PAGE  
1

Лекция 10.

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

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

uses M1;

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

MODULE M1;

TYPE T * =

Единственная форма импорта в Оберон:

IMPORT M1;

(означает подкачку соответствующей таблицы имен)

В результате процесс трансляции крайне прост.

Вообще говоря, за все надо платить. ( За простоту мы платим эффектами масштабирования (когда проекты большие, и файлов много – счет модулей идет на тысячи. Ориентироваться в такой структуре, понятное дело, очень тяжело). Рассмотрим случай, когда структура модулей в проектах древовидная. Как проектируются системы такого рода?
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Существует два подхода к проектированию древовидной иерархии модулей:

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

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

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

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

Существует подход, при котором программа представляет собой линейную последовательность модулей, и все модули равноправны. В данном случае может возникнуть проблема кольцевых ссылок:

[image: image2.png]M1<=M2<=M3




Итог: при проектировании снизу вверх мы получаем набор из изолированных модулей, которые могут использоваться в любом контексте. Однако результат всегда будет в самом конце. В реальности применяются смешанные подходы.

Модульная структура языка ADA
Аналог библиотечного модуля в Аде называется пакетом. На первый взгляд аналогия кажется точной:

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

//спецификация пакета
package M is
определение (типов, переменных, констант+ заголовки процедур)
end M;
//тело пакета
package body is
//реализация всех процедур и функций

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

Отличие Ады в том, что пакеты могут вкладываться.

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

Пример (Паскаль):

procedure P;

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

         var X:T1;

         …………………….

    end
end 

В Аде модули также могут быть вложены друг в друга.

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

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

STANDART

             package M1 is

                       package M12 is

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

                       end M12

                       package M2 is 

                               package M21 is

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

                               end M21

                              ………………………….

                        end M2

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

             end M1

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

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

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

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

2) для иллюстрации следующей проблемы приведем пример:

Пример:

имя enum_T имя константы

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

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

a, b, c: vectors.Vector;

a:=vectors:”+”(b, c);

Очевидно, смысл перегрузки операций пропадает. Такая запись равносильна, к примеру,  записи
Vectors.Plus(b, c);

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

use vectors;

a, b, c: vectors;

a, b, c: Vector;

a:=b+c; //и все будет Ok!  (
(*)Любую перегруженную операцию можно употреблять как в префиксной:a=b+c;

так и в постфиксной форме:

a=operator+ (b, c);
А если аргументы операции +, к примеру, не видимы непосредственно?

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

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

use M1;

мы обращаемся к имени Х. – возникает конфликт имен!

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

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

Вообще говоря, львиная доля проблем в Аде – это проблемы, связанные с областями видимости. Даже через несколько лет после выпуска стандарта в нем продолжали находить баги. Около 90% из них касалось именно вопроса о конфликтах имен. В ряде компаний в связи с этим даже запретили использовать ключевое слово use. 

(неявный импорт:

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

                 import имя_класса; //Ok!

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

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

a renames b; //a теперь описано уже тут
Можно также переименовать операцию «+»:

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

Еще пример переименования:

V renames vectors.Vector
Таким образом, переименование – это еще один вид импорта (к переименованному имени можно обращаться без спецификатора пакета – в том пакете, где оно было переименовано.)
Один из важнейших ресурсов Ада – определение новых типов данных.

DEFINITION MODULE STACKS;
TYPE stack=RECORD

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

                          TOP: [0..N];

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

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

Пусть внутри модуля находятся процедуры

IsEmpty
IsFull

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

и переменная
VAR  done: Boolean;//сообщающая последний результат операции над стеком
END STACKS;
В модуле определений (модуле реализации) соответствующие процедуры должны быть полностью описаны.

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

PROCEDURE Init*(VAR S:stack);

VAR DONE * BOOLEAN    

PROCEDURE GetError(): Boolean;

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

(Стандартный прием увеличения быстродействия – конвейеризация. Глубина конвейера в современных процессорах – не более 15 инструкций. Если вычисления выполняются последовательно, конвейер заполняется. С локальными переходами процессор «умеет» бороться, а с нелокальными – нет, они сильно снижают эффективность конвейера).
В Оберон 2 переменную можно экспортировать только на чтение. Вот, как бы все это выглядело на Ада:

package Stacks is

     type stack is

                record

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

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

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

PROCEDURE POP(VAR S:stack): T;//в ADA так писать нельзя!!!!!!
Данная функция обладает побочным эффектом, так как модифицирует значение своего формального параметра.

Изначально в Аде могут быть:

· функции

· процедуры

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

Таким образом, единственная возможность – определить Pop как процедуру:

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

………….

End Stacks;

Заметим, что возможна ситуация

X: Stack;

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

Структура типа очень важна, а она не инкапсулирована! 
Поэтому переходим к следующей главе.

Глава 7. Инкапсуляция и абстрактный тип данных

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

Сосредоточимся на механизме реализации инкапсуляции.

РОРИ – принцип разделения интерфейса и реализации.

Абстрактный тип данных  - это набор процедур, объявленный в отдельном пакете. Здесь, оказывается, есть инкапсуляция:
· единицы инкапсуляции: тип или экземпляр типа

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

В большинстве языков программирования единица инкапсуляции – тип. 

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

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

Modula-2. Абстрактный тип данных соответствует скрытому типу данных в Modula-2. Что это?

Показывать структуру очень плохо. А ели плохо – то мы ее и не будем показывать(
DEFINITION MODULA Stacks;

        TYPE Stack; //вот так определяется скрытый тип данных

         Далее повторяем все заголовки, к примеру:

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

И на Modula-2, и на Оберон пример не совсем полон. Для полноты в начале определения надо импортировать тип Т. Вот так:
DEFINITION MODULA Stacks;
         FROM MyTypes IMPORT T; //возможность получить доступ к типу, который описан в другом модуле

         TYPE Stack; //вот так определяется скрытый тип данных

         Далее повторяем все заголовки, к примеру:

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

……………..
Добавим еще и процедуру разрушения стека:

         PROCEDURE Destroy(VAR S: Stack); 
END STACKS
В Аде все гибче, а, следовательно, сложнее. В качестве  типа Т мы там будем писать родовой модуль стеков (настраиваемый модуль).

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

· недоступно определение соответствующего типа. Никому(
Пусть у нас есть главный модуль: 
MODULE Main;
  IMPROT stacks;

  ………..

  VAR S: stacks. Stack;

C точки зрения языка Оберон все будет очень просто:

      DEFINITION Stacks;

           TYPE Stack

                    RECORD      

                        ……….

                    END;

            PROCEDURE PUSH(………..)

    END stacks;

В Turbo Pascal:

   unit

   interface

   implementation

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

Замечание (о минимизации затрат на трансляцию – не знаю, надо ли было записывать это)
stdafx.h – модуль проекта, в который рекомендуется помещать все include-ы, которые мы менять не будем.

Если в Турбо Паскаль поменять комментарии к интерфейсу, перекомпиляции не произойдет: компилятор генерирует таблицы и посимвольно сравнивает их (реально оттранслированный файл состоит из двух частей: таблицы символов и объектного кода). Такой же принцип использует и язык Оберон. Данная тактика позволяет лишний раз не транслировать весь код проекта.
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А минимизация затрат на трансляцию очень важна (тут многое, конечно, зависит от скорости трансляции – но в проектах с миллионами строк кода она может занимать несколько суток).

50-100 тысяч строк кода транслируется несколько часов.

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

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

TYPE STACK = POINTER

                                    To Srack_Rec;

                Stack_Rec= RECORD
                                  ………………

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

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

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

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

· ограниченный приватный тип данных

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

package M
………………….
private
  ………….//компилятор сразу видит всю информацию необходимую для реализации – важно для компилятора и для разработчика
end M;
package stacks is
       type Stack is private;

//……повторяем все заголовки

private: //приватная часть

          описание всех приватных структур данных

           type Stack is record  top: integer:=0;

                                            ………

                                 end record;

        end stacks 

Использование:
Use stacks;

   : Stack;

push(S, a);
pop(S, b);

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

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

· присваивания

· сравнения на равенство и неравенство

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

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

Modula-2:

    type T is limited private;

…………………………………

         private:

                  type T;

70-80-е годы – Барбара Лисков разработала теорию абстрактных типов данных. 

По виду структуры нельзя сказать, как с ней работать. Для Абстрактного Типа Данных набор операций

· не должен зависеть от реализации

· должен полностью описывать семантику

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

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

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

Доказательное программирование

Началось в 60-е годы Эдсгером Дейкстрой, активно развивалось в 70-80-е годы. В 90-х годах, в связи с появлением объектно-ориентированных языков программирования, было забыто. Однако программирование сверхсложных систем без элементов доказательного программирования, как показала практика, невозможно.
