Красный и Зелёный вышли в финал. Красный язык подошёл, так как его посчитали нестабильным из-за частых смен спецификаций, и был выбран Зелёный – позже Ада (его разрабатывали французы, Жан Ишбиа). Проигравшая фирма стала разрабатывать соответствующую систему валидации. Была разработана специальная система – Ada Compiler Validation System, для сертификации компиляторов. В 1980 году был принят стандарт Ада, а окончательный стандарт и первые сертифицированные компиляторы появились в 1983 году. Язык получился не простой, но традицией стало создание не только Language Reference Manual (LRM), но и обоснование – Rationale. Создание Ады – это третья попытка создания универсального ЯП. Создатели языка писали, что при дизайне языка работали 3 вещи: 

                1. надежность (язык создавался для встроенных систем реального времени – системы с гарантированным временем отклика)

              2. эффективность (так как такие системы обладают минимумом ресурсов)

              3. читабельность (так программы на Аде легко читать, но тяжело писать, с этой точки зрения самый краткий язык – Си. Текст программы должен сам себя документировать – так как его часто изучают и пересматривают)

Ада до сих пор живой, сейчас есть Ада 95. Правильно говорить только о языке Ада, так как новый стандарт полностью превзошел и отменил старый – то есть получилось два языка, хотя программы на Аде 83 в основном совместимы с компиляторами Ада 95. Ада 95 – это полностью объектно-ориентированный язык. 

Ада 83 должна была стать единственным языком для разработки встроенных систем реального времени, эта цель не была достигнута, и можно сказать что проект потерпел неудачу. По Аде можно было изучать технологию программирования в том виде, в котором она сложилась к началу 80-ых годов. Безусловно, Ада неплохой язык, который умно спроектирован, затрачены огромные средства, вызвал интерес по всему миру. Однако сложность языка, как следствие сложный компилятор, как следствие очень сложные программные системы. Кроме того, какую нишу занимала Ада? Какая ниша может быть у универсального языка? Так нишу системного программирования занимал Си, другие ниши так же заняты. Открылась ниша объектно-ориентированного программирования, но ее занял в 1983 году Си++. Таким образом Ада как единый язык программирования провалился.

· В 1980 году появился язык Модула-2 (автор - Вирт) – очень интересный язык. В 1988 году появился Оберон. В 1992 году появился Оберон-2. Модула-2 и язык Ада были в какой-то степени антиподами. Они появились примерно в одно и тоже время. Описание Модулы-2 - 40 страниц, языка Ада - несколько сот страниц. Проблемные области, для которых создавались языки примерно одинаковые. Модула 2 создавался как язык системного программирования – в основе концепции надежности и эффективности, этим же Модула отличается от Си, так как надежность не была целью разработчиков Си. В Модуле были средства организации параллельного и квазипараллельного программирования – так Модула вполне могла использоваться для систем реального времени. Тут присутствуют два принципа языкового дизайна. 
1. Принцип обоснованности языковых конструкций (принцип сундучка) – для каждой осмысленной технологической потребности в ЯП должна быть конструкция, отвечающей этой потребности (Так индустриальное программирование не возможно без раздельной трансляции). По этому принципу был создан язык Ада, его аппарат раздельной трансляции наиболее мощный.
2. Принцип минимальности языковых конструкций (принцип чемоданчика) – в язык должны включаться те, и только те языковые конструкции,  без которых функционирование языка в данной проблемной области невозможно. Так для Модулы 2 эта область системное программирование, и обеспечивается надежное и эффективное системное программирование.
Таким образом собираясь в дорогу можно взять все то, что может понадобиться (первый принцип), или только то, без чего нельзя обойтись (второй принцип). С точки зрения языкового дизайна второй принцип работает лучше (точка зрения лектора). Опыт показывает, что даже если программисты работают с языками, основанными на первом принципе, они используют очень небольшое количество языковых конструкций (так, например библиотека STL далеко не всегда используется при применении шаблонов). Кроме того, языки второй группы получили более широкое распространение. 

Появлением Ады 85 и Модулы два ознаменовался некий рубеж. 
3.Консолидация (90-е и т.д.)


Небольшое число языков используется, небольшое число добавляется каждый год, еще меньше языков получают широкое распространение, при этом довольно много старых языков. То же самое происходило в архитектуре машин, и на рынке ОС. С появлением 32-битной архитектуры она была реализована в микропроцессорах архитектур SPARK, IA-32, ARM, NS-32, Z-8000,... А выжили всего первые три... Да и то SPARC потихонечку выходит из употребления. Из новых - в основном, IA-64 (Intel) и 32/64 (AMD). Из ОС остается Linux, Windows, некоторые версии Unix, многие ОС выходят из употребления, однако появляются новые – хотя и в небольшом количестве, новые вытесняют старые. 

· Практически все языки, которые появились в 80-ые – 90-ые годы так или иначе связаны с концепцией объектно-ориентированного программирования. Первый язык ООП - 1972 год, SmallTalk (окончательная его версия - 1980 год). 1983 год - язык Си++, в 1985 его объявление было широко опубликовано. Си++ - объектное расширение языка Си. Си++ относится к объектно-императивной парадигме, до этого все языки относились исключительно к императивной парадигме (за исключением  PROLOG логическое программирование, и LISP – функциональная парадигма). 

· Си++ был не первой попыткой объектного расширения языка. В 80-ые годы более известным был Object Pascal (не путать с Delphi). Это было объектное расширение классического Паскаля, появившееся в 70-ые годы. На Object Pascal были написаны первые версии ОС для компьютеров Макинтош. В Windows 3.0 в header-файлах фирмы Microsoft встречался способ вызова Паскаль. Он характеризуется тем, что параметры передаются через стек, параметры в стек кладет вызывающая программа, а из стека их выбрасывает сама процедура или функция. В стандартном вызове Си – вызывающая программа и кладет и выбрасывает параметры из стека, так как список параметров может быть переменной длины. В архитектурах есть два варианта команды – ret n (вариант Паскаль) и ret (вариант Си). Так фирма Microsoft использовала такой, же графический интерфейс как Макинтош, изначально этот интерфейс был написан на Паскале, потом переписали на Си, на ключевое слово Pascal осталось. 

· Первым объектным расширением Си был Object C, еще до Си++. Система программирования Delphi опирается на систему программирования Turbo Pascal. Turbo Pascal с некоторой стороны расширяет Паскаль, и похож не только на Object Pascal но и на Модула 2. В настоящее время ЯП системы Delphi тоже называется Object Pascal. Однако Си++ стал самым популярным расширением по двум причинам:

1. был основан на очень эффективном и достаточно популярном языке системного программирования

2. полностью расширил этот язык, старые программы полностью совместимы с Си++ (это не было обеспечено ни Object Pascal, ни в языке системы Delphi)

Многие языки, которые развивались и появлялись в 80-ые годы были основаны на императивной парадигме (тот же самый оператор присваивания), только добавляли концепцию наследования и концепцию полиморфизма. 1988 год - язык Eiffel. 1988 год - язык Оберон. Введено понятие "расширение типа", "наследование"; всё остальное - сужение конструкций Модулы-2; абсолют принципа минимальности, однако не хватало динамического связывания, компилятор с языка Оберон – 4000 строк. Была идея вместо виртуальных функций сделать указатели на функции. В расширении компилятора Оберон-2 было реализовано динамическое связывание методов, и Оберон-2 стал похож на полный объектно-ориентированный язык. Оберон-2 - минимальный, но полностью функциональный объектно-ориентированный язык.

· В 1995 году появился язык Java. Была развернута беспрецедентная маркетинговая кампания. Java четвертая попытка внедрения единого языка программирования. Говорилось, что если есть проект, который включает в себя сеть на основе транспортного протокола TCP/IP, то Java как раз тот язык, который нужен. Java позиционировался с одной стороны как ООЯ, в котором большое внимание уделено надежности, с другой стороны как не особенно сложный язык (проще чем Си). Java основан на понятии байт-кода и связанной с ним Java Virtual Machine (интерпретатор байт-кода) – идея обеспечения единой реализации языка. Семантика байт-кода должна быть строго и формально описана. Была полностью специфицирована специальная виртуальная машина Java (интерпретатор байт-кода, стандартные библиотеки). Java-компилятор переводит код программы в байт-код, который затем интерпретируется при помощи JVM, в байт-коде есть вызов библиотек. Надо только перевести JVM и соответствующие библиотеки на новую платформу, чтобы на ней можно было выполнять все программы на языке Java. Современная версия Java 2. Технология Java – это набор библиотек и инструментов. Основной упор делается не на язык, а на совокупность технологий. Несмотря на все это – Java не стал единым языком программирования. 

· В споре какой язык считать лучшим, речь уже идет не о самом языке, а о технологии программирования. Один их современных подходов, предложенных технологией .NET - другая альтернатива единого языка программирования. Пусть будет то язык, который нравится, а общим сделаем набор библиотек. Были созданы технологии CTS (унифицированная система типов), CLS (единая библиотека времени исполнения), ADO_NET. И все языки, включённые в эту систему, обладают одним набором коллекций/классов, одним "сборщиком мусора". В эту систему вошли языки VBasic («сильно подкрученный» под требования .NET), Visual Fox Pro, JScript, ASP, C++. Необходим был язык, который заполнял бы брешь между VBasic'ом и С++. На это место хорошо подходил был Delphi. Но этим языком стал C# (который стал "родным" для .NET'а). Си# похож на Java и на Delhi.  Тут все равно какой язык, главное единая технология программирования.

Итак, говоря о ООП, будем упоминать, что есть Ада 95, Си++, Оберон 2  и есть семейство  Си# -Java –Delhi, которые семантически очень сильно похожи друг ан друга.

Языки программирования. Лекция 4.
Основные понятия ЯП. Виртуальная машина (ВМ) ЯП. Стандарты. Понятие атрибутов данных.

На прошлой лекции мы изучили исторический очерк о развитии ЯП. Были рассмотрены не все языки, т.к. мы изучили историю развития тех языков, которые будут рассматриваться в данном курсе. 

Мы не будем останавливаться на языках типа Perl, Python и других языках типа PHP, JavaScript (языки управления процессами, скриптах, языки управления скриптами).

История развития Perl:

AWK - первый язык обработки строк под юникс. AWK перестал удовлетворять своими возможностями ( ??? )  и он придумал язык Perl(конец 80-х гг). Perl – это расширенный язык 

для обработки текстов, имеет хорошую библиотеку для управления процессами. Perl   стал достаточно популярным, т.к. с развитием этого языка был введен CGI.

CGI - Протокол взаимодействия веб-серверов с приложениями. По этому протоколу запускается процесс, который считывает текстовую информацию, обрабатывает её и выдает ответ (как правило, тоже в текстовой форме). Для этих целей очень хорошо подходил  Perl.

PHP - некое развитие Perl'а.

JavaScript - язык, предназначенный для того, чтобы внести некоторый программизм в HTML.

Этот язык имеет дело в основном с обработкой текста и генерацией.

НО  это языки частные(для веб-программирования). С концептуальной точки зрения они не представляют ничего интересного. И они не являются языками индустриального программирования. В них нет средств защиты (они предназначены для написания сценариев, которые очень редко бывают большими). Хотя это не означает, что эти языки не нужны.

Мы так же не рассматриваем языки функционального программирования (Lisp, Scheme, ML, Miranda, Harkell). В связи с нехваткой времени и тем, что вопрос функционального программирования сейчас отодвинут на второй план.

В настоящее время языками индустриального программирования являются языки, которые отвечают императивной парадигме и которые расширяют эту парадигму объектно-ориетированными свойствами.

Основные понятия ЯП

1. Данные ( базис яп определяет какие данные встроены в язык и какие операции с ними разрешено производить);

2. Операции;

3. Связывание.

Что является объектом данных? 

Менее очевидным является то, что данные и операции – это не две абсолютно разные сущности, а дуальные понятия. Т.е. имеет место дуализм операций и данных (то, что представляется данными, может представляться и операциями).

Пример :

В Turbo Pascal  существовал тип данных string. Он представлял собой некоторую последовательность байт длины < 255, а в “1” байте хранилась длина строки. Таким образом операция “взять длину” заключалась в считывании 1-го байта (эта операция представляет собой просто считывание данных). 

В С строка- это  также некоторая последовательность байт, но операция getlength() представляет собой действительно операцию, где строка- операнд. Она заключается в сканировании строки, пока не будет найден ‘\0’.

Типы данных определяются множеством значений и (что более важно) множеством операций (как только мы отходим от примитивных типов данных это становится явным). Если мы работаем с типом данных, зная только множество операций, то программа становится менее зависимой от реализации этого типа данных и становится более переносимой. 

Пример:

Введем некоторую структуру состоящую из:

· поля ;

· массива;

Что это такое? Множество значений описано полностью- это наборы  целочисленных картежей. Можно рассматривать данную структуру как стек , описав соответствующие операции  push, pop,  peek и т.д. Но вообще говоря без введения операции данная структура может описывать много других понятий. 

Таким образом, если в предыдущем примере считать все операцией, мы отвлекаемся от реализации. Работая со стеком в терминах операций со стеком, мы можем спокойно сменить реализацию стека с данной на линейную.

Плюс зависимости от реализации:

 -эффективность;

Минусы зависимости от реализации:

 -реализация в любой момент может измениться – программа становиться немобильной;

 - не бывает универсальной реализации( каждая универсальная реализация плоха тем, что для каждой такой реализации существует область задач и другую реализацию, которая на данной конкретной области будет лучше);

Пример:

Быстрая сортировка(QuickSort)( самый лучший алгоритм сортировки). Для любой реализации быстрой сортировки можно написать такую последовательность, когда она будет работать хуже даже сортировки пузырька. Поэтому всегда в  библиотеках встречается алгоритм  HeapSort (пиромидальная сортировка), которая гарантирует более-менее стабильное время работы и не зависит от расположения ключей, но он хуже, чем QuickSort.

Современная  формула типа данных(ТД):

ТД=МнОп+МнЗн

Множество операций (МнОп) выступает как главная характеристика типа данных. Типы данных, в которых определено только множество операций, называются абстрактными типами данных.

Множество значений (МнЗн) необходимо реализатору соответствующего типа данных , чтобы реализовать множество операций.

Внимание:  Абстрактный тип данных не одно и то же с абстрактными классами!!!

Т.о. дуализм операций и данных нашел свое выражение в понятии абстрактного типа данных, “выпячивая” именно операции над данными.

Понятие "свойство" (property)

Оно появилось как языковое понятие в таких языках, как С#, Delphi, Visual Basic.

Что такое "свойство"?
 С точки зрения программиста : понятие, которое принадлежит классу ,и у класса есть свойства.

 С точки зрения программиста-пользователя: исключительно, как данные;

 С точки зрения реализации: свойство определяется двумя наборами функций - get (возвращает соответствующее свойство) и set (устнавливает соответствующее свойство). 

Пример:

Понятие свойства начало активно эксплуатироваться в визуальном программировании (какой-то элемент окна имеет атрибут - свойство, которое можно изменять; изменение этого свойства может автоматически вызвать дополнительные операции(т.е. последовательность действий, либо может ничего не случится, если данное действие запрещено), например, по перерисовке окна). Т.о. мы имеем набор операций , выглядящие как данные, т.е. в понятии свойства выражен обратного дуализма.

Понятие “связывание”. 

Нас интересует:

· что с чем связывается ; 

· -время связывания;

Пример:

Оператор присваивания i:=i+5; какие в нём сязывания?

В нем очень много связываний, возьмём знак плюс "+". Какие типы связывания связаны с ним: 

1. Потенциальное множество смыслов "+". Оно формируется на этапе разработки языка.

2. Конкретный смысл "+". Формируется на этапе трансляции, в том числе и по объявлению int i; Изменив это на double i; смысл изменится.

3. Множество допустимых значений, которые вырабатывает знак "+" - для языка Си вырабатывается на этапе разработке компилятора. Для языка Java - на этапе разработке языка.

4. Конкретный результат - зависит от значения i - во время исполнения.

Различают два времени связывания:

1. Статическое связывание (связывание до момента выполнения);

2. Динамическое связывание (связывание в момент выполнения программы);

Пример:

1).На языке Си связывание вызова функции с ее телом происходит статически, на этапе компиляции или на этапе редактирования связей.

2).На языке Си++:

X {

int f(c);

}

X *px;

*px->f();

Какое связывание? Зависит от контекста. Например Х может быть унаследован от класса , где f()- виртуальная функция, которая отличается от не виртуальной тем, что время ее связывание- динамическое.

Связывание фундаментальное понятие.

Ещё одно понятие, связанное с ЯП - Виртуальная машина.

Виртуальная машина (ВМ) ЯП

Пусть у нас есть яп, который зафиксирован в виде какого-то нормативного документа.

В классическом варианте для яп исполнитель - вычислительная система(вс). Процесс перевода текста транслятором  с яп на  некоторый машинный язык данной вс - компиляция.

А если ВС умеет непосредственно выполнять команды нашего языка? То есть, машинным кодом  этой вс являются операторы этого языка. (т.е. реализовано в “железе”)

Этого не достаточно для полноценной вычислительной системы. Необходима ещё окружающая среда (библиотека ввода-вывода, управления памятью и прочее, тюею библиотеку времени выполнения). Вот тогда и получится виртуальная машина яп(воображаемая машина). Т.е. когда мы исключительно все поведение вс характеризуем  исключительно в терминах  этого языка и в терминах его библиотеки. 

ВМ- воображаемая машина:

· машинный язык- данный яп;

· реализует стандартную библиотеку языка;

ВМ предполагает,  что часть библиотеки, которая отвечает за интерфейс с ОС , она понимает непосредственно.

ВМ ЯП абстрагируется от аппаратуры и от операционной системы, так как она напрямую работает со стандартной библиотекой.

Удобство ВМ:

Функционирование ВС описано только в терминах яп. ( например, не было бы проблем с системным вызовом fork() при переходе с ос unix на другие, если бы программирование было бы в терминах ВМ и т.д.)

Реализации ВМ:

Уже в начале 60х годов фирма Burroughs реализовала ВМ языка  близкого к Алгол-60. 

В СССР были разработаны машины Мир-1,2 и 3, в которых был машинный язык - язык аналитик (развитие языка Алгол-60).

70-е годы фирма LISP-Machines  продавала машины со встроенным машинным языком-диалектом языка ЛИСП.

Жизнь показала, что подобного рода прямой подход, когда напрямую берется яп и строится на его базе ВМ, оказались не самым эффективным.

Способы реализации ВМ:

1. P-code – некоторый промежуточный язык, который ,с одной стороны, является машинным кодом, с другой стороны менее высокого уровня, чем Паскаль. Компилятор был написан на языке UCSD-Pascal, этот компилятор переводил программу на Р-код, включая системные вызовы. При переносе с одной системы на другую  надо было переписать интерпретатор Р-кода. А сам компилятор , написан на UCSD-Pascal и оттранслирован в Р-код, выполнялся непосредственно.

2. Система Visual Basic транслировала программу на языке VB в программу exe-файл (очень маленького размера, состоящий из текст на внутреннем, промежуточном языке и небольшой вызов, запускающий его интерпретатор, который находился в вешней библиотеке VBRunХX.dell. Т.е. компилятор во внутренний код, а сам внутренний код является чисто интерпретируемым). Нужно было с собой переносить ехе-файл и соответствующую библиотеку.

3.Язык SmallTalk - переводил текст программы в байт-код(промежуточный язык), который потом интерпретировался.

4.Этот подход "Стандартизованный байт-код +интерпретатор +библиотека времени исполнения" был положен в основу Run-Time Environment (JRTE). JRTE- ВМ языка, для которого разработан Java байт-код. Стандартная реализация  JRTE должна уметь выполнять байт-код и системные вызовы из стандартной библиотеки. Для переноса программы на языке Java достаточно всего лишь установить JVM (Java-машину).

3. .NET Framework - общая система типов (CTS) и общий набор библиотек времени исполнения (CLR). Предлагается общаться в терминах этих библиотек на разных яп. .NET объединяет несколько разых ЯП. Для совместимости с этими ЯП библиотеки .NET'а написаны на языке Microsoft Intermediate language (MIL). Программа на MIL транслируется в машинный код в момент загрузки программы в память (буквально, компилируется на лету). Т. е. в этих яп существует понятие ассемблер( сборка): оттранслированный текст + ресурсы + инф-ия о времени выполнения, которая доставляется посредством атрибутов= сборка. При загрузке сборки в память происходит компиляция соответствующего промежуточного кода. 

Все последние разработки находятся в реинкарнации ВМ. 

.NET - объединение нескольких языков. Все примеры в MSDN приводятся на трёх языках - VB, C# и C++. Таким образом, становится практически всё равно, на каком языке программировать. С этой точке зрения предпочтительней  C#, т.к. он обладает более гибкими возможностями с точки зрения эффективности, чем VB, но в тоже время он более прост и надежен, чем C++.

Стандарты

Стандарт ЯП - официальный документ, который определяет, что из себя представляет конкретный ЯП.

Описание ведётся только на естественном языке - описание на формальном языке оказалось не совсем успешным.

Официальный документ - документ, принятый соответствующим органом.

Виды стандартов:

1.С точки зрения принимающего органа :

· международные стандарты (ISO)(за каждый яп выбирается ответственная национальная группа); 

· национальные (Pascal - британский BSI, C - ANSI); 

·  неправительственные (IEEE - профессиональное сообщество инженеров по электронике,  IEEE-754 - стандарт на плавующую арифметику. ECMA - европейский союз производителей компьютеров, стандарт ECMA Script - ни что иное, как JavaScript).

Преимущество C#:

Фирма Sun категорически отказывается от стандартизации языка Java.

C# - стандарт ECMA.

2. Открытые и закрытые стандарты.

Открытые стандарты определяют функционирование только правильных программ. Они не специфицируют поведение всех программ. Они описывают поведение только некоторых программ на соответствующем ЯП.

Пример:

f(i++, a[i]) - правильная с точки зрения описания Си функция содержит побочный эффект. Но результат исполнения зависит от конкретной реализации(зависит от порядка вычисления выражений ). Открытые стандарты не описывают поведение при неправильной программе.

Закрытые стандарты полностью определяют поведение, в том числе и выдачу ошибок.

Из рассматриваемых языков закрытый стандарт имеет язык Ада.

Открытый стандарт неизбежно появляется при попытке объединить несколько различных реализаций ЯП.(Fortran, C++). Все стандарты не разрабатываются как открытые, т.к. сложно предугадать что же будет наилучшим.

3. Опережающие и по факту.

Опережающие- сначала стандарт, потом язык. 

Самые успешные стандарты ЯП - по факту.

И почти все по факту - открытые стандарты.(Но стандарт Паскаля является закрытым)

Самый яркий пример опережающего стандарта - стандарт языка Ада.

Понятие атрибутов данных

Для всех данных являются наиболее важные следующие 6 основных атрибутов:

1. Имя;

2. Тип;

3. Значения;

4. Адрес (местоположение); 

5. Время жизни;

6. Область действия.

Они в принципе не меняются при переходе от одного яп к другому.

Языки программирования. Лекция 5.

Атрибуты данных:

1). Имя

Неименованные данные:

· константы (например просто 1);

· Объекты из динамической памяти( Т * р= new T  объект ,на который ссылается р не именованный );

Все яп, которые мы рассматриваем, характеризуются статическим связыванием имени с данными( Pascal, C++ и т.д. ). 

Пример: виртуальные функции 

рх->f() 

в классе х f() – виртуальная функция , следовательно, связывание динамическое, но связывание с именем происходит статически.

Причина: Посредством введения имени мы вводим всякого рода атрибуты, то статическое связывание позволяет компилятору знать о соответствующих атрибутах в момент трансляции . Т.о. он может лучше контролировать  поведение объекта . Если поведение объекта отклоняется, то компилятор может вставлять корректирующий код или выдавать сообщение об ошибке.

Пример яп с динамическим связыванием – Lisp.

2). Тип данных(тд)

тд=мн-во операций+мн-во значений

С точки зрения тд яп бывают:

· “бестиповые” яп ( скрипт-языки);

Замечание: На самом деле таких языков не бывает( в них  типы данных есть, но объект  в соответствии со значением , которое ему положено, может принадлежать различным типам, т. е. Тип данных связывается динамически.

· статически определенные типы (т.е. тип связывается с объектом статически);

· динамические типы (объектно-ориентированные языки);

Замечание: вводятся статические типы данных и для указателей/ссылок вводятся динамические тд . Указатели/ссылки могут указывать как на статические объекты, так и на динамические.

Пример: яп Си

Класс Т:

Т*х;

Породим от класса Т класс Y. Потом

х=new Y;

Статический тип у объекта, на который указывает х,  тип Т, динамический тип не известен , т.к. указатель на Т может указывать на любой производный класс (и только). 

Динамический тд относится только к указателям и ссылкам.

3). Адрес

Адресов не имеют:

-регистровые переменные;

-константы;

Пример:

1. Register int x; &x-нельзя!

2. ADD x,2

	КОП
	Адрес х
	2


2-непосредственный операнд.

Мы спускаемся на уровень реализации.

4). Значение

Пример: 

В Си# есть обычные константы( в смысле Си ) и readonly – константы, которые могут только считываться после динамического присваивания.

5).Время жизни(вж)

Понятие вж тесно связано с классом памяти, т.к.  объекты различных типов реализуются различными классами памяти.

	Вж
	Класс памяти

	Вся программа
	Статический класс памяти

	Блок 

Пример: 

i и k похожи

int i;

int main()

{int k;

}

i и k формально различные классы памяти  i-в блоке,k-глобальная, но по вж они различаются очень мало, они перестают существовать: 

k-при выходе из main
i-после завершения программы.  
	Квазистатическая память:

-составной оператор;

-тело функции/процедуры;

Класс чаще всего реализуется системным стеком. Впервые понятие блока, вложенных областей  появилось  в Algol’е 60. Первые реализации допускали двоякое представление:

-нет рекурсии : все объекты внутри блоков  статические;

-рекурсия: моделировался стек;

отличие статических и квазистатических объектов: от обоих можно брать адрес, но 

· привязка адреса у первого- статическая, до начала выполнения программы.

·  У второго – динамическая, но как только привязка произошла, адрес менять нельзя!

	По усмотрению программиста
	Динамическая память

Обязательно должны существовать функции типа:

-new( Ада, Pascal, C++ и т.д.)- отводит объект в динамической памяти ;

-delete;


Пример:

В Pascal смешивать статические, динамические и  квазистатические объекты нельзя( указатель- только на динамическую память), это сделано из соображений надежности.

В надежных языках:

· запрещено брать адрес от статических и  квазистатических объектов;

· указатели указывают только на динамическую память;

Но реализация во многом зависит от ОС(PalmОС- реализация языка Си, в котором статические переменные меняют адрес. Все переменные находятся в оп, но есть функция “закрепляющая” переменную в оп).

В современных я зыках других классов памяти и вж нет. Но ведутся переговоры об объектах, которые будут существовать между запусками программы- вечные, persistence( сохраняемые объекты).Но введение подобного класса, требует универсального способа реализации, который очень сложен.

6). Область действия(од)

ОД распространяется на те данные, которые имеют имя. В наших яп имя присваивается как статически, в объявлениях, так и динамически( бестиповые яп): 

if(a= =b){v=o;}//JavaScript v –не объявлена ранее

Если a<>b, то v-не появиться.

В традиционных яп:

имя->объект(для этого служит объявление/определение)

од-от  начала определения и до конца соответствующей области.

(блоки, классы и т.д.)

ЯП бывают (зависит от характера связывания од) с :

· статической од( од связывается с какой-то синтаксической конструкцией языка- блок, класс, пакет и т.д.);

· динамической од( все зависит от цепочки динамической вложенности блоков):

proc P;//  псевдо-Pascal

  i1: integer;

  proc P1;

    i2: integer;

    P2;

  end  P1;

  proc P2;

    i:=0;  // в статической од i1:=0;

  end P2;

 …       // в динамической од(-> -вызов)

  P1;   //P(i1)->P1(i2)->P2    i2:=0;

  P2;  // P(i1)->P2()              i1:=0;

end P;

в статической од: i1:=0;

в динамической од(-> -вызов):

P(среда ссылок: i1)->P1(среда ссылок: i2)->P2(среда ссылок: пусто)

i2:=0;

P(среда ссылок: i1)->P2(среда ссылок: пусто)

i1:=0;

Среда ссылок каждой функции помещается в стек и затем просматривается.

Динамические области ссылок необходимы для гибкости программы, но выполняются эти программы дольше, чем программы со статическими од.

В традиционных яп- статические од. Но в Си++, Delphi, Java  есть понятие динамических областей действия- поиск обработчика исключений.(Медицинская страховка дается поликлиникой, но в дороге мы вызываем  ближайшую скорую помощь, а не врачей из поликлиники).

Основная часть курса

Часть 1: Традиционные яп

Глава 1: Простые ТД(птд)

(скалярный базис)

Классификация птд:

1). Арифметические(основные)

  -целочисленные

  -вещественные

   ->с плавающей точкой

   ->фиксированные(с фиксированной точкой)(точность измерений, с точки зрения реализации -это числа целые, с физической – вещественные ( термометр, операции с деньгами))

   ->decimal (В С# 128 битные числа с фиксированной точкой). Нужны для проведения вычислений над очень большими вещественными числами , но с фиксированной точностью. Облегчает перевод данных из внутреннего представления.

(есть в Си#). Он пришел из баз данных, которые ,в свою очередь, от языка Кобол. Остальные типы- производные.

Разделение оправдано из соображений реализации операций.

2). Логические

3). Символьные

4). Порядковые (диапазоны и перечисления)

5). Указатели и ссылки

В паскаль представлены все эти 5 тд.

6). Функциональные(процедурные)- в Turbo Pascal,Модула-2. 

Целочисленные тд

Проблемы:

1.представление(количество бит, представление отрицательных чисел

2.универсальность(наиболее полная номенклатура, т.е. наиболее полное представление)

3.надежность(операции не должны приводить к ошибкам)

ЯП бывают:

-фиксирующими представление;

-не фиксирующие представление;

-ADA-фиксирует, но позволяет гибко управлять.

Представление отрицательных чисел не фиксировано в современных яп вообще. Т.к. существуют на рынке архитектуры с представлением, как в обратном коде, так и в дополнительном. Программа должна быть переносима, следовательно, программист не должен зависеть от реализации отрицательных чисел

С:

sizeof(int) в Cи не фиксировано представление.

Т.к. int-родной тип для процессора (размерность int- это размерность процессора)-> эффективность. 

В C#,Delphi,Java представление фиксировано-> переносимость.
1. универсальность-> эффективность(желательно иметь наиболее полный набор целочисленных типов)

В Java ориентирован на много платформ и в нем гораздо меньше целочисленных типов данных, чем в Delphi и C#-,которые ориентированы на одну, выбор большой.

2. Причины возникновения ненадежности: 

· переполнение

· неявное преобразование типов(из-за наличия без знаковых и знаковых чисел)

Пример:

Преобразование тд

char c; // ошибка в программе!

while((c=getchar())!=EOF) 

{…}

Может зацикливаться. Проблема в преобразовании integer-> char.

-char<integer;

     -integer-знаковый, а char-зависит от архитектуры  => EOF=-1->255(если  без знаковый)-> происходит сравнение с 1.

В Модула-2:

integer->longint- допускается

cardinal(integer без знака)->longint - допускается

integer->cardinal-преобразования нет. 

J:integer

I:integer

J:=I; I:=J;- запрещено!

Нельзя смешивать знаковые и без знаковые числа: это может приводить к трудно обнаружимым ошибкам. Официально в Си++(для поддержания С) это не запрещено, если это запретить, то объем работы будет очень велик.

Решение, предложенное Страуструпом: Транслятор с front- транслирует код из Си с классами(Си++) в чистый Си. Потом компилятор  компилирует объектный код. Но он был написан на Си++, и в нем было смешение.

Можно вообще отказаться от без знаковых чисел.

Зачем нужны без знаковые числа?

1. Экономия места (16 битная машина:32767 против 65535, если 32 то все ок);

2. Физический смысл- адресная арифметика;

Языкам высокого уровня адресная арифметика уже не нужна.

Оберон:

Byte (без знаковое)->short-> int-> integer-> longint (вложение строгое)

Нет cardinal, т.к. 32 битная архитектура.

Java:

Byte(без знаковое целое) short(знаковое 2-байтное) int(строго 32-байтное) long
C#:
Полная номенклатура

	знаковый
	б/з

	sbyte
	byte

	short
	ushort

	Int
	uint

	Long
	ulong


Неявные преобразования:

-В пределах столбца сверху вниз;

-По косой : 

  byte->short

  ushort->int

  uint->ulong
Обратные преобразования запрещены. Все остальное должно быть явным.

Синтаксис преобразования:

T-имя типа, l-переменная

(T) l- преобразования в Си, Си++

T (l)- в С++

Переполнение 

В С, C++(из соображений эффективности) постулировано, что никакие переполнения к срыву не приводят, т. к. в большинстве  архитектур при возникновении переполнения устанавливается флаг:

OF- б/з

CF- знаковые

И большинство архитектур не генерируют прерывание.

 В Си# есть управляемые области кода и если происходит переполнение, то возникает исключительная ситуация, если  область кода не управляемая, то никакого прерывания не возникает.

Тенденции в современных яп: 

-зафиксировать все представления;

-минимизировать ненадежность( запрет неявных преобразований и введение программного контроля);

Наиболее гибкая система целочисленных типов в языке ADA.

Языки программирования. Лекция 6.

Язык ADA
Проблемы целочисленных тд:

1). Проблема представления

2). Проблема универсальности (насколько система целочисленного тд  соответствует машинной архитектуре)

3). Надежность

фиксированное представление тд ( неуниверсальность.

Естественный тип данных- natural int ( в Cи#)  (то, что в Си называется просто int)

(для грядущих 64-битных архитектур)

Язык ADA
Целочисленный тд

Для  языка Ада  ключевой пункт – надежность.

В Аде существуют понятия тип  и подтип ( очень гибкая концепция типов).

Типы могли выводиться друг из друга ( type T1 is new T- Т1 производный от Т, не путать с наследованием! Т1 наследует все мн-во значений и операций типа Т).

Типы между собой не совместимы полностью!!!

Для Ада: Если

 type T1=T, то Т1- новый тип данных.

( для Си++  typedef T T1; T1- просто синоним Т, но не новый тип!)

Но подтипы совместимы.

Пример:

1).

Задача: Несовместимость  без знаковых  типов с целочисленными:

type CARDINAL is new INTEGER  range 0..MAXINT;

I:CARDINAL;

J:INTEGER;

I и J не совместимы!!!!!!!

Т. е. нельзя I+J, I:=J, J:=I и т.д. ( статический контроль).

2).

Задача: Ограничить мн-во значений

Подтипы :

subtype NATURAL is INTEGER range 0..MAXINT;

K:NATURAL;

J:INTEGER;

K:=J; J:=K; K+J(значение- тип integer); -совместимы - квазистатический контроль( во время исполнения, т.к. значение J известно только в момент исполнения)( надежность

Например: проверка J на попадание в диапазон.

K:=-1;  нельзя, ограничение диапазона – статический контроль.

Вещественные типы данных

1). Плавающие

S*Ma*Bp
S-знак + или –

M-мантисса( n бит)  ½<= M <1

(т.к. машина двоичная, для десятичной-1/10<= M <1)

( в терминах двоичной системы 0.b1b2…bn, где bi-биты мантиссы(
т.к. ½<= M <1(b1=1-нормализованное представление.

Естественно в качестве В( порядок) выбирать 2.

1985- стандарт IEEE 754 базовые правила работы с плавающей арифметикой:

-Мантисса хранится в  нормализованном представлении ( b1 хранить не обязательно.

-устанавливает представление

32-битное

64-битное 

-младшие значения порядка –зарезервированы

-не все значения мантиссы являются одинаково допустимыми

Зарезервированные значения NaN- Not a Number( выдается при ошибке вещественной арифметики) и  +, - бесконечность. С ними можно сравнивать и производить ряд операций.

Все производители компьютеров приняли этот стандарт.

Это стандарт поддерживают С#  и Java( float ( 32 bit) и double (64 bit))

Си#  поддерживает decimal – 128 bit, для работы с SQL. Вообще, SQL оказал большое влияние на С# .

Ада

Для переносимости фиксируем точность:

Type T is digits D; D-значащих разрядов
Type T is digits 6;

[log2 D]+1- число бит в мантиссе

Модельные числа для языка Ада - М*2р  с размерностью мантиссы [log2 D]+1

(  D<7  32- битная реализация

(  D>6  64- битная реализация

Т.о. стандарт Ады определял модельные числа, а задача компилятора- подобрать такую реализацию, что доступна на данном процессоре, чтобы она включала целиком все модельные числа.

Если D велико(например, 50), то  компилятор должен сам генерировать все операции с такими числами (стандарт Ады-83). Практика показала, что соответствующие реализации очень накладны.

Современные компиляторы выбирают представления либо float, либо double. Если соответствующих вариантов нет, то компилятор выдает ошибку и дальше это проблема программиста, переделывать программу.

Пример:

Промежуток= 2-n

[image: image3.png]



при р=0 и р=1 – 2n чисел, и т.д. промежуток растягивается, а количество чисел 2n
( большая погрешность при больших числах!

2).Фиксированный тип (delta тип)

type T is delta H range L..R

l, R- константы.

Интервал от L до R с интервалом H (удобен для сеточных функций).

Причины появления такого типа:

1). Фиксированная точность

2). Более компактное хранение(конец 70-х главный ресурс-память)

кол-во чисел= (L-R)/H
Удобен для хранения результатов измерений при оцифровки звука (диапазон и кол-во значений).

Вывод: язык Ада наиболее адекватен для численных математических расчетов Он не стал языком №1, т.к.:

· сложность яп;

· соответствующая ниша занята уже фортраном;

Логический тип

Есть во всех яп, которые мы рассматриваем:

- Boolean

- Bool ( Cи#, Cи++)

- True, false

Во всех яп логический тд несовместим со всеми остальными. Т.е. все преобразования – явные.

Но  в языке Си++, изначально логического типа не было. Возможное решение:

Typedef   bool

#define TRUE 1

#define FALSE 0

Необходимость введения в С++ bool- bool, как описано выше, это не новый тд, а синоним unsigned int.

Т.е.:

Для полноценного тд, существует перекрытие функций:

int f(int)

int f(bool)

Для полноценного тд объявления обеих ф-ий корректно, для описания bool, как показано выше, не корректно.

f(x) – тип х определит функцию, которая будет вызвана. 

( необходимость введения полноценного типа bool.

Для совместимости С и С++:

1). Неявное преобразование bool ( int
2)true=1, false=0( все логические значения будут сведены к ним. Например,  3(1.

В С++:

bool b;

int I;

b&&I;  можно, т.к. есть bool ( int, но компилятор выдаст предупреждение из-за неэффективности.

Проблема тд – Ленивые вычисления

Двуместные операции:

ор1         ор 2

У ряда операций достаточно вычислить только первый аргумент, например:

And, or:

0 and ор=0

1 or ор=1

Следовательно, можно вычислить только 1-ый операнд.

В старых ЯП в целях оптимизации  компилятор мог переупорядочивать операнды( увеличение эффективности, например повторное вычисление операнда в выражении)!

ор1         ор 2    op1(op2

f(a)          f(b)    f(a)(f(b)

Если ф-ия обладает побочным эффектом, то может возникнуть проблема.

Если компилятор производит оптимизацию и переупорядочивание вычислений, то вычисления становятся непереносимыми.

Во всех современных языках порядок вычисления операндов выражения и аргументов функции не зафиксирован.

В первом варианте  языка Ада:

1).ор1 and op2    op1 or op2   вычисляют оба операнда, порядок их вычисления зависит от компилятора.

2). Укороченные операции  and_if  и  or_else   вычисления слева на право (ленивые операции).

В окончательном варианте 2 не вошли, т.к. были избыточными.

В С все логические операции- ленивые, арифметические- компилятор имеет право устраивать некоторую оптимизацию. В современных языках принят такой же подход.

Пример:     while (i<= N) and ( a[i]<> x)  do …

                   And  должна быть ленивой, иначе -выход за границу массива!

Порядковые типы

· диапазоны;

· перечисления;

1).Перечисления.

Впервые появился в яп Паскаль- явное перечисление значений.

Базовый тип - целочисленный тип данных.

type DaysofWeek= ( Mon, Tue, …, n+1)                Mon=0  Tue=1…

daysofWeek i;

i:=3;

i:=Wed; наглядность
i:=8; -нельзя, т.к. 8 выходит за диапазон [0,6]( надежность.

В языке Ада  компилятор может выбирать базовым типом не целочисленный, а подтип, т.е. столько бит, сколько необходимо для хранения.

 В 1988 году появился язык Оберон, но уже без перечислимых типов данных. Вирт посчитал его избыточным для языка, т.к Оберон –ООЯП

· перечислимые типы усложняют компиляцию программ (многомодульных программ, т.к. когда мы импортируем типы данных ( импортировать имена, т.е. для перечислимого типа- импортируем неявно соответствующие константы- очень накладно и могут возникнуть конфликты имен)

· (основная!!!) перечислимые типы слабо удовлетворяют концепции наследования:

Т<= open (openmode, enum openmode) 

поток ввода- вывода,  openmode, enum openmode- .режимы открытия

T=> (наследование) T1 у него уже свой  open (на верхнем уровне  надо зафиксировать всевозможные значения, с которым может открываться файл. Детализация идет с более низким уровнем иерархии.

С++:

Иерархия Iostream
Ios- класс, в нем есть соответствующие константы, и он неявно совместим с целочисленным ( мы можем любой целочисленной переменной присвоить значение перечислимого типа без всяких преобразований. Операции в данном классе аргументы – целого тд.

Ios::имя_константы

В Delphi есть, т.к. перечислимый тип был в Паскале.

1995- Java (перечислимого типа нет, т.к. Java -ООЯП)

static final int Mon=1

Значение final не меняется 

Здесь мы уже теряем в надежности 

(day_of_week=19;)

1999-C# (перечисления есть)

причина: Понятие перечислимого тд  хорошо коррелирует  с понятием интерактивной среды разработки (IDE).

инспектор объекта

	name
	Value

	 
	(
	combobox

	x
	150
	Value 1

	
	
	…

	
	
	Value n

	
	


В combobox явно перечислены всевозможные значения, которые могут быть.

Классы:

- классы-заготовки для наследования

  В системе MFC:

  CDialog  ( CMyDialog
-терминальные классы, предназначенные для использования( в них перечисления очень полезны, т.к. класс расширяться не будет).Компонентное программирование

C# использует парадигмы:

-компонентное программирование

      -чисто объектно-ориентированная  парадигма

В Паскаль, Модула-2- перечислимые типы такие, как рассказывалось выше.

ADA

1).

type Color is (Red, Green, Blue);

type Т is (Red, ..);

i:= Red;     для Ада это не ошибка (зависит от полного контекста, т.е. от типа данных i), для модула-2, Паскаль, С –это ошибка!

2).

procedure P(X: color)

procedure P(X:T)

P(i)- в зависимости от типа i
P(Red)- ошибка, т.к. он не знает что такое red.

Для этого есть конструкция “ указание типа”(указывает)  (не “ преобразование типа”(преобразует) !)

 общий вид  указания типа: Т’е

Р(Color' Red);

В Паскале тип- Boolean, на основе перечислимого типа.

Character- предопределенный перечислимый тип в языке Ада.

type CHARACTER is (‘A’,’B’,’C’,…,‘a’,’b’,’c’,…,’0’,…);

Сравнение перечислений в C# и C++:

Основа перечислимых типов- диапазон 0…N-1

Можно ли преобразовывать перечислимый тип в числа и наоборот?

Кроме С++(по наследству от С) неявно нельзя.

type T=(C1,…,CN)

X:T;

X:=T(8);-явное преобразование числа в константу(квазистатический контроль).

X:=color(i);

В модуле-2:

Val(T,e) Т-имя типа, e- значение.
Языки программирования. Лекция 7.

На прошлой лекции обсуждались арифметические типы данных и перечислимый тип. Перечислимый тип является разновидностью порядкового типа, который основан на понятии целочисленного типа данных. 

Порядковые типы:

1. Перечисление

2. Диапазон

Перечислимый тип

В современных ЯП существуют две точки зрения относительно перечислимых типов:

1. перечислимые типы усложняют язык, ничего не внося, т.е. и надежность, и документированность у них есть, но они противоречат чисто объектно-ориентированному стилю – они не расширяемы. Именно поэтому из некоторых современных объектно-ориентированных языков перечисление убрано вовсе – Оберон, Java. Вместо перечисления используются наборы целочисленных констант. 

2. однако в ряде языков, отметим Си#, Си++, перечисление осталось. Из соображений совместимость перечисление в Си++ носит на себе все «родимые пятна» перечисления из языка Си. Так перечисление в Си есть ни что иное, как просто удобный способ именования констант от 0 до N-1. 

Кроме того, пусть

enum C {C1,C2, …, Cn};

enum C c; 

int x;

x = c; // допустимо, так как присваивается значение от 0 до N-1

Таким образом, в Си есть неявное преобразование из перечислимого типа в целочисленный, что безопасно, хотя сравниваются идейно различные величины. Хуже то, что допустимо такое присваивание:

c = x; // допустимо для любого х 

можно написать с=-1; что формально никакого смысла не имеет, но, тем не менее, допустимо. Такой перечислимый тип используется исключительно для короткого способа задания набора целочисленных констант от 0 до N-1.

В Си++ такой подход с одной стороны был неприменим – если мы называем что-либо типом данных, то это должен быть тип данных, например на основе типа данных мы должны иметь право устраивать перекрытия. И, следовательно, в Си++ мы имеем право писать:

void f (enum c);

void f(int i);

И это все должно быть допустимо в одной и той де области видимости. 

С одной стороны неявные преобразования перечислимого и целочисленного типов нехороши. Хотя есть определенное удобство в применении некоторых целочисленных операций к перечислимому типу. 

Например, в языке Паскаль порядковые типы (дискретные) отличались от остальных наличием двух операций:

1. succ –взятие следующего элемента (аналог прибавления единицы у целочисленного типа)

2. pred – взятие предыдущего элемента (аналог вычитания единицы у целочисленного типа)

Эти операции использовались в циклах, так в цикле for можно было употреблять любой дискретный тип, поскольку там использовались succ и pred. А циклы типа for  в Паскаль использовались для того, чтобы бродить по массивам – ходить по диапазону индексов. 

Теперь ситуация с массивами простая – все массивы начинаются с 0 и заканчиваются на N-1, следовательно нужда в перечислениях как в диапазонах просто отпадает. 

Как мы уже отмечали, перечислимый тип – это, прежде всего удобный способ именования констант – одновременно именуем и присваиваем значение. Одним из частных случаев констант являются флаги. Для флагов перечисления хороши – так как если используется сложение и вычитание элементов перечислимого типа – то можно использовать целочисленный тип, а вот именно для флагов удобно использовать логические комбинации – побитовые операции and и or. К сожалению, создатели языка Си++ не мог воспользоваться такими возможностями, так как:

1. надо было сделать enum  нормальным тд

2. обеспечить совместимость с Си

Поэтому в Си++ принято другое решение – над элементами перечислимого тд допускаются произвольные целочисленные операции, т.е. существует неявное преобразование из любого enum в int, а обратное преобразование может быть только явным, при этом никаких действий по проверке компилятор не предпринимает. Языки Си и Си++ характеризует отсутствие квазистатического контроля. Квазистатический контроль – это контроль, если соответственно компилятор знает значение, он выполняет его статически, а если не знает, то откладывает, программирует эту проверку на период выполнения. В языках с квазистатическим контролем 

V:=const; // если это недопустимо и выдается сообщение об ошибке – то выполняется статический контроль

V:=x; // выполняется квазистатический контроль, проверка откладывается

В Си, как высокоуровневом ассемблере (в ассемблере контроля вообще нет), квазистатический контроль отсутствует, как следствие крайне высокая эффективность программ и никакого лишнего кода. Тот же принцип и в основе Си++, если программист хочет какой-то квазистатический контроль то пусть его и вставляет, т.е. если что-то не проверяется на этапе выполнения оно же не будет проверяться на этапе компиляции. 

Пример:

С с;

int x;

x = c; // абсолютно допустимо и неявное преобразование

c = (enum C) x; // написанное таким образом не вызывает не довольства компилятора, никаких действий по проверке не предпринимается,  и если х = -1 , то все на усмотрение программиста. 

И дополнительно в Си++ появилась удобная возможность непосредственного присваивания значений константам:

C {c1 = -1; c2 = 0, c3 = 1, …, cn = (любое константное выражение)} – это особенно удобно, если под элементами перечисления понимаются флаги - read = 1, write = 2, readwrite = комбинация read и write. Такие перечисления не очень надежны, зато наглядны и более или менее достигается совместимость со старыми программами на Си. Базовым типом для любого перечисления является целочисленный. 

В Си# оставлено перечисление не смотря на то, что это объектно-ориентированный язык. Причина в том, что Си# ориентируется как базовый язык платформы .Net, в которой поддерживается как чисто объектно-ориентированный стиль программирования (так Си# обладает большинство черт языка Java), так и элементы императивного и даже компонентного программирования. В Си# императивное программирование поддерживается в специальных конструкциях unsafe{}, эта конструкция говорит о том, что в блоке употребляются потенциально небезопасные конструкции. Такими конструкциями можно считать:

1. указатели (указатели в стиле языка Си)

2. обращения к runtime библиотекам языка Си – такие как malloc и free (в .Net основная библиотека Net Framework безопасна. Например, в  внутри коллекций всегда осуществляется контроль за индексами, мы не можем достать не существующий элемент, не можем испортить коллекцию. Аналогично для распределения динамической памяти используется один и тот же алгоритм для всех языков, для всех элементов библиотеки) 

3. если класс помечен как unsafe, то все функции-члены могут использовать небезопасные конструкции

При пометке unsafe компилятор языка Си# генерирует такой же код, как генерировал бы компилятор языка Си++.  

А так как Си# должен поддерживать компонентное программирование то поддерживают следующую парадигму – язык предназначен и для использования готовых компонент, которые написаны на любых языка системы .Net, и для написания соответствующих компонент. Удобней всего писать компоненты на Си#, хотя также можно использовать Visual Basic и  управляемый Си++. Поэтому и остались перечисления, ведь компоненты – это своеобразный «черный ящик», который не надо наследовать, а которые надо только использовать в бинарном виде. Как создатели Си# обошли проблемы, которые стоят перед перечислим типом:

1.расширяемость – не нужно использовать перечисления, там где речь не идет о расширяемости, т.е. о создании готовых компонент 

Например, текстовый редактор – ничего от него не надо наследовать, только использовать. И при выравнивании текста можно создать перечислимый тип из трех элементов – влево, вправо, по центру. 

2. эффективность – есть возможность управления базовым типом перечисления

общий вид перечисления такой:

enum имя: базовый_тип //произвольный целочисленный тд, по умолчанию int
{


имя = значение,


имя = значение,

};

3.была такая проблема – импорт имени перечислимого типа влечет за собой импорт целой совокупности имен. В Си# решено так, что соответствующие перечислению имена констант локализованы внутри перечисления – доступ только имя_типа.имя_константы.

Enum Color {red, green, blue} и Color.red – правильное обращение и конфликта имен просто не возникает.

Кроме того, подчеркнем, что в Cи# есть еще понятие класса и понятие пространства имен и доступ к элементам как внутри класса, так и в нутрии перечисления, так и внутри пространства имен осуществляется только через оператор «.»( точка). 

4. надежность – в Си# нельзя неявным образом преобразовывать одни перечислимые типы в другие и перечислимые типы в целочисленные (это не касается константы 0, там особая ситуация). Необходимы явные преобразования, которые являются контролируемыми.

Color c;

c = 1; // ошибка

c = (Color) 1; // правильно

c = (Color) (-1); // ошибка
int x;

x = c; //ошибка

c = x; //ошибка

c = (Color) x; //квазистатический контроль

x = (int) c; //преобразования не будет – проверка диапазона, например могут быть разные      целочисленные типы, кроме того подчеркивается разница типов

5. при использование флагов введена конструкция – допускающая операции and и or
[flags]
 enum OpenMode {Read = 1, Write = 2, ReadWrite = Read | Write}

Диапазон

Впервые этот тип появился в Паскале, и диапазон можно было установить над любым дискретным типом (таким чтобы присутствовали операции succ и pred). Диапазон – это набор значений базового типа, который ограничен значениями L и R, при этом L <= R.

Синтаксис может различаться.

1. в Модуле 2:  [L..R]

2. в Ада:           базовый_тип range L..R; 

Базовый тип должен присутствовать в определении диапазона если по внешнему виду L и R (константы) не понятно к какому типу они относятся. Ада любые различные типы несовместимы, а в Модуле 2 есть два целочисленных типа – integer и cardinal, которые несовместимы. Если базовый тип опущен – то используется integer. 

Диапазоны присутствовали  в Модула 2, Ада, но в Java, Си# и Оберон никаких диапазонов нет, что связано с реализацией массивов, так в 90% случаев диапазоны используются как диапазоны массивов. Во многих языках массивы имеют установленный диапазон от 0 до N-1, для альтернативных пользовательских диапазонов используются схемы, сводящие их к стандартным схемам. 

В Фортране массивы начинались с 1, но начинать их с 0 эффективней, ведь тогда A[i] - *(A+i), а другом случае *(A+i-1). В Алголе60 неявно появилось понятие диапазона, которое развилось в Паскале. Процесс перехода от произвольного отрезка к (0, N-1) отражает снижение доли научных расчетов в общей доли программ. В современный языках диапазон сам по себе не нужен – ведь можно написать любой необходимый класс. 

Символьный тип

Раньше компьютеры предназначались для обработки числовой информации, сейчас же основная задача – обработка символьной информации. 

Во всех современных языках (появившиеся в 90-ые годы – Си# и Java) есть два момента заслуживающих рассмотрения.

1.рвут страницы интерпретации символьного типа, как числового. В Си и Си++ char – арифметический тип, в остальных языках  символьные типы данных никак не связаны с арифметическими, хотя преобразования из integer в char всегда есть – в Паскаль (ord,chr). В Аде символьный тип – просто перечислимый тип. 

2.проблема использования национальных языков. 

Так проблема русификации возникала на западных машинах с 7-битной кодировкой. Изначально программы ориентировались в большинстве своем на западноевропейские языки. Присутствовали две основные кодировки:


ASCII-7 – 7-битная кодировка (американский стандартный код для обмена информации), символы с номерами от 0 до 127 


ISO-Latin-1 – символы с кодом от 0 до 127 совпадают с ASCII, кроме того был символы от 128 до 255 (использовались для западноевропейских языков), не входят польский, хорватский, венгерский и прочие восточноевропейские языки. 

Проблемы возникли, так как на всю группу индоевропейских языков 256 символов не хватает, и многие языки не из основной группы поддерживались неадекватно, отсюда и появились проблемы кодовых страниц, проблема charset (набор символов). Все символы необходимо было свести к набору от 0 до 255, которого просто не хватало. Решение было следующим – ASCII поддерживалось всеми, а остальное занималось национальными кодами, так появились разнообразные кодировки. Для кириллицы – CP1251, KOИ8-Р, DOS 866 и прочие (для почтовых систем, для удобной печати). 

В принципе все было нормально, до тех пор, пока не пришлось использовать иероглифические языки – никакая кодовая страница не помогала. 

· Проблема появилась на самом деле когда IBM выбрала единицей адресуемой памяти байт  - 8 битов, посчитав, что 8 битов будет вполне достаточно для кодировки английского языка и языков потенциальных заказчиков (страны за железным занавесом не рассматривались, азиатские страны тоже). Сформировалось понятие  SBCS – Single Byte Character Set, появилась кодировка – ДКОИ-8. 

· Позже японцы изобрели MBCS (multi, где символ может занимать от 1 до N байтов), требовалось 13 битов, однако все компьютеры байтоориентированы. Кодировка JIS – использовала 2 байта, но ее не было в компьютерах, тогда возникла кодировка Shifted JIS - 

А)если символ от 0 до 127, то это символ из ASCII-7

Б)если символ больше 127, то он оккупирует 2 байта и его значение из JIS

В такой системе символы ASCII-7 отображаются как обычно, а для прочих нужны  специальные устройства отображения.

· Китайского, тайского  и корейского языков изобрели DBCS (double) – для всех символов нужны специальные устройства отображения. 

Решение стандартизации нашли в виде Universal Character Set (UCS). Зафиксировали значения – и каждому алфавиту выделили свой диапазон значений – юникодовская зона, например, кириллической зоне соответствуют коды >= 0х401. а для максимальной совместимости первые 256 символов совпадают с ISO-Latin-1. UCS-2 – двухбайтный стандарт, позже UCS -4 – четырехбайтный стандарт. При этом Unicode 3.0 примерно соответствует UCS-2 (различия в кодировке некоторых японских символов). UCS-4 получался из UCS-2 дописыванием нулей в 2 старших байта. В результате одна и та же программа может обрабатывать данные на различных языках. 

Windows 95, 98, ME не использовали Unicode, как следствие в notepad (который сделан на базовом элементе управления) нельзя использовать одновременно русский, английский и например французский – так как для SBCS надо выбрать фиксированный code page – либо 1251 (для англ. и русс.), либо ISO-Latin-1 (франц. и англ.). 

Unicode – средство для хранения универсального набора символов. Однако кроме манипуляций может происходить и передача данных, для которой фиксированная разрядность не лучшее решение. Приняли UTF (может помочь снизить объем транспортируемой информации) – UCS Transformation Format. UTF-8 - способ многобайтового представления символов UCS-2, это набор байтов представляющий многобайтовые последовательности:

	0
	


А) от 0 до 127 и старший бит 0 – то ASCII-7




  старшие биты 11 – всего 2 байта 

	11
	0
	5 бит
	1
	0
	6 бит





  старшие биты 111 – всего 3 байта

	111
	0
	4 бита
	1
	0
	6 бит
	1
	0
	6 бит


Б) от 128 до 2047  - 2 байта 

В) старше 2047 – 3 байта

В Си# и Java то, что называется тд char – это двухбайтовое целое число в формате Unicode, при этом нет никакой совместимости с целочисленными типами данных, можно явно переводить только в ushort и обратно. В Си++ появился wchar_t, аналог unsigned short. В языках, которые служат для передачи данных, основной кодировкой стала UTF-8 (XML). 

В современных языках просматривается тенденция к «юникодизации», при этом не допускается совместимость с целыми типами (только явные преобразования). А для поддержки национальных языков появляются специальные средства записи символов -    \u хххх – запись в юникоде. 

Указатели и ссылки

Указатель – аналог адреса. При рассмотрении указателей возникает ряд проблем:

1. Для чего они нужны?

В Паскале указатели использовались только для работы с динамическими тд, нельзя было, например, написать указатель на integer. Динамические типы данных обычно состоят из ссылки на другой динамический объект и некоторой хранимой информации (список, дерево) – основой служила запись. Допустимые операции в Паскаль:





- присваивание между указателями P:=P1





- инициализация new(P) – отведение памяти (аналог malloc, new в Си и Си++)





- удаление dispose (P) - удаление объекта, на который ссылался указатель (аналог  free, delete в Си и Си++)





- разыменование P^ - сам объект

При этом не было никакой возможности смешивать объекты из динамической памяти со статическими или квазистатическими объектами, как следствие увеличивалась надежность языка. 

В Модула2 (наследник Паскаль) есть специальный тип ADDRESS (аналог void* в Си и Си++), абстрактный не типизированный адрес, к которому можно привести любой указатель. Операция ADR (x) – аналогична &х. 

Программисты на Си при разработке серьезных проектов используют свои отладочные библиотеки вместо стандартных, переписывая основные функции, работающие с указателями и динамическими объектами – программа работает медленней, зато надежней. Многих ошибок можно было бы избежать, если бы придерживались принципов из Ада и Паскаль:

1. фиксированный набор операций над указателями (см.выше)

2. объекты из динамической памяти не пересекаются с объектами не из динамической памяти

Основные проблемы, возникающие при работе с динамической памятью в любых языках:

1. неконтролируемых преобразований адресов и возможности взятия адреса от любой переменной)

2. проблема мусора (из-за оператора освобождения)

3. проблема висячих ссылок (из-за оператора освобождения)

При введении указателей появляется еще одна проблема – базового набора типов. Наличие абстрактного адреса, получения адреса указателя и преобразование указателя одного к другому – все это в совокупности позволяет обойти любое ограничение в системе типов. Иногда система типов может быть слишком жесткой, так в реальной жизни один объект может выступать в разных ролях  - а во многих языках существует принцип – объект принадлежит одному и только одному тд. И именно для преодоления этого ограничения программисты и пытаются преобразовать указатели  - T* = T1*.

Рассмотрим указатели из Паскаля (см. Выше) и Ада 83. В Аде:

type PT is access T; // Т либо запись, либо массив

x: PT;

x1: PT;

1) х:=х1; //можно присваивать

2)x:= new T; // можно инициализировать – отведение динамической памяти под объект, указатель на объект присваивается х

3) Пусть T record




a: integer

           end record

x.a // допустимо, а например в Обероне указатели могли быть только на запись и х.а аналог х->а в Си++

х.all //аналог *х в Си и х^ в Паскале, в Обероне синтаксис указателей на записи такой же как в Ада

4) формально в стандарте языка нет операции освобождения динамической памяти из соображений надежности. Процесс автоматической сборки мусора ресурсоемкий и, кроме того, garbage collector начинает работать в непредсказуемые моменты времени, а Ада разрабатывалась как язык для встроенных систем реального времени. В Ада 83 введен стандартный модуль и в нем есть процедура  UNCHECKED_DEALLOCATION(x) – неконтролируемое удаление памяти, используется там, где необходимо повысить эффективность. В система, где больше заботятся о надежности используется динамическая сборка мусора.

В Си#, Java – исключительно динамическая сборка мусора, так же и в управляемом Си++. 

 Языки программирования. Лекция 8.

Указатели и ссылки (продолжение)

Изначально указатели используются в двух видах:

1. Ссылки на объекты из динамической памяти (Ада, Модула2 и Паскаль используют указатели только в таком виде)

2. Используется понятие адреса, понятно, что с помощью адреса можно ссылаться на любые объекты 

В Си и Си++ указатели участвуют и в работе с динамической памятью, а также используются как низкоуровневая абстракция понятия адреса.

Возникают различные проблемы, связанные с понятием указателя:

1. Смещение адресов

T *p; 

p = &a; // если переменная а является локальной, т.е. объявленной где-то в стеке, а указатель является глобальным по отношению к стеку, то в этой точке значение указателя определено, но он указывает "в никуда". Попытка разыменования указателя приводит к доступу к содержимому стека, которое не является актуальным.

               // если а статическая переменная, то free(p); - ошибка, которую тяжело определить, могут помочь только отладочные версии библиотеки управления памятью.

2. Проблема висячих  ссылок

проблема висячих ссылок возникает даже в языках, в которых нет смешения адресов, в связи с тем, что явно присутствуют механизмы освобождения памяти. Например:

T *p1, *p2;

p1 = new T;

p2 = p1; // в результате p1 и p2 указывают на один объект.

delete p1; // в результате разрушается ссылка р1 на объект, сам объект уничтожается, а ссылка р2 остается висячей. После этого можно написать *p1;

а) до удаления

	


 р1(
 p2(
б) после удаления

р1

р2(
Один из типичных примеров:

while (p != NULL) {


free(p);


p = p->next; //пример работы с висячей ссылкой – р уже освобождена, а мы работаем с ней}
(*) 

Чем сложна проблема висячих ссылок? Если прогнать кусок (*) в разных средах, разных вычислительных системах и в разных конфигурациях – результат везде будет разный. В VC++ Debug – немедленно сообщение об ошибке, Release  - возможно никакой ошибке зафиксировано не будет. Почему так происходит? Если представить одно поточное приложение, то у каждого такого приложения свой менеджер динамической памяти. Менеджеру памяти по оператору free сообщаем, что блок памяти на больше не нужен, но обычно менеджер ничего с этой памятью не делает. Только в том случае, если другой поток запросит операцию calloc (malloc и т.д.), и в процессе выполнения операции память утилизируется и в нее будет что-то записано, тогда только и произойдет порча памяти. А в примере с циклом – память освобождается, но ее содержимое не стирается. Если у нас многопоточное приложение, то (*) - не единственный поток команд. Менеджер памяти обычно тоже используется несколькими потоками и в этом случае никто не гарантирует, что после free управление вернется тому же потоку. Другой поток может запросить и испортить эту память. И в примере с циклом на следующей операции мы можем влезть и освободить уже чужую память. При этом если разные потоки одного процесса – никто не отловит не точность. Такие ошибки возникают исключительно из-за некорректного освобождении памяти.

3. Мусор

если совсем не выполнять освобождения памяти, то возникает проблема мусора, например:

T *p1;

p1 = new T;

p1 = new T; // старое значение теряется. И на этот участок памяти больше ничего не ссылается. Сообщение об ошибке не выдаётся.

а)

	


р1(
б)

	


	


р1(
В результате на первый объект никто не ссылается, объект из памяти не стирается (не выполнен оператор delete), менеджер динамической памяти не знает, что объект освобожден – и объект становиться мусором. Мусор - не менее страшная угроза, чем висячие ссылки. Программа, у которой присутствует мусор, отъедает оперативную память. Ошибка может проявляться:

А)замедление работы приложения (при каждом прогоне приложения – виртуальная память загрязняется все больше)

Б)в некоторой момент оператор new откажет – при нехватке памяти

Мусор очень трудно обнаружить – в основном проявляется на стадии эксплуатации.

Пункты 2 и 3 относятся только к указателям, которые работают с элементами динамической памяти и обусловлены только наличием явного оператора освобождения динамической памяти (delete).

Рассмотрим способы борьбы с рассмотренными проблемами. 

1. не надо смешивать адреса – так яп Ада, Модула2 и Паскаль отличаются тем, что указатели используются исключительно для работы с объектами динамической памяти. Никакого смешения не происходит ни в одном из рассмотренных случаев.

В Паскале есть процедуры NEW(P) – отведение объекта динамической памяти и DISPOSE(P) извлечения. 

В  Ада:

type PT is access T;

x:PT;

X := new T; //размещаем объект в динамической памяти

Нет понятия адресной операции, нарушая систему контроля типов можно совершить следующие вещи:

Y:T;

Y' ADDRESS //такие действия используются для низкоуровнего программирования и делают программу нестандартизованной

В Модуле2 операция ADR возвращает адрес переменной, но опять же использование таких конструкций не приветствуется и делает программу ненадежной. 

В языке Ада 95 (второй стандарт) появилось наличие указателей на нединамические объекты (в связи с необходимостью интеграции с библиотеками, написанными на других яп, в частность на Си). Возникает необходимость передавать объекты по адресу, а использование низкоуровневых конструкций неприменимо. При некотором усложнении языка удалось решить следующие появившиеся проблемы:

а) приходится рассматривать указатели на нединамические объекты

б) новые конструкции должны быть надежные

type PT is access T; //старый указательный тип

X:PT;

a:T;

X:= a' access; // - ошибка
Есть специальный атрибут access операции access – это получение адреса от нединамической переменной а.

type PTT is access all T;// объекты PTT могут адресовать произвольные объекты типа T 

Y: PTT;

X:=new T; //единственное что можно сделать с объектом типа PT
Y :=new T; // допустимо

Y:=X; //допустимо

Y:= a' access; // допустимо

Именно объекты типа PTT можно передавать в произвольные программы, в тоже время компилятор относится осторожно к таким объектам.

X:=Y; // Запрещено

Таким образом, проблема смешения адресов решена за счет того, что типы указателей разные и лишь немного совместимы. 

2. рассмотрим методы борьбы с висячими ссылками.

А) Метод с использованием надгробий.

p1 = new T; // в данном методе считается, что указатель р1 указывает не на объект динамической памяти, а на надгробие. Надгробие  - это специальная ячейка памяти, которая всегда указывает на объект. Надгробие появляется как только появляется сам объект динамической памяти. И все указатели ссылаются не на сам объект, а на надгробие.

p2 = p1; // переприсваиваются адреса надгробий

delete p1; // а надгробие заносится нулевой адрес, заметим что у указателя не может быть нулевого адреса, каждый указатель всегда должен ссылаться на какое-нибудь надгробие. 

*p2 (разыменование р2 после delete p1)  // ошибка, и она будет обнаружена именно в тот момент когда она возникла, т.е. при любой попытке разыменования р2

В современных языках такой алгоритм не используется, потому что

1) у нас тратиться место на добавления ячейки-надгробия 

2) получается двойная операция разыменования – вначале разыменовываем указатель, получая доступ к надгробию, а потом вынуждены разыменовывать надгробие

В результате получаем большие накладные расходы при доступе к соответствующим указателям (нужно учитывать использование кэширования в современных  машинах, и возможность одновременного попадания в кэш и надгробия и объекта динамической памяти весьма невелика).

Б) Метод ключей и замков.

Этот метод также основан на дополнительном выделении памяти, а именно с самим объектом связана некоторая  ячейка с целочисленным значением, называемым замком, а указатель состоит из пары – ключ  адрес. Дополнительная память идет на ключ и на замок. В момент появления объекта, генерируются ключ и замок, которые получают одно и тоже значение. И операция с этим указателем разрешается только если ключ равен замку. 

р1 = р2; // копируется и адрес и соответствующий ключ

delete p1; // замку присваивается какое-то недопустимое значение 

 *p2 (попытка разыменования р2) // уже вызывает ошибку поскольку уже ключ и замок не совпадают

Заметим, что происходит единственное обращение к памяти и данная схема немного более эффективна, чем схема с надгробиями.

3. рассмотрим методы борьбы с висячими ссылками 

Создатели языка Ада решали эту проблему с использованием того, что нет смешения типов. Только указатели могут ссылаться на объекты динамической памяти. И как только такие указатели (если являются локальными переменными) прекращают свое существование и объекты, на которые они ссылаются могут прекратить свое существование. 

Проблема полностью не решена так как такие могут ссылаться на глобальные переменные. Проблему может решить только автоматический сборщик мусора. Сейчас он во многих современных яп (Java, Cи#, Оберон). Существуют два основных подхода к методам сборки мусора:

1. Метод подсчёта ссылок (активный). Основан на том, что система должна отслеживать все присваивания указателей, передачу их как параметров, и кроме того указатели должны ссылаться только на объекты динамической памяти (проблема смешения адресов решена). 

p2 = new T

p1 = p2;(**)

Когда отводиться объект в динамической памяти, выделяется дополнительная память к объекту, в которой содержится количество ссылок на объект. В начале после new(T) счетчик равен нулю. При каждом присваивании счётчик ссылок увеличивается на 1 (в  (**) для объекта, на который указывал р2 счетчик увеличивается, а для объекта, на который указывал р1 уменьшается), если указатель является локальным и уходит из области видимости то счетчик уменьшается. Как только счётчик ссылок становится равным 0, объект никому не нужен, в принципе менеджер памяти имеет право его использовать в данный момент. Главный недостаток - с каждым объектом связывается счётчик ссылок и появляются дополнительные накладные расходы.

2. Пассивный метод (применяется в динамических языках типа ЛИСПа) - mark-and-scan, сборка мусора.

 При каждом объекте памяти выделяется дополнительный бит, указывающий, используется объект или нет. В начале все объекты помечаются как неиспользованные. Как только объект отводится в память – то используется (бит = 0). При этом объект, на который указывал р1 не помечается как неиспользованный. В определенный момент не хватает памяти для операции new, когда все объекты используемые включается сборщик мусора. Он проходит по всем указателям и помечает реально используемые объекты памяти, а те которые им не помечаются- считаются неиспользуемыми. 

Метод хорош минимальными присваиваниями, а недостаток в хитром и долгом алгоритме сканирования, и включения сборщика мусора предсказать нельзя, и нельзя использовать для систем с гарантированным временем отклика. 

Реально менеджеры памяти используют комбинацию двух методов. Из-за соображений надежности современные языки используют исключительно сборщик мусора, платя за это эффективностью. 

Возникает вопрос – толи отказаться от всяких проблем связанных с висячими ссылками и мусором, введя динамический сборщик мусора, либо сделать работу с указателями чуть менее эффективной, но решить проблему ссылок и разрешить явным образом операторы типа delete. Современные яп предпочитаю решить проблему висячих ссылок и мусора, отказавшись от явного оператора освобождения памяти. Хотя возможно все еще поменяется, так как сейчас большее внимание уделяется более эффективным программам, чем более надежным.

Последнее замечание о простых типах данных.

Нужны ли простые типы данных вообще? Существует язык объектно-ориентированный язык SmallTalk, в котором конструкция 5+3 рассматривается так, объект 5 посылает сообщение "+" объекта 3 и в результате получается объект 8. В SmallTalk есть только тд, встроенные в язык, и все тд являются объектами. У объектов есть методы, и объекты общаются путем посылки сообщений. Сообщение - имя(параметры). Например, у методы «+» есть два параметра – сам объект и объект, которому посылается сообщение. Объект, которому посылается сообщение, просматривает таблицу методов, если у него есть методы, которые обрабатывают полученное сообщение, то происходит некоторые действия (в примере  - операция «+»).

Такой стиль программирования очень удобен – когда все рассматривается единообразно, как объекты с методами и свойствами. Однако простые тд остаются в языках, так как все объекты в современных яп размещаются в динамической памяти, и работа с ними весьма накладна. В Си# и Java используется некий компромисс, а именно для каждого простого тд существует класс-обертка. Для каждого тд, встроенного в язык существует тд, который представляет из себя класс (так для int существует класс integer  в Java, или int32 в Си#). Понятие обертка это из Java, а для Си# существует CLR, где объявлены и описаны все процедуры и функции с соответствующими классами. Таким образом, когда нам надо работать с объектами простых тд как с переменными и значениями, мы работаем как в Си, если нам нужны их объектные свойства, тогда происходит моментальная обертка, т.е. преобразование в соответствующий класс (в Си# такой процесс получил название Boxing, а обратный Unboxing). В частности в результате в этих языках решена проблема передачи параметров.

Глава 2: Составные ТД

Составные ТД

- Массивы (регулярный тип, последовательность элементов одного и того же типа)

- Записи (в современных яп присутствуют как класс)

- Множества

- Таблицы

- Файлы

- Строки (можно трактовать как массивы символов, но это не совсем удобно).

В современных ЯП:

- Массивы

В документации на языки Java и Cи# массивам там уделено всего несколько страниц. Но в Си# есть тип коллекций ArrayList - чистые объекты, предлагающие функциональность массивов. Теоретически можно вообще обойтись без массивов, однако из соображений эффективности реализации понятие массива сохранено. Хотя мы видим, что современное понятие класса, в общем-то, включает в себя понятие массива.

В Си++ старое понятие массивов сохранено, но средства языка позволяют реализовать объекты-массивы.

- Запись замещена понятием класс.

- Множества, Таблицы, Файлы – объекты из стандартной библиотеки.

В языке Паскаль присутствуют все перечисленные составные тд, кроме таблиц. В Обероне (потомке Паскаля) есть записи(являются объектами), массивы, множества приведены к одному тип set, а таблиц, строк и файлов просто нет.

Современные яп существенно упрощают базисную систему типов при помощи классов.

 Массивы

Какие атрибуты есть у массивов. Для простоты будем рассматривать одномерные массивы  - вектора. Это последовательность элементов одного и того же типа длины N, основная операция для вектора - индексирование: V[i], V(i) – в Ада, Фортран.

Атрибуты:

1) AB:T; - базовый тип, или тип компоненты вектора

2) L..R - начальный и конечный индексы

3) N – Длина (L – R +1, если L и R имеют некоторую целочисленную интерпретацию)

Реализация массивов в различных яп отличаются только временем связывания соответствующих атрибутов. Во всех языках, которые мы рассматриваем связывание базового типа с типом массива статическое.

Паскаль

В языке Паскаль считается связывание всех атрибутов статическое, определяется во время трансляции и оно не может менять во время выполнения.

type A = array [L..R] of T;

type B = array [L..R] of T;

L, R - константные выражения. Таким образом изменить границы массива, или ео длину во время выполнения никак нельзя. Как следствие, никакой мало-мальски серьёзной программы на Паскале не напишешь. Потому что в любой мало-мальски серьёзной программы на Паскале должны встречаться массивы, каждый объект типа массив должен иметь свой тд, различные тд с различными именами в общем случае в Паскале считаются различными. Объекты типа А и В различны и не совместимы даже по присваиванию. Например, нельзя написать универсальную процедуру скалярного произведения массивов (после введения нового типа (type C = ...) придётся писать новую функцию). Возникает проблема – если процедура обрабатывает массивы, то для каждого типа массивов надо писать свою процедуру обработку.

Почему было принято такое решение относительно связывания атрибутов – оно крайне эффективно. Компилятор знает все характеристики массива в момент выполнения и может оптимально разместить его в памяти и может оптимальным образом генерировать код для квазистатического контроля. 

Отметим, что есть еще индексный тип – базовый тип диапазона. Это может быть целочисленный тип, перечислимый тип. Дискретные типы, которые можно использовать так или иначе в Паскаль сводятся к целому либо к перечислимому типу. Кроме того в Паскаль как индексный тип может использоваться символьный тип, который не является ни перечислимым (как в Аде).

Модула2

В языке Модула-2 (ответ на недостатки Паскаля в системном программировании) есть ряд существенных изменений. 

Чтобы решить проблему универсальности обработки массивов (см. выше) придумали следующее. Для всех объектов данных массивов, которые не являются формальными параметрами процедур и функций, все атрибуты являются статическими. Для объектов, являющихся формальными параметрами – L и R являются динамическими атрибутами. Введено понятие открытого массива - ARRAY OF T. Мы задаём только тип массива, а его длина остаётся неизвестной, и такой тип  данных может появиться только как формальный параметр процедур и функций. 

PROCEDURE SUM(VAR X:ARRAY OF REAL): REAL;

Для открытых массивов L,R, N неизвестны во время выполнения, для простоты считается L = 0; R = N-1; существует специальная HIGH(X) - динамически вычисляемая функция, которая дает R. С каждым открыт массивом неявно передается дескриптор массива, в котором хранится его длина. В то же время базовый тип элементов известен. С одной стороны эффективность языка Паскаль сохранена, потому что требования к переменным типа массива он такие же как и в Паскаль – все атрибуты зафиксированы в момент трансляции. А гибкость решена за счет введения для процедур и функций понятия открытого массива. 

Ада

Язык Ада является в некотором смысле развитием этого подхода. Там есть понятие типа и подтипа, эти понятии применимы не только к простым тд, но и к массивам.

Объявление массива имеет вид:

type A is array (INDEX range L..R) of T; явным образом указываем тип базового элемента, указываем диапазон range L..R, и указываем базовый тип диапазона. 

Если речь идет об объектах типа А, необходимо чтобы все соответствующие значения были статические (тип Т и тип INDEX задаются статически, L и R обязаны быть константными выражениями). Тогда под объекты типа А можно отводить память, присваивать эти объекты.

В Аде существует понятие неограниченного типа, что относится и к массиву. Неограниченный массив:

type B is array (INDEX range <>) of T;  можно не ограничивать как раз значение L и R.

· Кроме того есть механизм выведения нового типа:

type NewType is new OLDTYPE; - никак не совместим с типом-родителем OLDTYPE, несмотря на то, что новый тип наследует и множество допустимых значении и набор операций.

· Механизм выведении подтипа:

subtype NewST is OLDT; - полностью совместим по операциям с типом-родителем OLDT, кроме того множество значений и набор операций наследуются.

· И еще в Аде после определения типа может стоять уточнение:

1) уточнение для простого тд
type POSITIVE is new INTEGER range 1..MAX_INT

При этом тип данных POSITIVE абсолютно не совместим с типом INTEGER. И если далее мы укажем диапазон 1..50, то придется дописать к какому типу POSITIVE или INTEGER он относится.

2) уточнение для массива
type C is new B range 1..100;

subtype D is B range 0..10;

subtype E is B range 1..11;

subtype F is B range 1..10;

Мы породили новы тип С и три подтипа, принадлежащих одному типу B. Переменные типа С никак несовместимы с переменными типов D, E, F. 

Если у нас есть тип Т и из него механизмом подтипов выведены типы Т1, Т2, Т3, то объекты типа Т совместимы с объектами типов Тi (i=1..3). 

Х:Т;

Х1:Т1; // лежит в диапазонеL1..R1

Х2:Т2;

Х3:Т3;// лежит в диапазонеL3..R3

Х=Х1; // допустимо

Х1=Х3; //формально допустимо, однако компилятор автоматически проверяет, попадает  ли соответствующие переменные в соответствующий диапазон 

Но совместимы ли между собой D, E и F? По документации языка Ада они совместимы по присваиванию, только если они имеют одинаковую длину. Таким образом, совместимы только D и E.

X1:D;

X2:E;

X3:F;

X1 := X2;

X2 := X3; // ошибка!

Вернемся к обсуждению неограниченного типа, переменные неограниченного типа объявлять нельзя:

Y:B; // ошибка, потому что компилятор не может произвести распределение памяти, здесь нет диапазона индексов 

Y:B range -1..9; // можно

Будет ли  переменная У совместим с Х1 или  Х2? Заметим, что У, Х1 и Х2 принадлежат одному и тому же типу В. Y принадлежит анонимному подтипу типа B, следовательно, он будет совместим с типами D и E, так как длина объекта 11 элементов. Неограниченные типы можно использовать для введения новых подтипов, но это неосновное их назначение.

Неограниченные типы могут использоваться для формальных параметров процедур.

function SUM(X:B) return T; Мы можем обращаться к данной функции и с Х1, и сХ2, и сХ3, и с У, так как все они объекты типа В. 

Для каждого массива определены специальные атрибутные функции. Если Х объект регулярного типа (массив), то для него определены атрибуты:

X' LENGTH длина

X' LOW индекс первого элемента

X' HIGH индекс последнего элемента

X' RANGE диапазон от X' LOW до X' HIGH
Если Х просто объект данных, то все элементы статические, если Х формальный параметр процедуры или функции, то эти атрибуты динамические.

function SUM(X:B) return T;

for i in X'RANGE loop


S:=S+X(i);

end loop

return S;

Таким образом, все объекты данных у нас имеют статические атрибуты и проблема эффективности решена, а проблема гибкости решена за счет того, что у неограниченных объектов все атрибуты динамические.

Если речь идет о многомерных массивах, то у каждого атрибута добавляется параметр i, который обозначает номер измерения массива (от 1 до к, где к – число измерений, не путать с длиной). В одномерном случае – единичка, которую можно опускать.

Оберон.

В языке Оберон (минимальном ЯП) продолжен подход языка Модула 2, а именно: если объект данных, то все характеристики статические, а если массив, то границы от 0 до N-1. Отсутствует понятие перечислимого тд, и понятие диапазона. Все массивы начинаются с 0 и заканчиваются N-1, есть понятие открытого массива.

ARRAY N OF T; // N – длина массива

ARRAY OF T; // открытый массив

В Обероне2 появились многомерные открытые массивы, есть функция High(x[i]) – дает индекс крайнего элемента по каждому из измерений, i меняется от 1 до к, где к – количество измерений.

Современные языки. 

В языках Java, C# и Delphi массивы - частные случаи объектов. Элементы простых типов данных также являются частными случаями объектов, есть специальные классы, которые представляют эти типы данных как объекты. Объекты соответствующих классов - только объекты из динамической памяти, как следствие массивы являются объектами из динамической памяти. Диапазон индексов – диапазон целочисленный от 0 до N-1, поэтому для задания длины и границ диапазона необходимо задать только количество элементов. Поскольку место под массивы отводится в динамической памяти, то и атрибут N является чисто динамическим. Есть понятие только чистого динамического массива.

Объявление массива:

int [ ] a;// [ ] – указывают на то, что это массив

а – с одной стороны имя массива, а с другой только ссылка на объект.

a = new int [10]; //Только после этого массив начинает существовать.

У всех массивов есть методы a.length – показывает длину массива, a.setlength – позволяет установить новую длину массива.

Языки программирования. Лекция 9

Составные ТД( продолжение)

Массивы

Основные отличия в реализации массивов – насколько могут быть динамичными:

- базовые типы элементов ( связываются с объектом данных в объявлении во всех яп)

- границы диапазона

- длина

В языке Ада есть понятие "динамический" массива  (на самом деле он квазистатический, т.е. он не является неограниченным, но у него границы - динамические атрибуты) . Объекты данных могут  появляться только внутри блоков. 

X:A range 0..20
Т.о. можно написать
PROCEDURE P(N:INTEGER)

X: array (1..N) of Real; 

....

begin
end P;

Менять свои размеры внутри функции массив X не может, но он переменный (зависит от параметра функции).

В современных языках массивы:

· границы от 0 и являются неотрицательными индексами;

· длина- исключительно динамическая;

· переменная типа массив- динамическая;

Ссылки

В языке Java все тд делятся на:

- Простые

- Референциальные (доступ к ним осуществляется только по ссылке) - это массивы, классы и интерфейсы .

В С#  тоже самое + структурные типы данных( кроме простых).

Для референциальных тд (Cи#, Java, Delphi  и т.д.):

- объекты  отводятся только в куче

-имя для объектов является ссылкой: если в 

X:I   - I - объект, то Х - ссылка на такой объект.

Массивы:

C x;

int [] a;

a = new int [10];

Присваивание:

T[] a;

T[] b;

b = new T [100];

a = b; // копирование ссылок, а не массивов!

Длина- динамический атрибут. 

Для изменения длины массива используется метод    a.SetLength().

С точки зрения производительности:  реализация таких массивов немного менее эффективна, но, т.к. все объекты находятся в ОП, накладными расходами можно пренебречь.

Вопрос вырезки из массивов (получения подмножества элементов массива).

В языке фортран 90 самые “ богатые” вырезки.

A[50][50];

A[1][*]; - Первая строка матрицы

A[*][3]; - Третий столбец матрицы

А[3][5..10]- вырезка

Таким образом, мы можем получить произвольный прямоугольник матрицы.

Из относительно современных ЯП такое понятие вырезки есть только  языке Ада:
array (1..20, 1..30) of T
A(2..6, 3..4)- только смежные вырезки!
В современных языках понятие вырезки отсутствует из-за неэффективности, 

В С++ перенесено в библиотеку STL- ValArray. Тенденция  оформлять  технологические конструкции, полезные ограниченной группе пользователей , в стандартные библиотеки.

Многомерные массивы

Многомерный массив в конечном итоге сводится к одномерному вектору

A[50][60]

Быстрее меняется правый индекс (если вытянуть этот массив в строчку).

C#, Java:

int [ , ] a; - двумерный массив ( границы –динамические атрибуты)

a = new int [3][4]; - инициализация массива.

int[] b = {1, 2, 3};- одномерный массив( отведение памяти)

int[,] c = {{1, 2, 3}, {3, 4, 5}, {6, 7, 8}}; -двумерный массив ( отведение памяти)

Причем массив только прямоугольный.

В языке C# появился новый тип массивов - Jagged-массивы ("ступенчатые массивы" - вектора из указателей на другие массивы).

Пример:
[image: image4.png]



int [][] a;- двумерный ступенчатый массив

Инициализация

a = new int[][4];- память под 4 элемента

a[0] = new int [3];

a[1] = new int [8];

a[2] = new int [0];- ссылка на массив длины 0!
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Подмассивы имеют произвольную длину.

Можно моделировать треугольные массивы, разреженные матрицы и т.д.

Jagged-массивы делают реализацию подобных массивов наиболее эффективно.

В С++ можно воспользоваться классами для реализации подобных массивов.

Записи

Запись - агрегат из разнотипных записей.

T1xT2x...xTn

Для записей применим операция точка - доступ к полям записи.

R.имя_поля

Если бы операцию точка можно было бы перекрыть в С, то она возвращала бы ссылку.

Какое связывание у этой операции: статическое или динамическое?

Статическое - .имя_поля в языке ассемблера транслируется в смещение адреса.

В языке JavaScript подобного рода операция имеет динамическое связывание! Поскольку каждый объект данных в нём имеет тип класса, у которого есть свойства, т.о. если при выполнении операции R.имя_поля имени поля нет, то оно создаётся, если существует - то вычисляем доступ.

Т.о. точка:

· доступ

· создание свойства

5.new_prop = 1 - добавляем к целому типу данных новое свойство.

Запись вида R.имя тождественна R["имя"] (
· можно вычислять адреса полей,

· разница между массивом и записью пропадает (можно добавлять свойства)

Такое осуществляется при существенной потери эффективности, которая JavaScript и не нужна.

Из соображений эффективности в современных языках операция точка - статическая.

В остальном записи в современных ЯП замещены понятием класса.

Структуры

Чем структура Си отличается от структуры Си++?

Тэги:

struct S {...};

union S;-объединение 

enum S;- перечисление

Характеризуются

-имя ( подчиняется общим правилам идентификаторов 

-образуют собственное пространство имен(Общие правила видимости и доступа не распространяются на них )

Пример:

struct S{


 {



int a, b;//- у а область видимости struct S

} x;


int a;//-область видимости struct S

} s;

Ведено два типа:  struct S и struct C.

int a; -глобальная переменная

struct S x;

x.a;- переменная из S
x.x.a;- переменная из С

Все имена тэгов собраны  в единое пространство имен (неструктурированное), никакого отношения к  обычным именам не имеют.

Пример:

struct time{...}// системное время

struct time time(...) - независимость пространства тегов и пространства имён ( название функции совпадает с именем структуры). Этим активно пользовались программисты на UNIX'ах.

Отличие:

struct C{}

      В Си - только имя структуры( struct C s;.

      В Си++ struct C- имя типа( C s; ( но если тег конфликтует с другим именем, то 

struct C s;.)

В Си++ структура и класс отличаются только умолчанием прав доступа: в структурах по умолчанию public, а в классах - private.

Умолчание работает при:

-объявлении членов;

-наследование;

В остальном отличий нет!

В Java понятие структуры нет, его обобщает понятие класса.

В языке С#  тоже есть понятие структуры, но оно уже очень сильно отличается от понятия класса. Структура - это урезанный класс.

Все типы Cи#  делятся на:

1) значащие типы (типа значения; простые типы данных и структуры);

Выделение памяти- непосредственно при объявлении.

Если объект значащего блока внутри функции - выделение памяти в стеке. Если внутри класса - выделение памяти будет в куче. 

Точно так же вместо объявления класса может стоять имя структуры. Увидев имя структуры, компилятор сразу будет выделять под неё память (а не создавать ссылку, как для классов).

Ограничения на структуры:

-Структура не может наследоваться и не может быть унаследована ни от чего (кроме типа Object). 

-В структуре нельзя явно определять конструктор умолчания.( все объекты инициализируются неопределенным значением- любой доступ к ним ошибочен. NULL не является неопределенным значением!!! Автоматически
 генерируемый конструктор класса как раз и присваивает полям эти неопределённые значения.

 Перекрывая конструктор умолчания, мы не гарантируем, что все поля будут инициализированы (из соображений надежности и эффективности нельзя явно определять конструктор умолчания.)

2)референциальные (классы, массивы и интерфейсы)(располагаются в куче) 

Момент размещения объекта в памяти выбирает сам программист при помощи операции new (за одним исключением - при инициализации массивов  int []х={1,2,3} – new вызывается неявно) ( имя – ссылка.

Рразрешены только операции: точка и присваивание;

Опрация присвивания только копирует ссылки. И в таких ЯП должна быть операция для копирования объектов - операция типа Clone().

Пример:

Class T{

X a;

}

Если Х- класс, то а –ссылка на какой-то другой объект, который должен появиться с помощью оператора new.

Если Х- структура, то  по объект а выделяется память:
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Причины:

C# сгенерирован так, чтобы он претендовал на тотальный ЯП. Структуры в него введены только с целью эффективности. Разработчиками приводился пример, явно ссылающийся на язык Java для класса точки Point( некоторая структура с полями x,y  и кучей методов, наследовать от Point  не надо):

Point Java:

Point[] p = new Point[1000];- 1000 ссылок;

Инициализация:

p[i] = new Point(); - создаём 1000 объектов + 1000 указателей - большая неэффективность.
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Уничтожение: 1001раз освободить.

С#:

P[I]=new Point();
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Уничтожение: освободить кусок памяти.

Но появляется проблема, возникающая и с простыми типами данных:

Нам необходим специальный механизм - boxing и unboxing - для простого типа данных существует аналогичный класс (Integer, Int32 для  int, Boolean  для bool и т.д.). Эти классы-обертки наследуются от Object.

object []p; - массив, который может держать в себе любой объект языка, возможно при помощи ф-ий boxing и unboxing, преобразующих значащие типы в объектные.

Пример:

p[0] = 3 - обёртка объекта 3 в класс (С # производится новый объект типа Int32 и ссылка на этот объект кладётся в массив [0]).

x-  имя структуры.

p[0] = x;- упаковка структуры в специальный тд, образуется специальный объект и ссылка кладется в массив.

x = p[0]; // ошибка, производному  присвоить базовый нельзя!!!

x = (X) p[0]; // правильно, приведение типа.

х - не объект, это структура.

Обёртка происходит, и когда мы передаём объекты как параметры функции.

void f(Object o);

Параметр- любой тд языка.

Объединения

В записи мы указываем несколько вариантов структуры, располагающихся в одном месте памяти.

Это:

- union (Си)

- записи с вариантами (Паскаль)

В современных ЯП записей с вариантами нет:

Запись с вариантами - постоянная часть и вариантная часть.

Объединения :

· размеченные (в постоянной части выделяется поле - дискриминант, в зависимости от значения которого выбирается вариант, по какому варианту отведена память)
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·  неразмеченные (поле-дискриминант отсутствует, память может отведена по короткому варианту, а мы считаем, что по самому длинному ( залезаем в чужую память ). Существенно понижают надежность.

Паскаль и Модула-2 допускают оба типа, язык Ада - только размеченные( значение дискриминанта меняться не может).

В современных ЯП нет объединений - всё реализуется при помощи наследования:

class P;- постоянная часть

class T1:P; - вариант Т1

class T2:P; - вариант Т2

.......

class T4:P; - вариант Т4

Множества

Множество – контейнер, у которого есть базовый тип Т. 

Над множеством определены операции:

- принадлежности, 

- добавления,

- исключения,

- объединения,

- вычитания.

Впервые появились в языке Паскаль.

Решето Эратосфена (алгоритм определения простых чисел) - помещаем в решето 1000 чисел (от 0 до 1000) и постепенно выкидываем числа (берём меньшее и выкидываем числа, которые делятся на это меньшее).

X: set of T;

S := S + [x]; - включение в мн-во incl

S := S - [x]; иcключение  excl

X in S –принадлежность.

В большинстве реализаций Паскаля множества ограничены размерами 16, 32, 64 (разрядность) ( в большинстве реализаций задача работать не будет.

Реализация множеств в Паскале:

Тип Т- дискретный, мощность варьируется  16, 32, 64. тип данных Т сводится в диапазон :

T => 0.. N-1 (любой дискретный тип можно свести)

N - разрядность максимальной ячейки памяти, адресуемой на данной машине.

 0 бит –0 элемент…N-1бит - N-1 элемент

1- элемент присутствует

0- нет

0                                                          i                                                                                N-1

	1
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	0


+- побитовое “или”
В связи с простотой подобной реализации операции с множествами сводятся к одной машинной операции ( +- побитовое “или”).

Множества произвольного вида неэффективны, т.к. для любой реализации можно придумать пример его использования,  для которого данная реализация будет неэффективна.

В языке Ада множеств уже нет.

Множества похожи на структуру данных Map (таблица) или Dictionary( наличие элемента проверяется по ключу).

Основные понятия множества: содержится элемент или не содержится. Отсюда множество - частный случай таблицы.

Самый эффективный способ реализации таблицы – массив(x[i] ключ- № элемента). Но массивы очень требовательны к размерам памяти (ключ-строка(множество значений- множество слов в данном алфавите).

Следующий способ по эффективности - хэш-таблицы( требует хорошую функцию-расстановки).

Поэтому множества реализуют ещё и в виде двоичных деревьёв (Map'ов - они обязаны давать логарифмическую сложность => они используют деревья).

Для эффективной работы Dictionary(хэш-таблица) каждый объект может переопределить свою функцию(С#) GetHashCode()- функкция-расстановки  основана на адресе, которая унаследована ещё от общего класса Object.

Стандартная реализация хэш-таблицы и пользовательская реализация функкции-расстановки. ( в Java есть аналогичная функция).

Усложнение структуры данных приводит к невозможности универсальной эффективной реализации( современные яп дают нам некоторые стандартные контейнеры, не  включая их в базис языка. 

В Си++ стандартной реализации словаря нет (так как там GethashCode для каждого объекта, т.к. нет  универсального типа Object).

Тоже самое относится к типу файл (до определенного времени (до С) включались специальные средства ввода/вывода, похожие на процедуры, но таковыми они не являются).

Начиная с языка Си все средства ввода-вывода вынесены в стандартную библиотеку.

Эволюция множеств:

В Паскаль множества есть.

В Модуле-2 множества есть, но они в виде BITSET = SET OF  [0...N-1]; // N - разрядность машины

X:BITSET;

i in x;- установлен i-ый бит?

C  помощью операций над множествами в этих языках  мы манипулируем битами. В С, С++,  Java множества не нужны, т.к. есть сдвиги и побитовые операции.

В Обероне остался единственный тип множества SET(аналог BITSET)(т.к. есть только целочисленный тип).

Особый тип данных – строки.
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Строки

Строка - некоторая последовательность символов. Строки в силу своей специфики нельзя сводить только к массивам символов.

В STL введены шаблоны(хранятся в динамической памяти)

-Vector

-String

 Массив значений по сути Vector, но не является специализацией стандартного контейнера 

Vector.

Строку от обычного вектора отличает: 

-изменчивость. 

Самая частая операция со строками - операция конкатенации. Так же часто производится поиск, присваивание, обрезание начала строки. Поэтому реализация строк как массивов оказывается неэффективна. 

Строки настолько часто употребляются, что создатели многих языков вынесли их в базис языка. 

В Java и в Cи# строки встроены в сам язык: 

5 + str- либо преобразование строки в число, либо преобразование целого в строку (конкатенация).

 Любой тип- производный от базисного типа Object (ТObject - в Дельфи ), который имеет встроенный метод ToString для перевода в строковый тип, что облегчает перевод в строку. Если компилятор чувствует необходимость в переводе в строку, он вызывает ToString, который можно переопределить.

Для типов данных классов метод ToString возвращает тип этого объекта.

В C++ они вынесены в стандартную библиотеку STL. Преобразования зависят не от компилятора, а от программиста (возможность перекрытия стандартных знаков и т.д.).

Подобные преобразования строкового типа данных интегрированы в Java, потому что реализовать их средствами языка нельзя.

Пример:

ASP, PHP, JSP, ASP.NET - технологии динамической генерации веб-страниц.

Скрипты, написанные на ASP и переписанные на ASP.NET стали работать хуже. В частности, из-за неэффективной работы со строками.

В C# и Java есть специальный класс, оптимизированный под построение строки, - StringBuilder. И есть специальная операция Format, позволяющая эффективно её форматировать.
Глава 3 "Процедурные абстракции"

Абстракции - подпрограммы. К ним относятся - процедуры и функции.

Подпрограмма- есть последовательность однотипных вычислений. Мы можем дать это последовательности имя и вызывать её из программы.

Основное назначение функции - вычисление одного значения. return E - оператор явного возврата.

Целью процедуры является побочный эффект - изменение параметров среды.

Главный оператор - оператор присваивания. И этот оператор имеет побочный эффект - он меняет значение левого операнда.

С этой точки зрения такие языки называют императивными или процедурными.

С современной точки зрения процедура - чёрный ящик, имеющий один вход и один выход. Не важно, какая структура этого ящика. Не важно, с какой точки процедуры выход( при использовании: выход один). 

С современной точки зрения (1967 год - Э. Дейкстра) оператор goto - вреден. Структурное программирование - программирование в терминах структур (структура - вещь с одним входом и одним выходом - циклы, условные операторы и т.д.). 

Процедуры в современных ЯП - это также структура с одним входом и одним выходом.

Подпрограммы.

Альтернативная вещь – сопрограммы (были популярны в несовременных языках).

1) Подпрограмма

Подпрограмма всегда подчинённая. Главная программа в какой-то точке вызывает подпрограмму. Р начинается с первого оператора, а передает управление, куда скажет главная.

главная  программа:                             подпрограмма :

call p                                                               Р

…

call p
2). Сопрограмма(сп)

Для сопрограммы понятие главной программы отсутствует. 

Есть сопрограмма 1 и сопрограмма 2.

СП 2 вызывает СП1 с первого оператора, потом возврат в СП2. После выполнения нескольких операторов в СП2 управление снова передаётся в СП1, но начиная со следующего оператора за последним выполненным.

Р1                                          Р2



                                              .

.                                            .



Вместо оператора вызова  используется оператор возобновления - resume
Походит на взаимодействие параллельных потоков.

Есть в Модула-2.

Почему в современных ЯП не используется понятие СП?

1. В некоторых случаях нужна именно подчинённость.

Внешне СП похожи на параллельные процессы, в каждое время может выполняться только одна СП. Вместо СП  в современных яп мы используем реальное понятие потока (вместо низкоуровнего понятия)- на базе JVM или на родном понятии потоков, понятие потоков встроено в любую из современных ОС, но программы становятся менее переносимыми, С#- на базе потоков .NET.

Параметризации подпрограмм.

Рассмотрим вопрос параметризации процедур. У каждой процедуры мы указываем набор параметров. 

Формальные параметры – переменные языка, но особого рода.

Фактические параметры - выражения или переменные (частные случаи выражения).

Фактические параметры <=> (связывание) формальные параметры.

Связывание всегда динамическое, т.к. процедура имеет смысл, как динамические абстракции.

Понятие абстракции:

· определение

· вызов- конкретизация соответствующей абстракции(происходит связывание фактических и формальных параметров).

Есть 3 семантики (эффекта, а не способа) связывания:

1. Входные параметры (параметры, от которых требуется только значение); мы используем только значение фактических параметров, они не меняются.

2. Выходные параметры –параметры не обязаны иметь начальное значение, но могут быть изменены.

3. Изменяемые параметры - требуется и исходное значение и возможность его изменения.

В Аде:

1-in

2-out

3-inout

procedure P (X: in T; Y: out Z; w: inout TT)

Входным параметром может быть произвольное выражение.

Для выходных - это только переменная, которая занимает фиксированное место в памяти.

Для изменяемых параметров - переменная, которая может не занимать фиксированное место в памяти, но она обязана иметь своё значение.

В большинстве ЯП вместо указания семантики передачи параметра указывается способ (механизм) передачи параметра.

Способы передачи параметров:

1. По значению

2. По результатам

3. По значению/результатам

4. По ссылке/адресу

5. По имени.

1-й, 2-й, 3-й способ:

Любой формальный параметр (ФП) есть некоторая локальная переменная. Место для локальных переменных отводится в стеке. Там же отводится место и для ФП.

1-й способ - значение фактического параметра копируется перед call в ФП. Все изменения ФП связаны с изменением локальной переменной( не сказываются на фактическом пар-ре. Фактический параметр- любое выражение, которое вычислится при копировании в переменную. Главное- совпадение типов.

2-й способ - перед возвратом значение ФП копируется в фактический параметр.

3-й способ - перед CALL копируем фактический параметр, а перед return копируем всё обратно.

Эти способы передачи параметров один в один соответствуют 3 семантикам связывания. 

Во всех современных ЯП используется только 1-й вариант из этих 3-х.

2 и 3 включают в себя копирование( при больших размерах параметра- накладно. 1 используется в основном для простых типов данных.

Ещё в современных ЯП используется 4-й тип - по ссылке.

4-й способ-Передача по ссылке - фактически, это передача адреса по значению(в Си вызывается операция взятия адреса) ( изменение фактического параметра( этот способ может реализовать все 3 семантики: in, out, inout.

Если мы хотим передавать параметр по ссылке (т.к. он велик, и мы не хотим его копировать), но не хотим, чтобы его меняли, то для этого, например, в Си++ введён механизм константных ссылок.(Нет в Паскале, Модула-2, Оберон)( Си++ отличается от Си введением ссылочного тд):

const T& a;// T- как правило, структурный тд

const int& a;// обычно не используется

способ- по ссылке, семантика- входная ( cсоответствующую ссылку мы не можем менять( можем передавать не только адрес, но и ссылку на константные объекты(формально адреса в Си++ не имеет).

LHS - то, что может находиться в левой стороне оператора присваивания.

1). В Аде-83 компилятор выбирает сам способ передачи параметров, программист указывает только семантику.

2). С- только по значению.

3). С++-1,4 способы.(входной параметр либо по значению, либо константной ссылкой, выходной параметр - по ссылке) 

4). Паскаль, Модула-2, Оберон- 1,4 способы(семантику указать не можем)

5). Java - есть простые типы данных и референциалные.

Все  простые типы данных - по значению, а референциальные (ссылки) - по ссылке

(в общем все по значению, в том числе и ссылка)

void f (int a){}// по значению

class X {...}

void f (X a)// ссылка
Передача по ссылке объекта простого типа.

Любому тд соответствует встроенный в базис языка тип, например:

int -> Integer

Java.lang - специальный пакет, содержащий все объявления классов стандартной библиотеки, интегрированных с языком. По умолчанию имена из этого пакета импортируются в файл. (string, Object,  все классы-обертки и т.д.) Если класс-обертка появляется в качестве ФМ функции, то соответствующим фактическим параметром может быть выражение соответствующего типа:

void f (Integer a)

то, используя упаковку-распаковку:

int x;

f(x) ~ f (new Integer (x))

new Integer (x)- новый объект( передача по ссылке( любые изменения со ссылкой отражаются на х и при выходе происходит выделение объекта х. 

В C#  аналогично с Java, но мы должны перед именем параметра указать ref:

void f(ref int a);// а по ссылке( Int32 +  boxing и unboxing 

f(ref x)- для структур ref необходим

класс Х:

void f(ref X a)- ссылку передаем по ссылке(можем менять как ссылку, так и объект), ref относится к ссылочным тд

В языке Java мы должны создать класс 

Ref X {X a;}- здесь мы ссылку менять уже можем и передаем по ссылке., сами моделируем.

В языке С#  выходной параметр по ссылке(отражение семантики):

ref out int a; от а не требуется входное значение.

void f(ref int a); - 3-й тип параметров (изменяемые параметры)

От объекта а требуется статус определенности, его можно изменять!

X a = null; - нормально проинициализировали  значение.

X a; - несуществующее значение - при попытке передачи параметра по ссылке будет ошибка.

Т.о. входной параметр – по значению, выходной параметр по ссылке с модификатором out и ref необходимо указывать и при вызове соответствующей функции. Изменяемый параметр- передаем по ссылке ( требуется начальное значение.

6). В языке Дельфи есть передача параметров по значению и по ссылке( комбинация Паскаля и объектно-ссылочного языка). Значениями объектов являются ссылки, поэтому все комбинации соответствующих средств у нас обеспечены.

Во всех современных ЯП специально специфицируется способ передачи параметров и способ указать семантику средств.

7).  В Ада 83 специфицируется только семантика, а компилятор сам определяет способ передачи.

Передача простого значения (например 1 адресуемая ячейка, которая часто используется) по ссылке (2 разыменования указателя ) менее эффективна, чем по значению(2 копирования в конце и начале)

Ада 95:

In простые типы- по значению, непростые - по ссылке.

Inout- все параметры по ссылке

Out- все параметры по ссылке

Из-за требований переносимости:

P(X: out integer; Y: out integer)

X := l;

... // происходит авария

Y := l;

A, B:INTEGER;

P(A, B);

Если процедура работает нормально, то всё ОК.

А если в середине процедуры происходит авария и процедура P не завершается нормальным образом  и параметры передаются по ссылке, то параметр А поменяет свои значения. Если параметры передаются по значению, то А не изменится, т.к. присваивание происходит при нормальном выходе из процедуры, если выход не нормальный то мы не знаем присвоилось что-нибудь х и y.

Если для процедуры побочный эффект - норма, то стоит ли создавать функции с побочным эффектом?

Побочный эффект для функции вещь очень неприятная(70-80гг 20в):

В языке должны быть:

- procedure( с побочным эффектом)

- function F(in ...) (без побочного эффекта)( входной класс in и только входные параметры

- procedure F (in  out  inout) return T; -  процедура, возвращающая значение.

Побочный эффект - функция модифицирует свои параметры и функция, которая модифицирует глобальные переменные (что практически невозможно проверить- ошибка)( Аде-83  остались только процедуры и функции с параметрами in.

(рор()-процедура для Ада, т.к. она меняет значение стека)

5-й способ передачи параметров - передача по имени. Это и есть полное отождествление формального и фактического параметра(похоже на макроподстановку).

Если адрес фактического параметра не меняется, то различий по способу передачи   по имени и по ссылке нет., в противном случае разница существенна. 

int x[20]; - некоторый массив

int i;

P(int a, int i)

P(x[i], i)

по ссылке- зависит от i
i = 2;

a = 0; // x[2] = 0;

i = 3;

a = 1;  // x[3] = 1;

по имени- действительно x[i]

Algol-60 

Впервые применен способ передачи параметров по имени.

Параметры можно было передавать по значению.

Если параметр менял свое значение, его можно было передавать по имени.

Реализация

thunk - маленькие подпрограммки. Для каждого параметра, переданного  по имени, связывалась такая подпрограммка, вычисляющая адрес этого параметра.

Обращение к этому thunk'у было каждый раз, когда мы обращались к параметру внутри функции!

И именно это стало причиной редкой неэффективности Алгола 60.

Во многих функциональных языках программирования передача параметров по имени является наиболее естественной и адекватной.

Процедурные типы данных или передача функций как параметров
В языке Модула-2 был введён специальный  процедурный тип:

TYPE P = procedure (INTEGER; VAR REAL):REAL

Procedure-указатель, что это процедура 

(INTEGER; VAR REAL)- параметры( var- переменная)

REAL- возвращаемое значение

Значением Р- все функции, которые удовлетворяют этому прототипу.

PROCEDURE F(X:INTEGER; VAR Y:REAL):REAL;

a:P;

a := F;- правильно!

Можно написать:

D,Z:REAL;

D := a(D,Z);

а ведет себя, как F
В Обероне и turbo Рascal такая же семантика.

В C и C++ явно говорится об указателе на функцию.

int f(void) – прототип функция

int (*f)(void) - указатель на функцию

typedef int (*f)(void) – f- синоним соответствующего типа

В реализации функционального типа процедура - указатель. Вещь это крайне не надёжная. Следовательно, операции с ними надо сильно ограничивать, для языков, которые претендуют на надежность:

· Ada
 Ada-83 функциональных типов нет, иначе- введение указателя, которого разработчики очень опасались. Передача процедур решается с помощью родовых модулей)

Родовые сегменты (функции, процедуры, модуля) - аналог шаблонов в Си++. Инициализация происходит статически на этапе компиляции.

Ada-95 вернулся процедурный тип данных и указатели для обычных переменных.
Языки программирования.

Лекция 11.

Функциональный тд (продолжение)

В прошлый раз мы начали рассматривать конкретную реализацию концепции процедурных и функциональных тд в разных яп (Модула 2, Оберон и Ада).

1. Ада

А) В языке Ада 83 подпрограммного типа (т.е. функционального типа) не было вообще. Когда возникает потребность передать функцию, как параметр. Рассмотрим пример функции интегрирования Integral(F, ...). очевидно, что один из параметров – это интегрируемая функция. Это типичный случай, когда в качестве параметра мы передаем значений конкретной функции, которая где-то описана – т.е. это константа функционального типа. 

Введение нового процедурного (подпрограммного типа) связано с тем фактически в таких языках, как Модула 2, Оберон и Си, и Паскаль то, что подразумевалось под подпрограммным типом  - есть указатель на конкретную функцию. А как мы говорили указатель вещь весьма ненадежная. Поэтому говорить о том, что язык в котором есть указатели на функции – надежный не приходится, поэтому в Аде 83 не было, вместо этого используется концепция родовых сегментов (аналогичная шаблонам в Си++). Проблема передачи априори известной статической функции решается за счет статической параметризации. 

Б) На языке Ада 95 появился подпрограммный тип данных:
type Integrand is access function (in real) return real; такая запись говорит о том, что Integrand это указатель на соответствующие функции, и когда описываем процедуру интегрирования, то одним из параметров может выступать Integrand.

procedure Integral (F:Integrand; ...) // описание заголовка процедуры

Integral (EXP ' access; ...); // вызов процедуры, т.е. как бы явным образом берем адрес от конкретной функции (в нашем случае экспоненты), слово access здесь присутствует в поддержании обей концепции читабельности (readability) языка Ада

Такие новшества в Аде 95 были вызваны изменениями требований к языку, в 1995 году Ада была не единственным, а одним из многих яп и для того чтобы эффективно работать на этом языке было необходимо связывать программы на этом языке с программами на других языках, которые в большинстве своем были написаны на Си. В большинстве своем появление подпрограммного типа связано именно с этим.  В Си и Фортран необходимо передавать указатели на соответствующие функции и процедуры, такую концепцию можно использовать, хотя она и не совсем надежна, для динамической параметризации соответствующих модулей. Заметим что статическая параметризация, которая была в Аде 83 и осталась в Аде 95, она с точки зрения компиляции немного более эффективна.

2. Современные языки

А) Delphi не рассматриваем, так как это эклектичный язык, т.е. язык  - наследник Паскаля, кроме того присутствуют вкрапления из Си, Модула 2, и еще объектно-ориентированная нашлепка.

Чисто объектно-ориентированный язык 

Б) В языке Java указателей нет вообще. Как написать процедуру интегрирования? Нужно понимать, что понятие функции и процедуры пришло из императивных языков, Java поддерживает объектно-ориентированную парадигму. Программа на языке Java есть набор классов, кроме классов у нас есть еще экспорт и импорт пакетов. Всё интересное происходит внутри классов. class X {...};

Процедура интегрирования не имеет смысла – имеет смысл некий интегрирующий класс, можно написать, что Integrand это некоторый класс, который содержит внутри себя метод, который и будет интегрирующей функцией. и процедура Integral она что делает, класс Integrand рассматривается как класс и вместо аргумента вызывается метод – интегрирующая функция. И как нам проинтегрировать конкретную функцию – мы делаем свой экземпляр класса Integrand, унаследуем от него от метод. Например, функцию EXP переопределим как интегрирующий метод. Всё на свете должно быть сведено к классам и методам их доступа. И в принципе механизм наследования он в общем случае более общий чем механизм параметризации. Можно было с помощью параметров ввести понятие функции, однако если у нас есть динамическое связывание методов, то этого в принципе достаточно, чтобы промоделировать параметризацию произвольных объектов на основе наследования. Стиль программирования меняется, зато у нас полная надёжность - никаких фокусов с указателями в языке Java быть не может.

В) Интересная ситуация с языком Cи#, который с одной стороны претендует на роль чистого объектно-ориентированного языка  (J# - расширение языка Java под .NET, и если сравнивать J# и Cи#, то Cи# гораздо ближе к Java, чем к Си++). Cи# гораздо шире по своим возможностям, не за счет новых концепций, а потому что расширена область применения языка. Так в Cи# есть указатели, но они могут применяться только в специальных блоках. В есть unsafe-блоки, в которых мы можем делать небезопасный код, очень похожий на Си++. Такие блоки должны быть подписаны, и пользователь может отключить их. Так, например:

Unsafe
{

char *m = malloc (10);

}

Понятие функционального типа данных оказалось достаточно удобным, появилась специальная концепция делегатов - обладает концепциями функционального типа. Обладает многими достоинствами функционального тд, в то же время не обладая его недостатками. Введено понятие делегата, внешне объявление делегата очень похоже на объявление функционального типа  и в Обероне, и в Модуле 2, и в Аде 95. Ключевое слово delegate, за которым идёт спецификация подпрограммы.

delegate void Handler (Object o, Args e); // Handler - имя функционального типа. 

В Cи#, как и в языке Java, нет просто функций. Есть понятие пространства имен, внутри этого пространства могут быть только объявления классов и перечислимых типов. Нет понятий глобальных функций или глобальных переменных. Если речь идет о функции, то сразу определяется к какому классу она принадлежит.  

· Если есть объявление Handler P; то P - делегат (функция с двумя указанными выше параметрами Object o, Args e). Вызывать её можно как обычно:

string S; 

Args t;

P(S, t); // поскольку любой объект может быть преобразован к класс object, то это здесь и произойдет с помощью специальной процедуры boxing
· К делегату применимы операции:

- круглые скобки (вызов функции)

- присваивание (P = F), внешне делегат выглядит как функция;

   void F(Object o, Args x);

   void G(Object o, Args x);

   P = F; // такое присваивание инициализирует делегат, если попытаемся вызвать неинициализированный делегат, то произойдет системная ошибка 

- "+=" и "-=": P+=G - делегат может иметь в себе несколько объектов функционального типа. P-=F; (добавление и исключение функций из списка). Вызов делегата в таком случае – это поочередной вызов зарегистрированных функций. Порядок вызова не фиксирован.

Чем делегат удобней, чем указатели на члены:

1. Делегат может держать несколько функций.

2. Делегат - конструкция безопасная. Никакого отношения к понятию указателя делегат не имеет.

3. обговаривалось, что в Си#  все функции являются функциями-членами, однако при P=F, ничего не говорилось о том, что собой представляет функция F. Присваивание P=F не совсем верно. Надо сначала инициализировать:

P = new Handler(F); // (только для статических функций-членов класса)

P = new Handler (X.F); // Где: X - ссылка на целевой объект (target object); F - имя соответствующей функции;

А в делегатском списке каждый элемент – это ссылка на целевой объект и ссылки на соответствующую функцию. Таким образом делегаты похожи на указатели на члены из Си++, но все-таки делегаты шире. Потому что указатель на член – может быть только указателем на член данного класса, а здесь объектами одного и того же делегата могут быть  любые функции, удовлетворяющие прототипу соответствующего хедера.  А в случае указателей – указатель на статический объект будет нулевым, и компилятор это определит. Имя_объекта.имя_функции – это ссылка на объект запоминается как целевой объект, и соответственно ссылка на метод, компилятор проверит совпадает ли метод  с сигнатурой делегата. 

Все недостатки классического функционального типа, как указателя преодалены, и в то же время очень большая эффективность.

Частным случаем делегатов являются события, о которых мы будем говорить позже.

Переменный список аргументов.

Уже в языке С++ появился переменный список аргументов, например:

int printf(const char* fmt, ...); // Функция обязана иметь хотя бы один явный аргумент.

Для использования списка параметров дополнительно были введены специальные макросы: va_start, va_list, va_end, которые позволяют получить доступ поочередно к каждому параметру из списка, этот параметр считается совместим с int или с любым указательным типом, например void *. Берем и преобразуем к нужному типу, при этом никакого контроля нет, эта возможность признавалась одной из самых опасных в Си и Си++. Раз она опасна, то ее следует изничтожить.

В Паскале так же были переменные списки параметров, но только в стандартных процедурах. Например, writeln (x,y,z); // верно

     writeln; // верно

Именно с точки зрения ввода-вывода переменный список параметров очень удобен.

Пример: на Си

printf("Count = %d\n", cnt);

на языке Оберон то же самое:

InOut.WriteString("Count = ");

InOut.WriteInt(cnt)

InOut.Writeln;

И это только для одного параметра, а если их будет больше? Кроме того проблема читабельности текста программы.

Концепция объектной ориентации может довольно элегантно решить эту проблему. Так в Си# ее решили достаточно просто. Напомним, что любой класс языка наследуется из класса Object, а любого не-класса (структура, или объект простого тд) существуют классы обертки. 

Console.Write("Count = {0}\n", Cnt);// это метод имеет переменное число параметров

Процедура write имеет прототип:

void Write(String fmt, params object[] args); {0} - индекс элемента в списке параметров, индексы в общем случае могут быть вычисляемы

params – ключевое слово, когда компилятор видит это слово, первый параметр отождествляет с форматом, а из переменного списка параметров делает массив. У массива есть свойство длина – сразу можно вычислить. Как write догадывается, что нужно выводить целое число – по типу. В современных объектно-ориентированных языках есть динамическая идентификация типа, у нас есть надежное и контролируемое преобразование из ссылки object  к любому конкретному типу Т. Могут быть ошибки, но эти ошибки будут отловлены именно в момент их возникновения, у нас не произойдет соответствующего преобразования типов. 

Общий вид:

params T[] args  - соответствует любой список параметров от пустого. Компилятор пытается переменный список объектов свести к однотипным объектам, тем которые указаны в объявлении, а ключевое слово params говорит о том, что отождествляется произвольный список, если его убрать то void Write(String fmt, Т[] args); - всего два параметра, второй – это массив (уже не компилятор, а сам программист его формирует). Такое решение может привести к дополнительным накладным расходам, но является надежным.

Глава 4: Определение новых типов данных

Определение: Тип данных - это множество значений (определяется самой структурой типа) плюс множество операций (определяет поведение объекта данного типа). Тип данных характеризуется прежде всего множеством операций.

Пример1: множество значений не есть однозначное множество

А)Типы int и unsigned int в языках Си и Си++ одинаковое множество значений, по крайней мере, с точки зрения реализации, но разное множество операций. 

Б)В Си#  byte: 0-255, sbyte: -128-127 -  с точки зрения реализации множество значений одинакова, но разная интерпретация этого множества значений, а именно с точки зрения множества операций и семантики операций типы и отличаются. 

Пример 2:

record

body: array [1..50] of T;

t: integer;

end. 

Что это за тип – может быть что угодно, однако мы можем сказать, что это стек (где Т – верхушка, body – тело – хотя этого можно и не говорить), и применимы операции:

Push(X: T);

T Pop();

IsEmpty();

И сказать, что если применить push, а затем сразу pop то вернется Х. Теперь понятно какой тип данных мы ввели. 

Средства для объявления новых тд появились уже давно, с современной точки зрения, в языках должны быть средства абстракции и средства защиты этой абстракции. В данном случае одно из средств защиты состоит из того, что нам необходим некий контейнер, который объединяет в себе как структуру данных соответствующую и связанные с ней объявления, так и множество операций. Рассмотрим каким образом реализуются эти контейнеры.

Все ЯП делятся на две основные группы:

1. Модульные языки (Модула-2, Оберон, Дельфи, Ада) - существует концепция Module, Unit, Package - логический модуль, который представляет собой коллекция ресурсов;

2. ЯП с классами - есть понятие класс, с одной стороны является обёрткой (сводит множество значений и множество операций), но ещё он является и типом (дуальность классов).

Понятие объектной ориентированности не сводится к понятию класса (обертка и тип одновременно), например, Ада 95 - модульный язык, но нет отдельного понятия класса (как обёртки), хотя есть ключевое слово class.

Модульные языки.

п.1. Понятие логического модуля

Трудно дать определение модуля, никакой четкой синтаксической структуры у модуля в разных яп нет. Модуль – это средство группировки, у модуля есть начало – заголовок, конец и внутреннее содержание. Только с точки зрения синтаксической структуры на модуль смотреть нельзя. Пример: рассмотрим условный оператор во многих яп,

if E then 

S1

Else
S2

Endif
Тут тоже есть начало, конец и некоторое содержание, но модулем отдельные операторы никто не называет. Вот процедуру еще можно назвать модулем, пакет языка Ада точно можно назвать модулем. 

Логический модуль (ЛМ) – то, что проще заимствовать, чем разрабатывать заново (неформальное определение из книги Кауфмана). С этой точки зрения при заимствовании операторов из кола мы их все-таки меняем («метод copy-paste» не рассматривается (), заимствование процедур, а особенно модулей, классов – распространено. Такие заимствования обычно не изменяются. 

Итак модуль:

1. средство группировки ресурсов

2. механизм заимствования - для модуля всегда возникает понятие экспорта и импорта

При рассмотрении модуля как средства группировки – слово «логический» означает, то что мы абстрагируемся от разделения программы на физические модули. Физический модуль (ФМ)  - понятие отличное от логического модуля. В Java ФМ - файл, ЛМ  - класс и пакет. В Дельфи -  ФМ и ЛМ совпадают, каждый unit находится в отдельном файле, и каждый фаил не может содержать больше одного unit’а. О взаимосвязях между логическими и физическими модулями будем еще говорит в главе посвященной раздельной компиляции. Сейчас речь пойдет только о ЛМ.

Рассмотрим простейший случай ЛМ, реализованный в Модуле-2 (похожее в Дельфи и Обероне).

1. Модули в Модуле-2 - очень важные понятия. Есть один главный модуль, и есть библиотечные модули (модули определений и модули реализаций). В модули определений содержатся только объявления структур данных и объявление операций, в модули реализаций - тела методов, вспомогательные процедуры, которые нужны только для реализации основных.

· Главный модуль:

MODULE name;

.... объявления

BEGIN


операторы

END name.

· Модули определения:

DEFINITION MODULE имя;


Только объявления
END имя.

· Модуль реализации: 

IMPLEMENTATION MODULE имя;

Для модуля реализации обязательно должен быть соответствующий модель объявлений, но не наоборот. Модуль реализаций не нужен, если например, в модуле определений нет ни одной процедуры. Все объявленные подпрограммы должны быть реализованы. Модуль реализации выступает как подчиненный модуль. Модуль определений содержит в себе только то, что нужно для использования. Тут мы уже видим понятие, с которым еще столкнемся позже - инкапсуляция (скрытие). Одна из главных целей появления логического модуля - понятие инкапсуляции. Такая структура скрывает от нас детали реализации.

Пример:

Модуль определений 

DEFINITION MODULE Stacks;

CONST N = 50;

TYPE Stack = RECORD


body: ARRAY [1..N] OF Integer;


top: Integer;

                        END;

PROCEDURE Push (VARS: Stack; X:INTEGER);

PROCEDURE Pop (VAR S: Stack):Integer;

PROCEDURE Init (VAR S: Stack); // на что будет тор указывать

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

VAR Done: Boolean; // true, если последняя операция успешна, false иначе

END Stacks;

Модуль реализаций
IMPLEMENTATION MODULE Stacks;

...

BEGIN
//Операторная часть  - может отсутствовать, используется для инициализации некоторых статических объектов.


Done = true;

END Stacks. // Эта часть может отсутствовать, но в нашем случае мы инициализируем переменную Done.

…// расписываются все процедуры, которые мы описали и т.д.

Видно, что понятие модуля не сводиться только к определению новых тд, в то же время оно позволяет удобно сгруппировать как определения самой структуры, так и операции.  

2. В языке Дельфи есть главная программа:

· Главный модуль

program имя;

....

begin

end.

· библиотечные модули имеют вид:

Unit имя; //тоже самое, что имя библиотечного модуля в модуле 2

interface


объявления

implementation


объявления и тела функций

begin


операторы

end.

То что в Модуле 2 было разбито на два модуля, здесь присутствует в одном, хотя логическое разделение осталось. Модули создаются, если одни и те же понятия используются в разных местах программы. 

Взаимодействие модулей.
Главное понятие - это экспорт и импорт (имён и совокупность их характеристик). Одно из главных понятий - понятие пространства имён и области видимости. Самая простая форма пространства имен в Си - общее пространство имён (для внешних имён), локальное пространство - для каждого файла, это читая логика языка ассемблер. В языке ассемблера были директивы EXTRN и PUBLIC - для импорта и экспорта переменных соответственно. В Си - директива static (переменная доступна внутри файла), иначе - на все файлы. Риск конфликта имен был большой – поэтому при разработках больших библиотек в первую очередь договаривались о префиксах.

XWindowSystem – объектно-ориентированная система графических интерфейсов написанная на Си

· X lib – интерфейс нижнего уровня

· X Toolkit – объектно-ориентированная нашлепка - набор интерфейсных элементов и правила их построения

· Motif - система пользовательского интерфейса

Это всё было написано на Си (сотни тысяч строк кода). Все имена имели префиксы - X, Xt, Xm соответственно.

В Си++ для разрешения конфликта имен было введено понятие пространства имен. В языках Модула-2 и Дельфи вводится понятие видимости. Видимость была прямая (непосредственная) и потенциальная (через имя соответствующего модуля - через уточнение, квалификатор Qualify). В ассемблерном варианте у нас была только непосредственная видимость.  

· В Си уточнение имеет вид: имя::имя

· В остальных ЯП: имя(модуля).имя

В модель видимости Дельфи и Модула-2 основано на том, что глобальное пространство имен структурируется на две части – непосредственно видимая и потенциально видимая. Вначале непосредственно видимы только имена модулей. Имя главной программы вроде как видимо, только зачем оно нам нужно – имена модулей нужный для экспорта, а из главного модуля ничего не экспортируем. Кроме того можем сказать, что имя главного модуля видимо, так как у нас не может быть другого модуля чье имя совпадало бы с именем главного модуля. Все остальные имена, которые появляются в модулях определений (или интерфейсной части модуля для Дельфи) являются потенциально видимыми. Для того, чтобы их импортировать у нас есть специальные конструкции.

1. В языке Модула-2 есть две конструкции

А)IMPORT список_имён_модулей; 

Все имена из соответствующих модулей-определений становятся потенциально видимыми. Пример: IMPORT Stacks - получаем доступ к пространству имён модуля Stacks. Имена из модуля определений – это те самые имена из глобального пространства имен, которые становятся видимы потенциально, а имена из модуля реализации видимы только внутри.

S: Stacks.Stack;

Stacks.Init(S);

Stacks.Push(S, 1);

X := Stacks.Pop(S);

Б)Существует вторая форма импорта:

FROM имя-модуля IMPORT список_имён;

Мы указываем, какие имена, из какого модуля мы импортируем; они становятся непосредственно видимыми из текущего модуля. Если конфликтуют имена из разных модулей, то это не ошибка – здесь главное, чтоб не конфликтовали имена модулей. Конфликтующие имена внутри модуля не могут быть непосредственно видимыми – они видимы только потенциально. Если свое имя конфликтует с импортированным, то свое видимо непосредственно, а импортированное потенциально, если оба чужих имени – то оба потенциально. 

2. В Дельфах проще - там только есть предложение типа: Uses список_имён_модулей;

Все имена из интерфейсной части модулей становятся видимыми непосредственно. Такой подход упрощает программирование, но значительно ухудшает читаемость больших программ. Пусть есть большая библиотека – и множество модулей, как определить какое имя из какого модуля. 

Как действовать в подобной ситуации в Модуле 2:

1. просмотреть стандартные идентификаторы

2. если имя чужое – то оно появляется здесь – (FROM имя-модуля IMPORT список_имён) или оно появляться (имя_модуля.имя)

3. если свое – то описано в данном модуле

т.е. поиск ведется только по тексту текущего модуля.

Чтобы облегчить поиск в Дельфи включались интерфейсы всех модулей и утилита grep. Если имена из модулей конфликтуют между собой, то используется уточненный импорт – имя_модуля.имя_объекта, но такой импорт не используют если конфликта нет. 

Языки программирования. Лекция 12.

Модульные языки (продолжение).

Напомним о том, что мы рассматриваем именно модульные яп, и  определения новых тд опирается, прежде всего, на понятие модуля (см. лекция 11 о Модуле 2 и Дельфи). У нас есть глобальное пространство имен, в котором в начале непосредственно видимы только имена библиотечных модулей и главного модуля. Имена, которые определены в модуле определений (или интерфейсной части юнита для Дельфи), видимы потенциально. Локальными именами (видимыми только в пределах данного модуля) являются те, которые определены в модуле определений (implementation модуле). Пространство имен достаточно структурируемо. Есть специальная конструкция:

Uses список_имён_модулей; - для Дельфи

IMPORT список_имен_модулей; - для Модула 2

Разница конструкций в том, что uses сразу делает непосредственно видимыми все имена из соответствующих модулей, а Модуле 2 они видимы потенциально.

FROM или IMPORT список_имён; - вторая форма для Модулы 2, при таком обращении имена становятся непосредственно видимыми. 

Требуется только чтоб имена модулей внутри одного проекта не конфликтовали, этого добиться не очень сложно. А если имена конфликтуют: если свое имя конфликтует с импортированным, то свое видимо непосредственно, а импортированное потенциально, если оба чужих имени – то оба потенциально (по средствам явного уточнения). 

Отметим, что явное уточнение может быть неудобно при написании программ, зато повышает их читабельность.  Такая модель принята во многих яп, например в Python, Оберон. 

3) 

Замечание 1.

В предварительной версии языка Оберон (1988 год) речь шла о двух видах модулей. 

1.DEFINITION M;


...

   ENDM.//модуль определений
2.MODULE M;

  END M. // модуль реализации

Но в отличие от Модула 2 – отсутствует понятие главного модуля. Оберон - язык для некоторой операционной системы для некоторой рабочей станции (и система, и язык назывались Оберон). Есть понятие команда – это процедура без параметров, которая описана в каком-то модуле определений. С системой мы работаем в интерактивном режиме и если у нас есть модуль М и в нем есть процедура Р, то M.P – вызывая тем самым определенную команду, иными словами любая команда, написанная в любом модуле динамически подгружается, и автоматически становится доступной как интерактивная команда соответствующего shell’а. поэтому понятие главной программы просто отсутствует, поскольку в определенном смысле главной программой может стать любая процедура без параметров в соответствующем модуле определений. 

В таком результате возникает некоторая избыточность, так как описанные типы данных и объекты дублировать в модуле реализаций не нужно, а заголовки процедур – нужно. Понятие модуля определений является избыточным, так как можно сделать по-другому - если объединить понятия модуля определения и модуля реализации. Так в окончательной версии языка (1990 год) – вся программа состоит только из модулей одного вида. Есть специальная конструкция  - экспорт, то если у нас есть некоторый тип данных Т, который должен быть экспортирован, мы помечаем его звёздочкой (аналогично - в определениях процедур). Причем помечаем звездочкой в определении, каждое имя должно быть определено и только один раз.

O ~ MODULE M;


...

END M.

TYPE T* = 

PROCEDURE P*(X:T)

Принцип «звездочки» (*) относится и к именам – рассмотрим пример с полями записи:

TYPE T*=RECORD //видно имя Т

X:INTEGER; // пользователь не имеет доступ, для языков с классами – аналогия с private и protected 


Y*:REAL; //пользователь имеет доступ к имени У внутри типа Т, для языков с классами – аналогия с public
END;

Y*-:REAL; // Переменная доступна только для чтения, модифицировать ее могут только процедуры изнутри этого модуля.

Вирт объяснял такой подход тем, что понятие экспорта сводится к понятию проекция, т.е. на примере записи – все ее видимы части – это ее проекция. Таким образом, проекция не может быть шире исходного объекта, но может быть уже. Крайний случай – если открыто имя типа и закрыты все члены данных. В результате у нас всего одно понятие (модуль), а интерфейсная часть скрыта внутри модуля. 

Тут есть некоторая тенденция. В старых ЯП, которые разрабатывались в 70-80года прошлого века, был  реализован принцип языкового дизайна - Разделение Определения, Реализации и Использования (РОРИ). На примере Модула 2 мы видим – разделение определения, реализации и использования – в разделении программы на различные модули. Главной задачей модуля (кроме главного) является экспорт различных услуг -  иногда принцип назывался РОРИУС (и УСлуги).

В языках этого времени раздельно было определение и реализация (уже рассмотрено в Модула 2, Дельфи, и еще увидим в Ада). В Пакетах языка Ада есть отдельно определение пакета и отдельно реализация. В языке Оберон (90-й год) понятие интерфейса, в явном виде как языковая конструкция, не существует - отказались от понятия модуля определения.

В языке Си++ поддерживается разделение реализаций.

· class X {


int f(); // обязаны указать прототип, а тело ниже

} // описание класса

· реализация класса – есть тела функций описанных в нем

inline int X::f() { ... } // реализация функции

В языках 90-х годов определение и реализация слиты воедино. В Си# и языке Java - если метод не абстрактный, то его реализация обязана присутствовать непосредственно в классе (что делает соответствующий класс трудночитаемым). Почему так произошло – в 90-х годах уже практически не разделяли язык и среду программирования. Первоначально языки проектировались без учёта того, что среда программирования возникает возле него.

Уже с конца 80-х годов начало учитываться то, что интегрированная среда программирования будет "обёртывать" ЯП.

То же самое относится и к понятию интерфейсов, т.е. во всех языках, про которые мы говорим, предполагается, что в системе программирования будет некоторое средство – документатор, которое умеет из модуля исходного текста «вылеплять» интерфейсы и представлять их в удобном и читаемом виде. Например, в ОС Оберон существует утилита, на вход которой идёт текст модуля и она генерирует интерфейсный модуль (псевдомодуль определений).

Пусть у нас есть тип Т, его поля Х и  процедура Р, которые экспортируется, то псевдомодуль(не существует как конструкция для компилятора, но существует как единица документации) будет таким:

DEFINITION M;


TYPE T=RECORD



X:INTEGER;


END;


PROCEDURE P(X:T);

END M;

И Си# и языке Java есть специальные утилиты. JavaDoc, которая умеет по тексты Java-класса экстрагировать только те имена, которые являются публичными, т.е. относятся к определению, и представлять результат этого экстрагирования в виде усеченной Java- программы (либо в виде текста, либо в виде HTML). Таким образом получается документация программы.

class X {

public void f(X y) //кликнув на соответствующую ссылку – получаем информацию о функции, классе

}

Си# ориентирован на XML. В любом случае есть соответствующие утилиты, которые генерирует специальные документированные файлы, и включать средства и языковые конструкции в сам язык не нужно. 

Современный подход к разработке яп не делает языки «замкнутыми», формулируются некоторые требования к среде программирования, а именно среда программирования должна иметь некоторое утилиты, которые достаточно быстро по тексту программы строят документацию. Текст программы рассматривается исключительно, как инструмент программиста, который разрабатывает этот проект, пользователи должны видеть не весь текст, а некоторые выжимки из него. 

Замечание 2.

В Обероне структура пространства имён остается точно такой же. Общее пространство имен – имена модулей, которые видимы непосредственно. В Обероне это единственные объекты, которые видимы непосредственно. Все остальные имена, которые экспортируются при помощи конструкции "*", они видны только потенциально (M1.имя). снять эту потенциальную видимость нельзя. 

Существует единственная конструкция импорта:

IMPORT список_имён_модулей 

В момент загрузки модуля подгружается таблица имен для соответствующего модуля, имена, помеченные звездочкой – становятся потенциально видимы. Всякого рода средства снятия видимости являются необязательными. Оберон - единственный из современных языков, в котором отсутствует понятие перекрытия имён. Каждое имя в одном контексте обозначает один и только один объект. В современных языках – это не так, у нас могут быть две одноименные функции, которые должны различаться профилем параметров, - но это относится только к функциям. В Обероне даже функции и процедуры нельзя перекрывать, единственно исключение из этого правила  - это понятие динамически связанных методов (позже). 

На это закончим с простейшей моделью видимости, которая обобщает модель видимости языка ассемблер, и рассмотрим модель видимости языка Ада.

4) В языке Ада есть понятие пакета. Пакет делится на 2 части: спецификация и тело пакета. Идейно это похоже на модуль определений и модуль реализаций языка Модула-2.

· Спецификация пакета  - только объявления и заголовки

package P is 


объявление // здесь могут быть вложенные пакеты, основное отличие от ранее  рассмотренных языков

[приватная часть] // необязательна

end P.

· Тело пакета: для каждой спецификации может существовать тело пакета (а может и не существовать - как в Модуле-2):

package body P is


реализация процедур и функций из спецификации 

end P;

Если есть вложенные пакеты, то тела вложенных спецификаций находятся внутри тела пакета. 

Чем отличаются вложенные пакеты от глобальных? Рассмотрим два стандартных подхода проектирования программных систем: 

1. Нисходящий (top-down) - вначале проектируем модуль верхнего уровня, специфицируем, что нужно от других уровней и их проектируем. Соответствует технологии структурного программирования, каждый модуль представляется как некий черный ящик, который начинают детализировать только на очередном уровне разработке.

2.  Восходящий (bottom-up) - сначала проектируем модули самого нижнего уровня (например, те которые занимаются вводом-выводом), а потом на их основе проектируем модули более высокого уровня, и т.д. пока не спроектируем самый главный модуль. Сначала проектируем сервисные модули, потом поднимаемся дальше, пока не спроектируем модуль высшего уровня. При дизайне ОС – такой подход весьма продуктивный, обеспечивает расслоение – выделяет уровни абстракций, позволяет свести интерфейс между этими уровнями абстракций до разумного минимума. Очевидный недостаток - главный модуль появляется самым последним (что не очень хорошо для отчёта перед заказчиком). 

В чистом виде эти методы появляются редко, чаще всего используется их совокупность. Так главным является разработка именно такого продукта, который хочет клиент, и важно найти недоработки и начать рефакторинг как можно раньше. 

Когда программа вытягивается в линейную последовательность сервисных модулей. Это соответствует восходящей последовательности. У нас есть глобальное пространство имен, и модули добавляют в это пространство свои экспортируемые имена. В такой системе клиентский модуль (использует импорт) знает о существовании сервисных модулей, а сами сервисные модули ничего не знают о  клиентских. Это одностороннее связывание модулей. 

В большинстве яп существующая технология проектирования модулей она поддерживает в явном виде только восходящий стиль программирования. 

При нисходящем стиле сервисный модуль знает о клиентских, возможная ситуация, которая не возможная при восходящем программировании. 

package P is


package P1 is



package P11 is



end Р11;


end P1;

end P;

Спрашивается: к каким ресурсам могут обращаться эти пакеты? Что видят Р1 и Р11? Они могут ссылаться не только на ресурсы друг друга, но и на ресурсы модуля, который их содержит. Более того сами тела пакетов могут ссылаться на объекты, которые описаны в теле пакета. Этого нельзя достигнуть при использовании схемы с односторонним связыванием, там имена, описанные в модуле реализации недоступны никому, тут они доступны реализациям внутренних пакетов. Здесь связь двусторонняя – Р является клиентским по отношению к Р1 и Р11, и в то же время Р1 и Р11 являются клиентскими по отношению к Р (могут использовать как внешние так и внутренние ресурсы). Такая технология проектирования поддерживает нисходящий метод. 

Большинство современных ЯП не поддерживают вложенную структуру. Классы могут быть вложенными, но учитывая практику использования таких концепций – вложенный классы используются значительно реже, чем внешние. Человек не любит вложенных структур, он любит последовательные структуры. Объектов 20 уже тяжело удерживать в мозгу и их надо структурировать.

Модель вложенных пакетов является существенно более гибкой. Если вложенные пакеты отсутствуют, то это типичная одноуровневая модель.

Экспорт и импорт имён:

В языке Ада есть одно глобальное пространство имен, при этом считается, что оно как бы вложено внутрь модуля STANDARD. Любой программный пакет является погруженным в некий модуль STANDARD. Программа состоит из некоторой последовательности библиотечных пакетов, могут быть вложенные пакеты. Имя становится видно с момента его определения.

package P

P1


M P P.P1 ... Pn 



M1


D


D1

end P;

P.P1 //все имена описанные в спецификации соответствующего пакета, они становятся потенциально видимыми в точке после

Непосредственно видимыми являются только имена соответствующих пакетов, все остальные имена являются потенциально видимыми. Если для Оберона этого было достаточно, то в Аде этого совсем не достаточно, так как в Аде допускается перекрытие операций, а именно перекрытие имен процедур и функций, при этом это перекрытие распространяется и на стандартные знаки операций.

package Vectors is 

type Vector is ...;

function "+" (V1, V@: Vector) return Vector; // переопределение «+»

Утверждается, что если у нас есть только потенциальная видимость, то смысл в использовании этого перекрытого оператора «+» просто пропадает.

X1, X2, X3:Vector;

X3:= Vectors."+" (X1, X2); //Вся прелесть оператора "+" теряется.

Для этого есть конструкция, которая снимает потенциальную видимость, делая имена непосредственно видимыми:

use список_имён_пакетов;

В языках Модула-2 и Дельфи (с простой модульной структурой) import (uses) должны быть первыми операторами. В языке Ада модули могут быть вложены друг в друга, и от их порядка очень многое зависит. И предложение use может быть на любом уровне.

Пример:

package М


package М1 


N



end М1;

1.//М1.N – видимо потенциально в данной точке

2. если use M1


            package М2

   
N


end М2;

1.//М1. N и М2. N – видимо потенциально в данной точке

2. то видно N и М2. N
3. use M2 – видны имена и из М1 и из М2, и они между собой конфликтуют и имя N совсем не видно – в результате семантика программы может сильно поменяться

end М;

Итак, от добавления или перемещения use – семантика программы может весьма измениться. Во многих организациях использование оператора use было "законодательно" запрещено. Вместо него использовался другой:

имя1 renames имя2 // исправлял ситуации связанные с экспортом функций, которые перекрывали стандартные знаки операций

Безусловно, есть некоторые выгоды, которые можно получить за счет усложнения  правил видимость и структуры языка, однако, как показывает практика, недостатки, которые появляются наряду с этими преимуществами – перевешивают.

В современных ЯП модульная структура значительно упрощена, пусть и в ущерб гибкости.

Вспомним, что мы рассматривали модули как возможность определения новых типов данных – так в модуле мы один раз описываем структуры данных, процедуры и функции, а далее импортируем и используем ранее описанные элементы. 

п.3. Понятие класса

Класс как языковый конструкт служит для определения нового типа данных (ТД) и обобщает понятие записи (за счёт того, что класс объединяет в одно место не только данные, но процедуры и функции). Не даром во многих современных языках понятие записи или вообще отсутствует (Java), либо является частным случаем класса.

Член класса:

- Данные;

- Функции и процедуры;

- Другие типы данных (перечисления, вложенные классы и т.д.)

· в языках Cи++, Java, Cи#:

class имя_класса [наследование] //возможно отсутствует

{


определение члена

}

· В языке Дельфи:

type X= class [(наследование)] //возможно отсутствует


объявление членов

end;

1. Большинство современных ЯП используют объектно-ссылочную семантику (все объекты класса всегда являются ссылками)  - Delphi, Cи#, Java. 

Объектно-ориентированные языки, которые не имеют объектно-ссылочной семантики -  Си++ и Оберон (формально).

Почему все объекты в языках располагаются в динамической памяти, практика программирования объектно-ориентированных программ показала, что в большинстве случаев предсказать время жизни объекта тяжело, правда иногда это может быть легко – пример с диалогами, когда время жизни диалога ограничено одним блоком. Но такие случаи редки. Таким образом, даже в Обероне, в котором формально объект не имеет ссылочной семантики, большинство объектов реально располагаются в динамической памяти. Мы существенно упрощаем работу я языком, если заставим все объекты по определению размещаться в динамической памяти. Следовательно, объекты в этих языках появляются тогда, когда мы применяем некоторую операцию порождения. 

в Си# и Java
X x; // объявление неинициализированной ссылки, любое обращение к которой ведет к прерыванию

x = new X(); // порождение самого объекта в Си# и Java
в Дельфи

x: XType;

x = XType.Create(); // create – специальная функция член класса – конструктор 

Все объекты (даже если мы при объявлении класса явно не указали, откуда он наследуется) прямо или косвенно наследуются из единого объекта Object для Cи#, TObject для Дельфи. string и object (именно с маленькой буквы) - ключевые слова языка Cи#, это базисные типы данных. String и Object - классы-обёртки для типов string и object соответственно (из common language runtime).

В Дельфи общий предок для всех типов данных  - TObject, у которого есть метод Create, поэтому у большинства классов конструктор тоже называется create, хотя мы можем присваивать другие имена конструкторам. Конструктор, который создает объект, загружаемый с внешней памяти, называют – load. 

Создание объекта в языке Java: имя класса.имя_конструктора(); - мы явно вызываем некоторую функцию, которая является конструктором, можем передавать ей некоторые параметры. Компилятор вставляет вызов к менеджеру динамической памяти, который отводит в динамической памяти кусок, вызывает для этого куска конструктор и присваивает объекту ссылку на этот кусок.

X:= ....

new X() - явный вызов конструктора.

Очевидный вопрос: кто уничтожает объекты?

В Паскале есть new и dispose, а языках Си#, Java и в Обероне применяется автоматическая сборка мусора. В таких языках используется техника mark_and_scan (см. в предыдущих лекциях):

· Чем это хорошо: не надо явным образом вызывать оператор delete (с которым часто были ошибки).

· Недостаток: в непредсказуемый момент времени программа может просто подвиснуть, запустив сборщик мусора.

Все эти языки специально поставляют некоторые пакеты, занимающиеся сборкой мусора, например, в Си# есть пакет GC (garbage collector), специальный класс, который отвечает за сборку мусора. Можно заставить его проработать в фиксированный момент времени, можно подавить вызов сборщика мусора, однако с точки зрения накладных расходов вызов GC – всегда достаточно «суровая» вещь. Писать программы, которые должны гарантировать отклик в реальном времени, на подобных языках весьма затруднительно. 

Какая проблема порождается автоматической сборкой мусора (речь идет об автоматической утилизации только одного ресурса- динамической памяти): память - не единственный системный ресурс, который является критичным. Файлы, устройства ввода-вывода - критичные ресурсы. Любой класс захватывает не только динамическую память, но и кучу ресурсов. В какой момент освобождаются эти ресурсы? С динамической сборкой мусора мы не можем предсказать, когда освободится тот или иной ресурс. А если памяти достаточно на очень большое количество объектов? В языке Cи# и Java предусмотрены средства борьбы с данной проблемой. Си# есть специальный интерфейс IDisposable -  метод IDispose вызывается для освобождения ресурсов, занимаемых данным объектом. Рекомендуется перед тем, как присвоить ссылке на объект NULL, выполнить метод IDispose (если объект поддерживает данный интерфейс и захватывает какие-нибудь объекты кроме динамической памяти). Вся это актуально для графических приложений – где иконки, кисти и пр. являются критичными ресурсами. 

В Дельфи есть объектно-ссылочная модель, а никакой сборки мусора нет. И это несильно мешает программированию.

Какие операции связаны с классом:

Самая главная - доступ к элементам класса. 

Чаще  всего это оператор точка: имя_класса.имя-члена

Члены бывают статическими и нестатическими. Еще в Smalltalk была переменная класса- которая соответствует статическому, и переменная экземпляра – нестатическому члену класса. 

Статические существуют в одном экземпляре по отношению к классу:

class X

{

static int x; 

int y;

...

}

Есть объекты y и остальные, и есть объект х, который общий для всех объектов типа X (он не размещается вместе с каждым объетом данного класса). Можно сказать, что х это такая глобальная переменная, доступ к которой возможен только через имя соответствующего класса. Во всех языках, которые мы рассматриваем (Cи#, Java), доступ к статическим член осуществляется не имя_объкта.имя_члена, а имя_класса.имя_члена. В языке Си++ доступ может быть двоякий: имя_объекта::имя_члена или имя_объекта.имя_члена, такая возможность – это недостаток языка, потому что к статическим членам есть смысл обращаться только через имя_класса. Поскольку статический объект не зависит от конкретного объекта класса, то он не зависит и от наличия объектов этого класса вообще, т.е. мы имеем право обращаться к статическим членам класса, даже если у нас не порождено ни одного объекта соответствующего класса.

Статическая функция – очень похожа глобальная, только вызов функции должен идти через имя соответствующего класса (локализация в пределах имени класса).

Заметим еще раз, что класс имеет дуальную природу: с одной стороны это тип данных, с другой класс начинает вести себя как модуль, особенно если говорить о статических функциях и статических членах. В языках Cи# и Java вообще отсутствует понятие глобальных переменных и функций, потому что есть классы и их статические члены.

Рассмотрим консольные приложения – что является главной программой или главным модулем? Является некоторый класс (обязательно публичный), в котором обязательно должна быть публичная статическая функция main, у которой аргументом является массив из строк argv. Ясно, что main будет существовать вне зависимости от существования объектов класса, и в языках Cи# и Java именно такая функция main является главной функцией любого консольного приложения

public class


public static main(String [] arg);

- для консольных приложений на языках Cи# и Java.

Нестатические данные – это то же самое, что и поле в записи в Паскаль или поле структуры в Си.

Нестатические функции-члены от статических отличаются тем, что им неявно всегда передаётся один параметр - ссылка на объект. При этом во всех объектно-ориентированных языках с понятием класса у нас есть возможность явно обращаться к этому параметру. В языках с объектно-ссылочной структурой эта самая ссылка представляет просто имя (зарезервированное) некоторого объекта. В языках Delphi и Java этот параметр называется self. В языке Си# это указатель this. В Си++ this имеет смысл не ссылки, а указателя. Очевидно, эту ссылку нельзя употреблять к статическим функциям, потому что у них нет этого параметра – вообще нет объекта. Как следствие - статические функции могут по определению работать только со статическими членами класса, либо в Си++ с глобальными объектами. 

пример на языке Cи#:

class X 

{

x, y

f(T1 x, T2 y) 

          {



this.x = x; // к this можно обращаться явно



this.y = y;


}
}

 Для всех языков, которые мы рассматриваем употребление ссылки this не является обязательным. Если мы ее опускаем, то по умолчание имена локализуется в пределах этого класса (если речь идет о функции-члене). Класс является и областью видимости. Если у нас есть функция член данного класса (неважно статическая или нестатическая), аргументы данного класса попадают в область видимости или нет? Из примера (выше): локальные параметры процедур и функций образуют свою локальную область видимости, class X  - образует свою области видимости, функция f(T1 x, T2 y) образует (локальными переменными и формальными параметрами) свою область видимости, вложенную внутрь Х. Как следствие, х и у из функции закрывают х и у из Х, однако к последним мы можем обратиться с помощью ссылки this. 

В языке Дельфи такое не пройдёт, так как принято решение – формальные параметр процедур и функций образуют одну область видимости с членами этого класса. Мы должны избегать того чтобы формальные параметры назывались так же, как и члены класса. Если есть переменная item, то чаще всего программисты на Дельфи делают так:

procedure P(anItem: T). 

В языке Cи# и Java такие вложенности запрещены:

{ int i;


{int i;


}

}

То же самое может распространяться и на некоторые локальные переменные соответствующих функций, но не на соответствующие параметры.

Языки программирования. Лекция 13.

На прошлой лекции мы рассматривали статические  и нестатические члены.

Членами могут быть:

-данные;

-функции;

-другие ТД (например, классы, т.е. вложенные классы);

В языке Java есть статические и нестатические классы:

Статические классы:

Перед любым членом, в т.ч. и классом может стоять ключевое слово static.

class X{

static public class Y {...};

}

Статический класс тоже самое, что и вложенный класс в языке С. Областью видимости которого является объемлющий класс (класс Х). Доступ к классу Y можно осуществить только посредством класса Х (в зависимости от спецификации доступа приватный или нет).

 Нестатический класс (отсутствие идентификатора static) может использоваться только внутри класса Х (похож на  функцию-член нестатическую). Все функции-члены класса Y имеют доступ ко всем членам класса X. 

В классе Х может быть несколько экземпляров нестатического класса:

Y y1; Y y2;

Членам нестатического класса передается ссылка на объемлющий член класса. 

Однако такого рода конструкция не является необходимой - её можно промоделировать, добавив во  вложенный класс ссылку на объемлющий.

Константные члены

В языке Java есть модификатор final - указывает, что значение не будет меняться.

final int i = 0;

Значение присваивается немедленно.

Если значение будет константным, то есть ли смысл делать его статическим?

В языке Си# пошли на следующее: все константы по определению являются статическими членами. Она инициализируется только один раз и может существовать вне зависимости от существования экземпляров объекта.

Но в Си# допускается модификатор real-only - они могут быть инициализированы в произвольных функциях-членах (не статическая инициализация), но присваивание допускается только один раз, изменять его уже нельзя.

Разница между константами и read-only-переменными - во времени связывания.

В С++ такого различия нет, константы этого языка ближе к read-only объектам.

константы бывают нестатическими (инициализируются в конструкторе и только в нем) и статическими:

class X {


static const int i; // По стандарту нельзя здесь инициализировать i!

}

Инициализировать его можно в соответствующем срр-файле:

int X::i = 0;

Т.к. она должна существовать независимо от наличия объектов данного класса.

Если мы забудем инициализацию, то при обращении к ней будет выдана ошибка связывания.

В остальных ЯП такого различия констант на const и reаd-only нет.

Специальные функции-члены

Во многих ЯП есть такие специальные функции-члены как конструкторы и деструкторы.

Ещё специальные функции-члены - это операторы (например, преобразования).

Компилятор про эти ф-ии знает немного больше, чем об остальных.

Специальные функции-члены решают много проблем:

- Инициализация приложения;

- Уничтожение; 

Проблема большинства языков без классов - программисты забывают вовремя вызывать процедуры инициализации и уничтожения, освобождение ресурсов. Например, стек, если стек в виде списка, то уничтожение необходимо, если в  виде указателя на свободный элемент, то необязательно.

Впервые конструкторы и деструкторы предложены в Си++.

Ранее  были вспомогательные ф-ии  thunks, ф-ии-помошники, но вызов их зависел от программиста. Конструктор вызывается при размещении объекта в памяти, деструкторы при удалении из памяти.

class X{


X(...);// конструктор 


~X();//деструктор, ~ введена для того, чтобы не вводить новое служебное слово, для совместимости с Си

...

}

Когда вызываются конструкторы статических объектов? 

Очевидно, до начала работы программы.

Деструкторы статических объектов (если речь идёт о нормальном выходе) выполняются после завершения работы программы (стандартный пролог и эпилог).

Конструкторы квазистатических объектов выполняются при входе в блок. Деструкторы - при выходе из блока.

Для динамических объектов - при вызове new и delete соответственно.

1). Конструктор

В С++ (самый гибкий) любой конструктор имеет 2 составляющих:

1. Системная (стандартная);

2. Пользовательская (тело конструктора) - есть только у явных конструкторов (описанных программистами).

Неявные конструкторы - сгенерированные конструкторы.

Если конструктор неявный, то у него пустая пользовательская часть, а системная присутствует.

Может ли системная часть быть пустой?

struct Complex {


double Re, Im;

}

у этого класса системная составляющая может быть пустая, нет наследования и членов других классов.

В системной составляющей конструктора происходит 

class Y public X{

Z z;

}

наследование: T--> T1-->....-->TN

-      инициализация (вызов конструкторов) базовых классов (вызываются сверху вниз, т.е. от Т к ТN)

· инициализация подчленов (объектов подклассов)( конструктор класса Z)

· после этого выполняется пользовательское тело конструктора.

Аналогично и с деструкторами, но сначала выполняется пользовательская часть, а потом деструкторы подчленов, потом базовых классов( снизу вверх).

Классификация конструкторов:

1. Конструктор умолчания (конструктор без параметров с точностью до параметров по умолчанию: Х( int i=0)-->

X()-не конструктор умолчания и  X(int)) - вызывается автоматически (Z z;); если у класса отсутствуют пользовательские конструкторы, то конструктор умолчания генерируется автоматически, в том и только в том случае, если у класса нет конструкторов вообще. 

2. Конструктор копирования X(const X&).

int i = 1; // инициализация, а не присваивание. Вызов конструктора умолчания.

T *p;

p = new X(); // вызов конструктора умолчания, можно без скобок

T a();
// а это уже выглядит как прототип функции!

T a = b;// копирования

T(b);

a = b;// нет копирования, т.к. а инициализирован--> нет неинициализированных объектов, т.к. всегда есть конструктор по крайней мере умолчания.

Конструктор всегда работает только с неинициализированным объектом! Т. е. если у класса есть хоть один конструктор, то он не может быть не инициализирован!

void f(X x); // здесь так же вызывается конструктор копирования, передача параметров по значению!

X f();
// и здесь тоже, возвращает объект типа Х - return
Явный конструктор копирования стоит описывать только, когда нам не хватает семантики. Если нет конструктора копирования, то он генерируется по умолчанию - но он не только побитово копирует один класс в другой, у него есть базовая семантика(для членов простых ТД производится побитовое копирование, а для членов-классов соответствующий конструктор копирования класса).

Если надо будет, то мы можем запретить использовать конструктор копирования (объявить его в private-секции).

Явный конструктор копирования следует описывать тогда, когда побитовой семантики копирования бывает недостаточно.

Есть два типа копирования:

1. Поверхностное копирование (Shallow) - при копировании ссылки на другие объекты просто копируются;

2. Глубокое копирование (Deep) - при копировании другие объекты (на которые ссылается копируемый объект) тоже копируются.

Если мы сами переопределяем конструктор копирования, то мы должны переопределить оператор присваивания и наоборот. Присваивание работает с уже созданными объектами, и ресурсы, которые мы затираем, их надо освобождать.

Пример(разница между копированием и присваиванием ):

проблема глубокой копии

char String {


char *body;


String(String&);


String &operator = (String&);

};

String(String &S)

{


body = new char [S.Length() + 1];


strcpy(body, S.body);

}

String &operator = (String& S)

{


delete [] body;


body = new char [S.Length() + 1];


strcpy(body, S.body);

}

// если копировать строку саму в себя, то будет ошибка

3. Конструктор преобразования

X(T)

X(T&)

X(const T&)

Т отличен от Х!

В языке Си++ допустимы неявные преобразования (это преобразования, которые вставляются не программистом, а компилятором). Стоит заметить, что неявные преобразования - довольно опасная вещь.

class Vector {


....


Vector (int size);//конструктор, кол-во объектов в данном классе


T& operator [] (int i);//оператор индексирования
}

Vector V(20);

Vector X(10);

похоже на:

T V[20];

T X[10];

но в отличие от обычных массивов :

V = X;

V = 3;
// ошибка, но не с точки зрения компилятора - он считает, что это V = Vector(3), отыскивая пользовательские конструкторы копирования;

Для этих случаев в Си++ создан модификатор explicit - невозможность использования неявных преобразований.

В языке Java разрешено всего два неявных преобразования: преобразование к типу данных Object и вызов метода ToString.

Нет неявных преобразований в Delphi, Ada.

Возникает вопрос: почему в языке Си++ неявные преобразования очень сильно распространены?

Рассмотрим пример вычисления выражения:

A = B + C * exp(I*X);

На языке Си без неявных преобразований:

A = Plus(B, Mult(C, EXP(Mult(I,X)))).

При добавлении комплексного типа данных, проблема при перегрузке операторов: большое кол-во вариантов, из-за возможных комбинаций типов.

При использовании неявных преобразований все становится проще: 11 конструкторов преобразования и варианты ф-ий.

Си# неявные преобразования разрешены.
4. Все остальные конструкторы (никакой особой семантики нет).

2).Деструктор

Деструкторы бывают двух видов:

1. Деструктор умолчания;

2. Пользовательский деструктор.

Посмотрим, как дела обстоят в остальных языках.

Cи++ все конструкторы.

В языке Cи# и Java есть конструктор умолчания. А вот конструктора копирования у них нет! Потому что у них нет побитовой семантики по определению - вместо объектов там все операции идут с указателями на объекты (a = b) - ссылочная семантика.

А для копирования есть метод Object Clone()- возвращает ссылку на объект. Для копирования- переопределить Object Clone().

Конструкторы преобразования в Java и Delphi отсутствуют, в Cи# преобразование делается исключительно при помощи операторов преобразования.

В силу ссылочной семантики конструктор вызывается явно.

Си# - base(...);

Java - Super(); от smalltalk

Во всех этих языках есть инициализаторы при членах (T x = e), выполняется она сверху вниз(в порядке, в котором они расположены в тексте).

static {...блок с любыми присваиваниями статическим членам класса вызывается, когда инициализируется первый статический член данного класса}; - статический инициализатор.

Если в языке Cи# есть у конструктора static, то это статический конструктор и он аналогичен статическому инициализатору в языке Java . Этот статический конструктор - конструктор умолчания .Т.к. инициализация явная и никаких параметров нет. 

Для  класса vector конструктор умолчания нецелесообразен, т.к. нет кол-ва элементов по умолчанию.

Если кто-то берёт и унаследует класс Vector, создавая класс X (c переменной int &k ). Должна быть специальная конструкция для вызова конструкторов баз и подчленов (Vector(20), k(i)).

В Си++ следующая семантика:

конструктор:

X(int i):Vector(20), k(i) {


k = i;// операция присваивания--> нужна явная инициализация

}

...

Си# - base(...);- в Си нельзя, т.к. баз может быть много.

Java - Super(); 

В языке Delphi немного другой синтаксис. Есть специальные ключевые слова constructor и destructor. Как правило, их называют Create и Free соответственно (сделано это по примеру объекта TObject).

Нет умолчания, т.к. все явно.

i:X;

i := X.Create(..);

i.Free;

Inherited имя метода - вызов родительского метода(конструктор и деструктор, соблюдая порядок).

Т.к. нет множественного наследования.

С деструкторами всё тоже просто - есть только обычные деструкторы (деструкторы умолчания есть только в Си++!). Явный вызов в Delphi - i.Free .

В языке Java есть защищенный метод void finalize() {...} - вызывается тогда, когда объект уходит из памяти, когда его уничтожает сборщик мусора. Объект удаляется из памяти, когда не хватает места, но он может быть и не удален--> гарантировать время освобождения объекта  нельзя.

Идеологически  работы с ресурсами в Си++:

Конструктор - захват ресурса, деструктор - освобождение ресурса. И каждому ресурсу ставится в соответствие какой-то класс.

смена курсора на песочные часы: 

{


CWaitCursor c;// смена курсора с помощью конструктора и деструктора


long op

}

Java и Cи#

try {


...

} finally 

{


.. // здесь код будет выполнен в любом случае, даже если в блоке try произошло исключение

}

Т.е.

try {


X = захват

} finally {


if (X != null)



X.Dispose();

}

 C#    IDisposable Dispose();- вызывается, если ресурс надо освободить, ибо деструктор может быть и не вызван.

using (инициализация объекта - выражение - захват ресурса: X = new XX())

{


блок: эквивалентно


try {X = new XX();


... 


} finally {


if (X != null) X.Dispose;


}

}- гарантирует, что объект будет освобожден.

Языки программирования.Лекция 14.

Классы (продолжение).
Мы говорили о специальных функциях-членах. Многие привлекательные черты, обусловленные наличием классов, связаны именно с наличием специальных функций.

Си++ отличается от Си несколькими плюсами, причём двумя ((): 

1. Первый плюс - наличие механизма классов. Класс - языковая конструкция как тип и как контейнер для данных других типов, функций и т.п.

2. Второй плюс – наличие объектно-ориентированных свойств: наследования, динамического полморфизма и т.п.

В прошлый раз мы разобрали конструкторы (вызывается автоматически компилятором, когда объект создается) и деструкторы (вызывается автоматически компилятором, когда объект уходит). Конструктор решает проблемы инициализации, копирования и преобразования.

3).Оператор преобразования.
· Преобразование - оператор небезопасный, явные преобразования никаких проблем никогда не вызывают:

a b // разных типов

a = T(b)// явное преобразование 

Вспомним конструктор преобразования  X(T), который делает соответственно из объекта Т объект класса Х.

T a;

X b;

пример1.

int i;

double d;

d = i;// трактуется, как  d = (double)i; если i соответственно типа int, а d типа double
В Си++ есть понятие стандартных неявных преобразований, тут мы видим стандартное преобразование, которое определено в языке, и семантика которого подробно расписана. Аналогично в Си++ есть обратные преобразования – из double в int (может привести к потери информации). 

пример2.

Vector(int) // int - количество элементов в векторе (см.предыдущую лекцию)

V v;

v = 5; //трактуется как неявное преобразование 

Компилятор не находит никакого стандартного преобразования из int в vector, оно не может быть стандартным (встроенным в компилятор, поскольку vector принадлежит не языку, а стандартной библиотеке). Компилятор ищет пользовательское преобразование, которое может быть соответствующим конструктором Vector(int) - и он его находит (никакого осмысленного преобразования из int в vector нет, это преобразование случайно). 

В общем случае эта конструкция не безопасна. Это решается специальным указанием explicit (явный), ставится перед соответствующим конструктором (Х(Т), Х(Т&), X(const T&)), это означает, что этот конструктор теряет свойства конструктора-преобразования. Он может вызываться только явно. По умолчанию этого указания нет и это плохо.

В Си++ появились соответствующие преобразования, потому что некоторые типы данных ввести в язык совершенно безопасным образом, и так, чтобы они не отличались от стандартных – это без неявных операций преобразований сделать не возможно. В большинстве случаев операторы преобразования нужны, когда есть устоявшийся тип данных, у которого есть набор операций, который частично пересекается с набором стандартных операций ЯП.

Примеры:

1) Тип данных complex 

2) Тип данных множество
Наиболее частые преобразования – это преобразования из строк языка Си: char* (ASCIZ) в String и обратно.

· Посмотрим, как ещё организованы преобразования.

Неявные преобразования задаваемы пользователем есть только в Си++ и в Си#. В Дельфи и Java есть неявное преобразование в строковой тип. В Java для базового типа Object есть преобразование toString, которое может быть переопределено для любого класса. Другие неявные преобразования, определяемые пользователем, отсутствуют. Как следствие в Java тип данных complex нельзя ввести таким же удобным способом как в Си++.

Конструкторы преобразования не могут служить универсальным средством преобразования, потому что они всегда из какого-то тд Т (стандартного или пользовательского) делают новый тд Х, тд который мы описываем и описываем его конструктор.  

char* T -> String X

А для обратного преобразования мы уже можем не написать преобразование. Если объект Т не является классом, либо он является классом, который мы не можем модифицировать (библиотечный, без исходного текста). Мы можем использовать специальные функции, которые называются операторами преобразования.

В Си++:

class X {


operator type(); //возвращаемого тип нет, так как соответствующее имя типа само по себе говорит какой тип возвращается




   //нет аргумента, точнее есть один – this



   //обязательно не статическая функция-член



};

пример: для string – char*

class String {


operator char* (); 

}

Стандартная ошибка начинающего программиста – наивная реализация тд String, когда возвращает char*, если речь идет о временном объекте (неявное преобразование), то компилятор запомнит char*, дальше она будет использоваться, а объекта уже нет. Так как по временные объекты уничтожаются не при выходе из блока (как было в проекте языка), как только объект не нужен. Рассмотри пример. Пусть есть некоторая функция void f(X); заметим, что Х передается по значению. Есть объект T t; мы хотим вызвать f(t) – формально типы параметра t и Х не совпадают. Но компилятор прежде, чем  выдать сообщение об ошибке поищет соответствующий конструктор X(T). Если он его нашел то, надо создать временный объект, который передается по значению: f(X(T)). Где нужно уничтожать этот временный объект? f(t) здесь ; (до точки-с-запятой)

пример:

Пусть f(char* s);

String s;

f(s); = f((char*) s); //с помощью операторов преобразования 

С помощью оператора-преобразования мы можем 

1. преобразовывать наши новые классы в стандартные тд

2. можно сделать следующее:

Base – базовый класс,

Derived -  выведен из Base,

Derived -> Base // такое преобразование у нас есть

Base -> Derived // конструктором быть задано не может, может быть задана оператором преобразования внутри класса Derived 

В Си#:

В языке Cи# тоже есть операторы неявного преобразования. Существует ряд ограничений:

1. Конструкторы преобразования здесь отсутствуют. 

2. static implicit/explicit operator тип1 (тип2 имя)

а) Операторы преобразования задаются в виде статических членов 

б) класса:тип1 и тип2 не могут быть стандартными типами (+ типами из стандартной библиотеки).

в) наличие  implicit/explicit
Если преобразование (Т1)Е; объявлено как explicit, то: 

T1 x;

T2 y;

x = y; // ERROR, но если было бы implicit то разрешалось – был бы сгенерирован временный объект, и ссылка на него присваивалась х

x = (T1)y;
// ok

г) explicit указан по умолчанию

4).Свойства.

Ещё одна языковая конструкция – свойства (property). Они наиболее ярко иллюстрируют дуализм операций и данных, иногда сказать, где данные, где операции – очень тяжело, все зависит от уровня абстракции. Свойства относятся только к классам. С точки зрения пользователя свойства проявляют себя как член-данное (переменная, нестатический или статический член данных):

X a;

a.x = e;

b = a.x;

С точки зрения программиста - это две функции: get() и set(value)

a.x = e; // a.setX(e);

b = a.x; // b = a.getX();

Иначе говоря, для каждого свойства определена пара функций – одна читает значение, другая его устанавливает. 

Свойства удобны:

1. сложная семантика свойств не видна для пользователя 

2. в случае интеграции компонент (сред программирования)

Свойства есть в языках Дельфи и Cи#.

· Дельфи
В Дельфи обычный член выражается

имя: тип;

Свойство выражается:

property  

имя: тип;

read считыватель; // может быть имя другого члена-данного, либо имя функции-члена

 function rd:тип

write писатель; // может быть имя другого члена-данного, либо имя процедуры-члена 

procedure wr(value:тип);

После этого всего может стоять слово default (о свойствах по умолчанию позже).

Функция считыватель - возвращает значение. Функция писатель - записывает. Зачем вводить дополнительные члены?

1. пусть у нас есть:

m_I:integer;

2. мы вводим свойство:

property i:integer;

read m_i;

write m_i;

Если какой-нибудь смысл в таком объявлении? В таком коде особого смысла нет. Но надо иметь ввиду, что либо писать, либо читатель может быть опущен. Тогда мы можем, например, m_I закрыть на запись и открыть на чтение, и такой подход (использование свойств) очень удобен.

Ситуация, когда переменная закрывается на запись, очень распространена. В Обероне (где практически нет никаких излишек) был введен специальный механизм экспорта для членов-данных:

RECORD

X*-:INTEGER; //Х – является вообще-то публичным членом записи, но доступен только на чтение, но не на запись 

В Си++ механизма свойств нет, и никто не спешит его вводить, так как пара функций get() и set() вполне решает проблему. Но в других языках, например в Обероне, необходим специальный механизм позволяющий закрывать переменную на запись. Почему так происходит? Обычно, значение переменной используется часто, если мы используем функцию типа get() она соответственно будет вызываться очень часто. Эта функция в простейшем случае возвращает закрытую или приватную переменную. В архитектуре современных процессоров большую роль играет процесс конвейеризации, когда мы спараллеливаем выполнение многих операций. Отметим, что сейчас повышение быстродействия процессора происходит не за счет увеличения гигагерц, а в результате усовершенствования их внутренней структуры и распараллеливания операций. Любой вызов функции, как и любой нелокальный переход, полностью гробит весь конвейер. В языке Си++ это решается при помощи inline-функций. Так если функция описана внутри класса, то она по умолчанию считается inline. inline  - это указание компилятору, что вызов функции можно заменить ее телом, и никаких накладных расходов не будет. В Обероне это понятие отсутствует, поэтому ввели специальное решение для частной проблемы. 

Свойства по умолчанию:

Если после свойства стоит ключевое слово default, то это означает, что в случае, если мы не знаем какое свойство на нужно, то компилятор подставляет это свойство. Что означает – мы не знаем, какое свойство нам нужно? Рассмотрим ситуацию:

class X

property I:T, 

read … //в данный момент нас конкретные считыватели и писатели не интересуют

write…//в данный момент нас конкретные считыватели и писатели не интересуют

default; 

end;

пусть у нас 

Х а;

Т j;

а := Х.create();

j := a; // у нас переменные разных типов данных, отметим что в таком контексте нам от Х требуются данные типа Т. Вообще-то в такой ситуации компилятор дожжен ругаться на несоответствие типов данных. Но данном случае, если Х является классом, и у класса Х есть свойства типа Т, и это свойство является свойством по умолчанию, все это приводит к тому, что компилятор вставляет следующий код:

j := a.i; // получается, что тип данных слева и справа 


один и тот же – Т

Это похоже на то, что мы рассматривали ранее j := (T)a. Это очень похоже на неявные преобразования. Таким образом, создатели языка Дельфи предусмотрели возможность неявных преобразований. Из класса Х всегда можно преобразовать в другой класс У, если в соответствующем классе опишем свойство типа У по умолчанию. Чаще всего такой механизм неявных свойств используется, если, например, компонента содержит в себе какой-либо контейнер, то имеет смысл делать этот контейнер свойством по умолчанию. Так класс одновременно проявляет черты некоторого контейнера, но и еще какие-то дополнительные черты. Хотя еще раз отметим: мы стоим на позиции, что никаких неявных преобразований в Дельфи нет.

Вопрос о перекрытии стандартных операций. Во все языках (кроме Оберона) есть перекрытие имён (одному и тому же имени соответствует несколько объектов). Компилятор различает эти объекты из контекста.

5)Перекрытие операций(формально не является свойством класса)

Перекрытие имен – overload (не путать с заменой), это означает, что одному имени соответствует несколько объектов в одной и той же области видимости. Решение о связывании имени с конкретным объектом всегда принимает компилятор исходя из контекста, связывание всегда статическое. В рассматриваемых нами языках понятие перекрытия есть (кроме Оберона), оно относится только к именам подпрограмм. Если речь идет об имени типа, переменной, константы – то правило: в одной области видимости одному имени – одна сущность.

С функциями по другому, имя функции обычно обозначает некоторую обобщенную операцию и этой операции может соответствовать несколько конкретных реализаций. Во всех языках есть полиморфные (многоформные) операции. Например, это операция +. (встроенные операции являются полиморфными). В большинстве случаев встроенные операции являются полиморфными, почему бы и программистам не разрешить создавать свои полиморфные операции?

Многие языки допускают перекрытие на имена функций и процедур, при этом требование такое: из контекста компилятор должен догадываться, о какой подпрограмме идет речь. Что такое контекст?

· Для языков, основанных на понятии выражения (Си++), это только сам вызов функции ничего более (имя и параметры).

Стандартные операции выглядят так: operator(arg1, arg2);

Для операции + : operator +(arg1, arg2); или operator +(arg1);

То же самое и для Дельфи, и для Си#, и для Java. Как следствие, перекрытие происходит по числу и типу параметров. В языке Дельфи при перекрытии операции после объявлении процедуры мы должны указывать ключевое слово overload. 

· Более интересная ситуация в языке Ада. Используется перекрытие к именам литералов перечисления:

type T1 is (a, b, c);

        T2 is (b, c, d); // это допустимо

Можно считать, что в такой ситуации речь идет о функциях, поскольку любую константу можно считать нульместной функцией, т.е. функцией без аргументов, которая возвращает фиксированное значение. В отличии от Си++, Си#, Java, где вызов функции сопровождается круглыми скобками, в Аде функцию или процедуру без параметров можно вызывать просто указывая ее имя. 

В Аде понятие контекста вызова подпрограммы глубже. Контекстом вызова процедуры является сам оператор вызова процедуры, а контекстом вызова функции – выражение, внутри которого она вызывается.

1) z:= T1!b;// трактуй b как Т1 

     
2)z:= c;// контекстом является вся конструкция, а именно оператор присваивания


так как c принадлежит и к Т1, и к Т2, то его тип в данном присваивании зависит от типа z


    
 3)if f()  then - здесь требуется функция, возвращающая логическое значение

В общем случае в Аде функции могут перекрываться не только по профилю своих параметров, но и по возвращаемому значению (если в Си++ функция без параметров, то перекрыть такую функцию мы не сможем).

А нельзя ли сделать пользовательскую семантику для стандартных операций? Здесь существуют две идеологии:

1) Да, это можно - идеология Ада, Cи#, Си++. 

2) Нет, это нельзя - идеология Java, Дельфи

Все языки, которые мы рассматриваем, соблюдают ограничение на количество аргументов – сколько аргументов есть у стандартной операции, столько же должно быть у перекрытой. Это сделано для того, чтобы не менялся алгоритм синтаксического анализа (есть языки, которые как правило не компилируют, не поддерживающие это правило - PROLOG ).

Рассмотрим синтаксис:

 Ада

function "+" 


(X.T) return T;


(X1, X2:T) return T;

Заметим, что ни одном языке, который мы рассматриваем, нет ограничения на типы аргументов и на тип возвращаемого значения. Это может быть нехорошо, если в Си++ мы перекроем операцию присваивания как void- функцию. И тогда a=b=c; // ERROR
Можно еще сделать так: У& operator = (X&); когда надо сделать бы: X& operator = (X&). Кроме того плохим тоном считается придание перекрытиям специфического значения, т.е. операция сложения должна складывать, а не вычислять квадратный корень. Аналогично при перекрытии оператор "->" (ссылка на объект), он не должен, например, складывать свои аргументы.

Глава 5: Инкапсуляция и абстрактные типы данных

Обратите внимание:

Любой класс является типом данных (но не наоборот  - для Си++, а для Си# - для любого тд есть класс из стандартной библиотеки). Есть понятие абстрактный класс и есть абстрактный тип данных. Но абстрактный класс - совсем не то, что абстрактный типа данных! Абстрактный класс (вот, например, для Си++ абстрактный класс – такой, у которого есть хотя бы одна виртуальная функция) имеет отношение к наследованию и к механизму динамического связывания. А абстрактный тип данных имеет отношение только к механизму инкапсуляции.

Сейчас мы поговорим об инкапсуляции. Инкапсуляция - упрятывание. Что можно упрятать и зачем это делать? Вспомним, что тип данных = множество значений + множество операций. Можно упрятывать структуры данных (целиком или по частям), плюс, как следствие, операции, которые есть процедуры или функции, привязанные к определенному тд. Пользователь не должен знать множество значений и то, как реализованы операции (тела соответствующих процедур и функций). У нас есть специальные конструкции – модули или классы, которые связывают воедино структуру данных и соответствующее множество операций. До этого не осуждалось, ограничен или нет доступ к членам модуля или класса. Об инкапсуляции речь зашла, когда разбирались модульные языки – разделение на модуль определений и модуль реализации для Модула 2 (либо на интерфейсную и реализационную части юнита в Дельфи, либо в спецификация и тело пакета в Аде). Вспомним, что все имена описанные в реализационной части упрятаны, так как они доступны только внутри модуля реализации. 

Есть еще дополнительные возможности упрятывания. Абстрактным типом данных называется тип данных, множество значений которого упрятано от программиста. Работа с ним возможна только в терминах явно определенного множества операций (add() и т.п.). Можно сказать, что АТД – это множество операций, определенное явно. 

Рассмотрим, как реализована инкапсуляция и АТД в разных ЯП, увидим, что наиболее полно все это реализовано в Аде. Кроме того, понятие инкапсуляции надо рассматривать отдельно применительно к модулям, и отдельно применительно к классам. 

1) Единица защиты

 Единицей защиты может быть тип целиком, либо член типа (часть типа). Модульные языки (Ада, Модула-2) ориентированы на то, что единица защиты - тип целиком (тип либо полностью открыт, либо полностью закрыт).

Если мы программируем без goto (т.е. терминах исключительно структур – данных и операторов) мы себя сознательно ограничиваем свои возможности, но при этом увеличивается понятность программ, скорость их написания, длина может уменьшаться. Аналогично и с упрятыванием, разграничение на множество значений и множество операций увеличивает качество кода и труда программиста. Не случайно, что первым из основных свойств объектно-ориентированных языков является понятие объектов и инкапсуляции. И только потом идут наследование и динамический полиморфизм.

Итак, ограничение на весь тип, программирование в терминах АТД – это особенности языка Ада (и модульных яп). В современных яп допускается оператор goto, и наличие классов определяет несколько иную тенденцию: единицей защиты является член типа, а именно  член-данное. Если мы вспомним внеклассовый язык Оберон – там ситуация такая же, запись может быть целиком закрытая, частично открытая. Подразумевается, что лучше по возможности goto не использовать и программировать в терминах АТД.

2) Атом защиты

Атом защиты - весь тип и отдельные экземпляры. Атомом защиты всегда является весь тип. Нельзя сказать, что для данного экземпляра это поле является открытым, а для остальных закрытым, т.е. для всех экземпляров типа единообразны правила видимости или доступа.

3) Видимость или доступ

В чем тут различия. В языках, где ограничения на правила доступа, там видимыми являются все члены, но не ко всем членам разрешен доступ. Инкапсуляция выглядит так: видимыми с точки зрения компилятора и программиста являются все имена описанные, например,  в классе. Все языки, в которых есть понятие класса, ориентированы на доступ. А модульные языки ориентированы на видимость. Разница между видимость и доступом проявляется именно при наследовании, а если наследования нет, то видимость и доступ эквивалентны. 

Каким образом реализуется упрятывание в модульных ЯП: вся реализация – упрятана, всё, что в интерфейсе - всё открыто (Дельфи, Модула-2).

Небольшие отличия в языке Ада:

package P is 


type T1 is array(1..N) of Real; // это целиком открытый тд

type T2 is private; // это целиком закрытый тд

private

приватная часть // полное описание  Т2

end P;

Отличие Ады от Дельфи, Модула-2 состоит в том, что если есть хоть один приватный тд, то в интерфейсной части должна присутствовать приватная часть, которая тоже начинается ключевого слова private. В приватной части целиком описываются в все типы, которые выше были объявлены как приватные. Так в отличии от Дельфи, Модула-2, где описание должно быть внутри реализационной части, в Аде оно находится в спецификации. Пользователю доступен текст спецификации, но доступа к закрытым тд он не имеет. Почему такое отличие между Ада и Модула 2: оно возникает из-за различных принципов конструирования АТД.

Языки программирования. Лекция 15.

Понятие абстрактного типа данных(АТД). Как АТД реализуются в модульных яп: Модула-2, Ада, Оберон (либо мы полностью открываем тип, либо полностью его закрываем). Как реализуется инкапсуляция в ООЯП.

АТД=Мн-во операций,  причем это множество должно быть явно перечислено с указанием типа.

Модульные яп:

1).Модула-2 

Здесь есть так называемые прозрачные типы данных (opaque):

TYPE T; ~ прозрачный тд, только в модуле определений.

Это аналог абстрактного типа данных, т.к.:

- Тут есть явные операции (в модуле определений), которые аргументом имеют тип данных Т, операции присваивания и сравнение на равенство/неравенство (=/#), операция передачи через параметр--> только явные операции.

- Мы не знаем о его структуре, а можем оперировать только с помощью явных операций.

Проблема:

В Модуле-2 все библиотечные модули делятся на модули объявлений и модули реализации. Они физически раздельны и для трансляции программы нужен только модуль определений. Модуль реализации нужен для сборки программы.

FROM M IMPORT T; другой модуль импортирует тип Т

VAR X;

X := Y; ? устройство тд 

IF X = Y THEN ...  (X=Y- ? устройство тд)

Для трансляции этого кода нужен только модуль определений. Но как он узнает устройство типа данных Т и его размер? Ведь объявления типа TYPE T=... надо смотреть в модуле реализации.

Поэтому накладываются ограничения:

- С точки зрения реализации этот атд должен быть либо указатель, либо целый тип(либо тип совместимый с ними)--> для целого типа определен его размер--> можно запрограммировать операции, как операции над машинными словами--> операции только на рав-во/нерав-во , т.к. не имеет смысла на меньше/больше сравнивать указатели..

Пример:

стек-->атд:

· список- реализуется указателем--> ок

· массива--> должен быть динамическим

TYPE STACK;

должны быть операции типа:

Init();

Destroy();

То есть, Модула-2 нас вынуждает программировать в терминах динамических данных- неограничительно, т.к. современные языки имеют ссылочную семантику.

При переходе от одного способа реализации к другому, изменится только модуль реализации.

Более ограничительно то, что своевременный вызов обязательных процедур инициализации и уничтожения не гарантируется + отсутствует сборка мусора.

Коль скоро от нас требуется динамические структуры данных у нас возникает проблема копирования - по умолчанию реализуется поверхностное копирование + мы не можем запретить копирование.

2). Ада

В языке Ада есть 2 понятия: 

-приватные типы данных  

-ограниченные приватные типы данных (это в чистом виде абстрактные типы данных).

приватный тд:

package Stacks is 

type Stack is private

procedure Push (S:inout Stack; X:integer);-процедура, т.к. первый параметр- входной/выходной
procedure Pop(S:inout Stack; X: out integer);

function Peak(S:in Stack) return integer;

Язык Ада требует, что если появился один приватный тип данных, то в спецификации пакета  должно быть полное описание приватных типов данных, в приватной части, к которой воспользоваться может только компилятор:

private

...

type Stack is record

body: array (1..100) of integer;

top:integer := 1; тривиальная константная инициализация первого элемента

end record
Компилятор знает размер тд, и при размещении в памяти будет произведена инициализация. 

· усложнение языковых конструкций, программируем как в динамических терминах, так и в статических.

Альтернативная реализация стека через указатели:

type Stack is access;/отмечаем, что это будет указатель, но какой пока не известно, определение дается в следующих строчках.

type link is record

next: Stack;

body: integer;

end record

type Stack is access link;

end Stacks;

Меняется реализация - следовательно, меняется и спецификация и компилятор будет перекомпилировать нужные модули- увеличиваются накладные расходы.

К приватным  типам данных применимы операции(мы знаем структуру тд):

- присваивания

- сравнения на равенство/неравенство + любые другие сравнения (например: применимы к записи, если такие операции применимы к элементам записи).

Приватный тд - атд, т.к. мы абстрагируемся от его структуры, наличие приватной части - компромисс между эффективностью и гибкостью.

Ограниченный приватный тип данных:

type T is limited private;

К типу Т применимы только те операции, которые описаны в этом же пакете(в том чсле и присваивание, сравнение и т.д.- они зависят от структуры тд). Таким образом, тип даных Т, фактически, становится абстрактным.(для реализации стека, определить операцию присваивания самому). Строго говоря, есть  некоторые операции- например взятие адреса, эти операции подчеркивает, что никакие др операции не применимы.

--> Т- настоящий атд.

3). Оберон.

Оберон упростил подход Модулы-2 В нём допускается частичная видимость данных:

Нет прозрачного тд. 

*- экспортируется

TYPE Stack* = RECORD
body: ARRAY N of INTEGER;

top: INTEGER;

END;

Стэк - абстрактный тип данных, его структура не экспортируется--> клиентские модули ничего не знают о его структуре.

Применимы:

PROCEDURE PUSH*(...)-экспортируемые тд.

Как и в Модуле-2, применима операция присваивания.

В языке Оберон-2 есть хорошее приближение к понятию абстрактного типа данных, нет чистого атд , т.к. мы не можем запретить операцию присваивания.

Мы находим простоту, но теряем на перекомпиляциях.

Пример:

изменения в файле на  Delphi :

-implementation приводит к перетрансляции модуля. unit перетрансляция

- проверка побайтно старой версии и новой версии interface после перетрансляции unit'a, совпадение -перетрансляции нет, иначе перетрансляция(комментарии не меняют interface)

В Обероне interface и implementation слиты воедино, есть документаторы, которые вырезают  implementation часть, представляя ее на псевдокоде, компилятор сравнивает старую версию и новую (также, как и  Delphi) и при изменении происходит перекомпиляция.

stdafx.h - модуль, который включается в каждый модуль программы. В него стоит включать наименее меняющиеся заголовки и файлы. При небольшом его изменении следует полный ребилд.

Язык Дельфи с одной стороны похож на Модулу-2, но с другой стороны это язык с классами. Инкапсуляция работает не на уровне модулей, а на уровне классов.

 ООЯП:

Здесь управление доступом!(см. прошлую лекцию)

1). Си++

Почленный доступ

Есть три уровня доступа:

- public
- private
- protected
Такая простая структура  видимости уже является слишком ограничительной. По умолчанию, если не указан модификатор доступа, то предполагается private для  классов и  public для структур.

Рассмотрим класс:

class Matrix
Все ли операции с этим классом имеет смысл реализовывать через его методы?

Как перекрыть сложение двух матриц?

Можно перекрывать её как функцию-член:

Matrix &operator + (Matrix & M); // Возвращает по ссылке .

А можно перекрыть и так:

Matrix operator + (Matrix &M1, Matrix &M2); // возвращает по значению, лучше для атд,т.к. оба операнда равнозначны.

В первом варианте первый аргумент сложения "превосходит" над вторым, когда для второго варианта оба параметра равнозначны. 

чисто двуместные операции лучше как внешние ф-ии, а операторы типа  += ф-ми -членами.

Доступна только одна из этих двух форм, иначе их просто нельзя будет отличить.

Если выбрать второй вариант, то никакой инкапсуляции уже не получится - мы не сможем получить доступ к закрытым переменным.

Для этого ввели понятие "друг класса"- внешняя ф-ия (класс, член класса), имеющая права , такие же как и у членов этого класса. Понятие друга декларируется самим классом (друзей не навязывают), понятие друга не является транзитивным, друзья не передаются по наследству.

class Matrix{


friend Matrix operator + (Matrix &M1, Matrix &M2);

Matrix &operator += (Matrix &M);

}

class X{

friend class Y;// все ф-ии класса y имеют доступ к ф-ям класса x
}

class Y {

friend class Z; все ф-ии класса z имеют доступ к ф-м класса  y, но не имеют доступ к ф-м класса x
}

А как в других ЯП?

В других ЯП был осознан факт, что функции бывают несимметричными.

Когда мы программируем класс, у нас есть сам класс, проект (та часть проекта, которую программирует автор класса) и всё остальное.

В Си++ есть только класс, друзья и недруги.

2).Java
В языке Java есть:

- public - класс доступен всем (как для классов из пакета, так и для классов из других проектов);

- private - с точностью до наоборот - недоступно никому кроме функций-членов своего класса, друзей тут нет!"

- protected - только функциям - членам класса и производным от этого класса 

(внутренне-пакетный доступ).

Пакет -некоторая совокупность классов, единица контекста. Пакет- часть проекта.

Все права доступа применимы не только к членам классов, но и к классам внутри пакетов.

Отличие - модификатор ставится перед каждым членом класса! Отсутствие модификатора означает внутренне-пакетный доступ.

Друзьями можно назначить любой класс из нашего пакета (внутренне-пакетная видимость, пакетный доступ). отгородится с помощью private  и protected( применимы только к членам, а не к классам! Зачем нужен класс, недоступный никому.).

Перед классом имеет смысл ставить либо public (доступен всем), либо вообще ничего не ставить (пакетный доступ).

Пакет в языке Java не одно и тоже, что и пакет Ada -полноценный модуль. 

3). Си#

Всё то же самое, но вместо пакетного доступа есть модификатор internal( явное ключевое слово). Но вместо пакетов используются пространства имён. По умолчанию, если отсутствует модификатор доступа, то подразумевается private, нелогично для классов, т.к. если перед классом ничего не стоит, то - internal. 

Есть ещё модификатор protected internal - доступно только для производных классов, но внутри данного пространства имён.
namespace S {

public class X {


public void f() {...}


protected void g() {...}


protected internal void h() {..}

}

class D:X {


void my() { h(); f(); g();//ок
} 

}

using S;/ /  в другом пр-ве имен имена из s, которые public(классы, перечислимые типы)  

class Y:X {


void my() {



f(); // ok


g(); // ok


h(); // error!, так как там указан модификатор для внутреннего доступа (internal)


}

}

Delphi
В языке Delphi пространством имён служит unit.

-public
-private
-protected
Первые члены класса, которые без модификаторов - внутренние члены, которые не видны снаружи модуля, но внутри модуля они доступны. Функции, описанные внутри такой секции, могут быть вызваны динамически по имени функции (рефлексия- способ найти  во время исполнения ссылку на имя класса по его имени)(получить ссылку, с помощью ф-ий, описанных  в TObject)!

type X = class


i:integer; // внутренний член

public:

protected:

end;

(  Java , C#  рефлексия есть только, если классы подключаются динамически)

Применительно к классовым ЯП абстрактный тип данных - это класс, в котором публичными являются только операции.
В языке Оберон при наследовании: 

TYPE T* = // * means that T is public

RECORD

X*:INTEGER;

Y:REAL;// private

В этом примере переменная Х доступна всем.

Чистого private нет.--> существенный недостаток

Y очень похожа на internal.

В этих языках абстрактный тип данных - некоторый публичный  класс, в котором публичные только методы. Пример на C# или Java:

public class APP {

public op1 {}

public op2 {}

private int i;

public abstract void f();
// абстрактные функции не имеют тело, тело должно быть определено в производных классах!

АК-класс, у которого есть хотя бы одна абстрактная ф-ия(не имеет тела)

Ещё раз напоминаем, что АТД и АК - ортогональные понятия!

� [..]- такая конструкция может стоять перед именем типа или класса, или метода – то это атрибуты (метаданные). С помощью атрибутов можно управлять поведением компилятора, в атрибутах может находиться самая разнообразная информация – справочная информация. Информация об атрибутах помещается в исполняемый текст, они доступны и во время исполнения – есть возможность передавать информацию об объектах в исходном тексте – это новая технология (раньше были COM – библиотеки, а к ним специальные TLB библиотеки, которые содержали информацию об объектах COM). В Си# и в Java ситуация с передачей информации называется reflection, соответствующие пространства имен описывают каким образом происходит reflection (отражение). Возможность получения всей информации во время выполнения делает программирование более безопасным и гибким. 
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