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м
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ы
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 G
o
​ -

 я
зы

к 
с 
д
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ам

ич
ес
ко
й 
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ор
ко
й 
м
ус
ор
а.

 
О
б
ъ
яв
л
ен
ия

 в
 G

o:
 v

ar
 <

na
m

e>
 <

ty
pe

>
 [ 

=
 <

va
lu

e>
 ] 

М
ож

но
 и
на
че

, б
ез

 я
вн
ог
о 
ук
аз
ан
ия

 т
ип
а 

<
na

m
e>

 ​:
=
​ <

va
lu

e>
 

В
сп
ом

ни
м

 з
ад
ач
у 

<
st

di
n>

 =
>

 [r
ev

er
se

] =
>

 <
st

do
ut

>
. 

Р
еш

ен
ие

 н
а 
​G

o
: 

im
po

rt
 {

 “p
ut

”,
 

“O
S

”,
 

“io
/io

ut
il”

, 
“s

tr
in

g 
} 

fu
nc

 m
ai

n(
) 

{ 
rd

r 
:=

 o
s.

st
di

n 
// 
об
ъ
яв
л
ен
ие

 п
ер
ем

ен
но
й 

rd
r 

b,
 e

rr
 :=

 io
ut

il.
R

ea
dA

ll(
rd

r)
//b

 -
 м
ас
си
в 

б
ай
т,

 R
ea

dA
ll(

) 
 

// 
во
зв
ра
щ
ае
т 
ко
рт
еж

  
if 

er
r 

!=
 n

il 
{ 

pa
ni

c 
(“

B
ad

 In
pu

t”
) 

} b 
:=

 s
tr

in
g(

b)
 

// 
ал
ьт
ер
на
ти
ва

 -
 s

 :=
 s

tr
in

g.
S

pl
it(

b,
 “

”)
, “

” 
- 

пу
ст
ая

 с
тр
ок
а 

// 
в 

s 
б
уд
ет

 с
ре
з 

(s
lic

e)
 м
ас
си
ва

 
 

fo
r 

(i:
=

 le
n(

b)
-1

; i
>

=
0;

 -
-i 

{ 
fm

t.p
rin

t(
b[

i])
 //

 м
ог
ут

 б
ы
ть

 п
ро
б
л
ем

ы
 

с 
ко
д
ир
ов
ка
м
и 

} 
}  ^

 с
ве

рх
у 
ка

ка
я-
т
о 
ди

чь
 с

 к
уч

ей
 о
ш
иб

ок
 

 pa
ck

ag
e 

m
ai

n 
 im

po
rt

 (
 

   
 "

os
" 

   
 "

io
/io

ut
il"

 
   

 "
fm

t"
 

   
 "

un
ic

od
e/

ut
f8

")
 

 fu
nc

 m
ai

n(
) 

{ 
   

 r
dr

 :=
 o

s.
S

td
in

  
   

 b
, e

rr
 :=

 io
ut

il.
R

ea
dA

ll(
rd

r)
 

 
 

   
 if

 e
rr

 !=
 n

il 
{ 

   
   

  p
an

ic
 (

"B
ad

 In
pu

t"
) 

   
 }

 
    

 s
tr

_b
 :=

 s
tr

in
g(

b)
 

 
 

   
 fm

t.P
rin

tln
(r

ev
er

se
1(

st
r_

b)
) 

   
 fm

t.P
rin

tln
(r

ev
er

se
2(

st
r_

b)
) 

}  fu
nc

 r
ev

er
se

1(
s 

st
rin

g)
 s

tr
in

g 
{ 

   
 o

ut
pu

t :
=

 "
" 

   
 fo

r 
i:=

 le
n(

s)
; i

>
0;

 i-
- 

{ 
 

   
   

  o
ut

pu
t +

=
 s

[i-
1:

i] 
   

 }
 

   
 r

et
ur

n 
st

rin
g(

ou
tp

ut
);

 
}  fu

nc
 r

ev
er

se
2(

s 
st

rin
g)

 s
tr

in
g 

{ 
   

 o
 :=

 m
ak

e(
[]r

un
e,

 u
tf8

.R
un

eC
ou

nt
In

S
tr

in
g(

s)
);

 
   

 i 
:=

 le
n(

o)
; 

   
 fo

r 
_,

 c
 :=

 r
an

ge
 s

 {
 

   
   

  i
--

; 
   

   
  o

[i]
 =

 c
; 

   
 }

 
   

 r
et

ur
n 

st
rin

g(
o)

; 
} 

 в 
го

 е
ст
ь 

by
te

 и
 r

un
e

  
в 

re
ve

rs
e1

 с
тр
ок
а 
д
ел
ит
ся

 н
а 

by
te

 и
 т

 к
 ю
ни
ко
д
ны

е 
си
м
во
л
ы

 н
ек
от
ор
ы
е 
со
ст
оя
т 
из

 2
х 
и 
б
ол
ее

 п
ол
уч
ае
тс
я

 
ка
ш
а 

в 
re

ve
rs

e2
 r

un
e 

 -
 о
тд
ел
ьн
ы
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си
м
во
л

 u
tf-

8
 

 Р
еш
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​C
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s 
P

ro
gr
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{ 
st
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oi

d 
M
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n(

S
tr

in
g[

] a
rg

s)
 

{ 
va

r 
s 

=
 

S
ys

te
m

.C
on

so
le

.In
.R

ea
dT

oE
nd

()
; 

fo
r 

(in
t i

 =
 s

.L
en

gt
h 

- 
1;

 i 
>

 -
1;

 i-
-)

 
S

ys
te

m
.C

on
so

le
.w

rit
e(

s[
i])

; 
} 

}  

Д
ру
го
й 
сп
ос
об

 (
в 
л
ек
ц
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х 
ка
к 

“б
ол
ее

 о
б
ъ
ек
тн
ы
й 

сп
ос
об
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: 

cl
as

s 
P

ro
gr

am
 

{ 
st

at
ic

 v
oi

d 
M

ai
n(

S
tr

in
g[

] a
rg

s)
 

{ 
va

r 
s 

=
 

S
ys

te
m
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on

so
le

.In
.R

ea
dT

oE
nd

()
; 

va
r 

a 
=

 s
.T

oC
ha

rA
rr

ay
()

; 
S

ys
te

m
.C

on
so

le
.W

rit
e(

a.
R

ev
er

se
()

);
 

} 
} 
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Я
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+
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 (
об
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м
и
ро
ва
ни
е 

- 
ш
аб
л
он
ы

 (
па
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м
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и
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ф
и
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​P
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h

o
n
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S
​ е
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ы
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Р
еш

ен
и
е 
за
д
ач
и

 н
а 
​C

+
+

: 

#i
nc

lu
de

 <
al

go
rit

hm
>

 
#i

nc
lu

de
 <

ve
ct

or
>

 
#i

nc
lu

de
 <

io
st

re
am

>
 

#i
nc

lu
de

 <
ite

ra
to

r>
 

us
in

g 
na

m
es

pa
ce

 s
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; 

in
t m

ai
n(

) 
{ 

ve
ct

or
<

ch
ar

>
 v

; 
co

py
 (

is
tr

ea
m

_i
te

ra
to

r<
ch

ar
>

(c
in

),
 is

tr
ea

m
_i

te
ra

to
r<

ch
ar

>
()

, 
ba

ck
_i

ns
er

te
r(

v)
);

 
co

py
 (

v.
rb

eg
in

()
, v

.r
en

d(
),

 o
st

re
am

_i
te

ra
to

r<
ch

ar
>

(c
ou

t)
);

 
re

tu
rn

 0
; 

} С
те
пе
нь

 о
б
щ
но
ст
и

 (
аб
ст
ра
кц
ии

) 
оч
ен
ь 
б
ол
ьш

ая
. П

ри
 э
то
м
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е 
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 э
ф
ф
ек
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ос
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Ф
ун
кц
ио
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л
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 п
ро
гр
ам

м
и
ро
ва
ни
е 

Т
о
ч
ка

 р
ас
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о
тр
ен
и
я

 Я
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Б
аз
и
с 

С
ка
л
я
р
н
ы
й

 б
аз
и
с 

С
тр
ук
ту
р
н
ы
й

 б
аз
и
с 

В
ст
ро
ен
ны

е 
ти
пы

 и
 о
пе
ра
ц
ии

, о
пе
ра
то
ры
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вы

ра
ж
ен
ия

 
С
ос
та
вн
ы
е 
ти
пы

 д
ан
ны

х,
 м
ас
си
вы

, с
тр
ук
ту
ры

, 
со
ст
ав
ны

е 
оп
ер
ат
ор
ы

 

L
IS

P
​ (
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Ч
и
ст
ы
й

” 
LI

S
P

).
 ​L

IS
P
​ -

 L
is

t P
ro

ce
ss

in
g.

 
(L

IS
P

 н
е 
зн
аю

, п
ер
еп
ис
ы
ва
ю

 с
 л
ек
ц
ий

, ч
ек
ни
те

 &
 п
оп
ра
вь
те

 е
сл
и 
чт
о)

 

У
 ​L

IS
P

 ​К
ра
йн
е 
пр
ос
то
й 
б
аз
ис

 (
пр
ав
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а)

. 
Б
аз
и
с 
​L

IS
P

’a
​: 

Т
и
пы

 д
ан
ны

х:
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ат
ом

) 
->

  (
си
м
во
л

, т
.е

. и
д
ен
ти
ф
ик
ат
ор

 )
  |

 (
ц
ел
ое

 ч
ис
л
о)

 
С
ре
д
ст
во

 р
аз
ви
ти
я:

 (
S

 -
 в
ы
ра
ж
ен
и
е)

 -
>

 (
го
л
ов
а)

.(
хв
ос
т)

 
Ш
аг

 в
ы
чи
сл
ен
и
я:

 ч
ис
л
о 
вы

чи
сл
яе
тс
я 
са
м
о 
в 
се
б
я.

 
С
пи
со
к 

- 
ча
ст
ны

й
 с
л
уч
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 S
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ы
ра
ж
ен
ия

 
И
л
л
ю
ст
ра
ц
и
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om

et
hi

ng
).

ni
l -

 с
пи
со
к 

()
 и
л
и 

ni
l -

 п
ус
то
й 
сп
ис
ок

 
(a

.(
b.

(c
.n

il)
))

 ~
 (

a 
b 

c)
 -

 с
ре
д
ст
во

 о
б
л
ег
че
ни
я 
но
та
ц
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. 
( 

(1
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) 
(2

) 
3 

b 
) 

- 
то
ж
е 
сп
ис
ок

 
З
ам

еч
ан
ие

: в
оо
б
щ
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пр
ав
ил
ьн
ее

 р
ис
ов
ат
ь 
та
к:

 

 
 

О
сн
ов
на
я 
ст
ру
кт
ур
а 
д
ан
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х 
​L

IS
P

 ​-
 с
пи
со
к.

 
П
ро
гр
ам

м
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- 
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ж
е 
сп
ис
ок
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(+

 5
 3

) 
#r

es
 =
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 5

 3
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) 
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es
 =
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6 
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 (

- 
3 

1)
 8

)
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es
 =

 1
0 

О
пр
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ел
ен
ие

 с
во
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 ф
ун
кц
ий
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(d

ef
un

 n
am

e 
(a

rg
s)

 (
bo

dy
))

 
В
ст
ро
ен
ны

е 
ф
ун
кц
ии
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●

C
A

R
 (

he
ad

) 
- 
ре
з-
т 
ат
ом

 и
л
и 
сп
ис
ок

, п
о 
су
ти

 э
то

 г
ол
ов
а 

S
-в
ы
ра
ж
ен
ия

 
●

C
D

R
 (

ta
il)

 -
 р
ез

-т
 в
се
гд
а 
сп
ис
ок

 (
м
ож

ет
 б
ы
ть

 п
ус
ты

м
),

 п
о 
су
ти

 э
то

 х
во
ст

 S
-в
ы
ра
ж
ен
ия

 
●

(C
O

N
S

 a
 b

) 
- 
ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
е 
то
че
чн
ой

 п
ар
ы

 (
a 

- 
го
л
ов
а,

 b
 -

 х
во
ст

) 
●

(N
U

LL
 S

) 
- 
яв
л
яе
тс
я 
л
и 

S
 п
ус
ты

м
 с
пи
ск
ом

? 
●

(A
to

m
 X

) 
- 
яв
л
яе
тс
я 
л
и 

X
 а
то
м
ом

 
●

T
 -

 с
им

во
л

 T
R

U
E

 
●

()
 -

 п
ус
то
й 
сп
ис
ок

, п
од
ра
зу
м
ев
ае
т 

F
A

LS
E

 
●

( 
C

O
N

D
 

(S
11

 S
12

) 
# 
ка
к 
то
л
ьк
о 

S
(N

)1
 д
ал
о 
ис
ти
ну

 -
 в
ы
чи
сл
яе
м

 S
(N

)2
 

(S
21

 S
22

) 
# 
ан
ал
ог

 s
w

itc
h(

) 
{ 

ca
se

 S
11

: S
12

; b
re

ak
; c

as
e 

S
21

: .
.. 

} 
…

 )
 

●
( 

IF
 (

S
)E

1 
E

2 
) 

# 
if 

S
 th

en
 E

1 
el

se
 E

2
 В
сп
ом

ни
м

 з
ад
ач
у 

<
st

di
n>

 =
>

 [r
ev

er
se

] =
>

 <
st

do
ut

>
. 

Р
еш

ен
ие

 н
а 
​L

IS
P

: 
( 

pr
in

t (
re

ve
rs

e 
(r

ea
d)

))
 

re
ve

rs
e 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 в
ст
ро
ен
ны

й,
 а

 м
ож

но
 р
еа
л
из
ов
ат
ь 
са
м
ом

у.
 

( 
de

fu
n 

re
ve

rs
e1

 (
S

) 
( 

IF
 (

N
U

LL
 S

) 
()

 
( 

ap
pe

nd
 (

re
ve

rs
e1

 #
 в

 л
ек
ц
ия
х 

- 
пр
ос
то

 r
ev

er
se

 (
?)

 
# 
д
об
ав
ил
и 
ц
иф

ру
 в

 н
аз
ва
ни
е,

 ч
то
б
ы

 о
тл
ич
ит
ь 
от

 в
ст
ро
ен
но
й 
ф

-и
и 

(c
dr

 S
))

 (
co

ns
 (

ca
r 

S
)(

))
 

) 
) 

) Д
иа
л
ек
то
в 
у 

LI
S

P
 м
но
го

, с
ам

ы
й 
по
пу
л
яр
ны

й 
- 

C
om

m
on

 L
is

p.
 

 <
ещ

е 
ка
ка
я-
то

 д
ич
ь 
ти
па

 r
ev

er
se

2,
 s

hi
ft 

>
 

 О
тс
ут
ст
ву
ет

 п
он
ят
ие

 с
ос
то
ян
ия

. Ф
-я

 о
д
но
го

 и
 т
ог
о 
ж
е 
ар
гу
м
ен
та

 в
оз
вр
ащ

ае
т 
од
ин

 и
 т
от

 ж
е 
ре
зу
л
ьт
ат

. 
Е
ст
ес
тв
ен
ны

й 
па
ра
л
л
ел
из
м

. 
Н
ед
ос
та
то
к:

 н
ет

 э
ф
ф
ек
ти
вн
ы
х 
ко
м
пи
л
ят
ор
ов

. 
(S

E
T

 (
Q

U
O

T
E

 A
) 

2)
 

(S
E

T
Q

 A
 2
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# 
чт
о-
то

 в
ро
д
е 

A
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D

O
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ц
ик
л
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 Т
еп
ер
ь 
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ы
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м
ал
ьн
ы
м
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о 
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о 
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P
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И
д
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д
а:

 
по
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и
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C
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O
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L
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L
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S
U

R
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-

д
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ко
д
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л
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M
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ua

l M
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и
рт
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л
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и
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P
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n 

(о
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м
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E
T
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S
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M
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m
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 la
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ua
ge

) 
--

 a
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пи
л
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st
 In

 T
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пи
л
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уе
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he

) 
B

as
ic
​ -

>
 ​V

B
A
​ (

V
is

ua
l B

as
ic

 fo
r 

A
pp

lic
at

io
ns

) 

Л
ек
ц
ия

 5
: 

R
E

F
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к
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E
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A
L

-
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С
С
С
Р
в
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ре
д
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60

-х
,о
тв
ет
вл
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Ф
ун
кц
и
он
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ра
м
м
ир
ов
ан
ия

-А
пп
л
ик
ат
и
вн
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 п
ро
гр
ам

м
и
ро
ва
ни
е

 
Е
ст
ь 
​по
л
е 
вв
од
а​

 (
им

 м
ож

ет
 б
ы
ть

, н
ап
ри
м
ер

, s
td

in
) 

Р
еф

ал
 р
аб
от
ае
т 
пр
им

ер
но

 т
ак

: в
ну
тр
и 
б
л
ок
а 
ид
ет

 п
ос
л
ед
ов
ат
ел
ьн
ос
ть

 п
ре
д
л
ож

ен
ий

 в
ид
а:

 
хр
ен
ь1

 =
 х
ре
нь

2;
 

Х
ре
нь

1 
- 
ш
аб
л
он

 в
хо
д
а 
ф
ун
кц
и
и,

 х
ре
нь

2 
- 
то

, ч
то

 ф
ун
кц
и
я 
д
ол
ж
на

 в
ы
д
ав
ат
ь,

 е
сл
и 
ее

 в
хо
д

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ет

 
эт
ом

у 
ш
аб
л
он
у.

 Н
ап
ри
м
ер

 
=

; -
 п
ус
то
е 
вы

ра
ж
ен
ие

, е
сл
и 
на

 в
хо
д

 п
од
ае
тс
я 
пу
ст
ая

 с
тр
ок
а,

 т
о 
ве
рн
ут
ь 
пу
ст
ую

 с
тр
ок
у 

е.
1 

=
 F

al
se

; -
 е
сл
и

 н
а 
вх
од

 п
од
ае
тс
я 
од
и
н 
си
м
во
л

, т
о 
вы

д
ат
ь 

F
al

se
 

Х
ре
нь
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м
ож
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 с
ос
то
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и
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си
м
во
л
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, ф
иг
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х 
ск
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 с
во
б
од
ны
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ре
м
ен
ны

х
(э
то

 к
ак

 р
аз
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 п
ри
м
ер
е)

 
Х
ре
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м
и
м
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ог
о 
м
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 с
од
ер
ж
ат
ь 
вы

зо
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и
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<
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un
c 
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зо
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ун
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то
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 э
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+
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и
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оз
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ов
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от
ор
ой

 п
ро
из
ой
д
ет

 д
ей
ст
ви
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ол
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ей
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ви
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ов
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ел
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ан
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ы
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ов
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ы
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од
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ен
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зо
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ы
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од
ы
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но
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ы
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со
б
ы
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им
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ну
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m

pl
e:

 
cl

as
s 

C
la

ss
C
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 d
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 c
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ж
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at
ic

 v
oi
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M
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C
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д
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со
б
ы
ти
е 

- 
и
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от
л
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тс
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(е
сл
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б
ы
чн
ы
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д
ел
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ы
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ул
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и
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ра
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ev

en
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 э
то
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ех
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м
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ул
ьт
ик
ас
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д
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 к
от
ор
ы
й 
м
ы
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чи
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 с
об
ы
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ve

nt
 с
кр
ы
ва
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сх
од
ны
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д
ел
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ел
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at
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ег
ру
ж
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по
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б
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. Т
еп
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 в
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д
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кл
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оз
д
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ы
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д
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со
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ы
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Ч
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 э
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о 
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Э
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ов
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л
я 
ге
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ц
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б
ъ
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л
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В
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тн
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иб
л
ио
те
ке

 о
пи
са
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: 
de

le
ga

te
 R

 F
un
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<

T
,R
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оя
ви
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 d
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Э
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ы
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па
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хо
д
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ж
е.
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Л
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bl
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E
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Е
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и 
св
яз
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м
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д
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об
ъ
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м

 в
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тр
ен
не
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 к
л
ас
са

 и
 о
б
ъ
ек
то
м

 в
не
ш
не
го

 к
л
ас
са

 н
е 
ну
ж
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, м
ож

но
 с
д
ел
ат
ь 

вн
ут
ре
нн
ий

 к
л
ас
с 
ст
ат
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ес
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м

 (
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at
ic

).
 Т
ак
ой

 к
л
ас
с 
на
зы

ва
ю
т 
вл
ож

ен
ны

м
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ne
st

ed
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м
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ие
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та
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че
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вн
ут
ре
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ег
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д
л
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ег
о 
кл
ас
са

 н
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ж
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ъ
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л
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б
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л
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л
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щ
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л
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ш
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л
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В
л
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кл
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д
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во
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л
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л
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к 
за
кр
ы
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л
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д
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ни
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кл
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с 
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м
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д
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ту
па

 к
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л
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л
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но
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 к
л
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. В
л
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ен
ны
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кл
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с 
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и 
эт
ом
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вл
яе
тс
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чл
ен
ом
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не
го

 к
л
ас
са
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С
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ти
че
ск
ий

 к
л
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ъ
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ю
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л
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ом

 ​s
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м
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л
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д
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б
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щ
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к 
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м
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л
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во
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 к
л
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са
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ъ
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.е
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не
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б
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щ
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ям
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ск
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ы
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л
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ке

 п
од
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ре
д
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л
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В
н
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и
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вл
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ne
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ре
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л
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ne
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d 

=
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тр
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д
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во
ег
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ы
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В
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ен
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л
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n
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б
л
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и
д
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л
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u

te
r​.
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оэ
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м
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л
ю
б
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л
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n

er
 

м
ож

ет
 н
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ре
д
ст
ве
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о 
об
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щ
ат
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я 
к 
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ре
м
ен
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u
te

r_
x​.

 К
ог
д
а 
м
ы

 с
оз
д
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м
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кз
ем

пл
яр
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л
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са

 ​O
u

te
r​ 
и 

вы
зы

ва
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 м
ет
од
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es
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со
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м
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ж
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зе
м
пл
яр
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л
ас
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 ​In
n

er
​ с
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ы
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во
м
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ет
од
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p
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К
ст
ат
и 
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во
ря
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ну
тр
ен
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й

 к
л
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с 
м
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л
ьк
о 
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е 
кл
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, н
о 
и

 в
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и 
м
ет
од
а 
ил
и 

вн
ут
ри
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а 
ц
ик
л
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и
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ре
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и
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ж
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м
яВ

не
ш
не
го
К
л
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ут
ре
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ат
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 и
 м
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и
б
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л
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л
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ре
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л
ас
со
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д
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ы
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л
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ш
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л
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Е
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и
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ь 
сс
ы
л
ку

 н
а 
об
ъ
ек
т 
вн
еш

не
го

 к
л
ас
са

, з
ап
иш

ит
е 
и
м
я 
вн
еш

не
го

 к
л
ас
са

, з
а 

ко
то
ры

м
 с
л
ед
уе
т 
то
чк
а,

 а
 з
ат
ем

 к
л
ю
че
во
е 
сл
ов
о 
​th

is
​. 

А
но
ни
м
ны

е 
кл
ас
сы

: 
B

ut
to

n 
bt

n 
=

 n
ew

 B
ut

to
n(

) 
{ 

 
pr

ot
ec

te
d 

vo
id

 O
nC

lic
k(

) 
{ 

…
 }

 }
 

cl
as

s 
O

ut
er

 {
 

pr
ot

ec
te

d 
B

ut
to

n 
M

ak
e_

B
tn

()
 {

 r
et

ur
n 

ne
w

 B
ut

to
n(

) 
{ 

…
 т
ут

 з
ах
ва
т 

(в
ер
оя
тн
о,

 о
б
ъ
ек
та

 п
ол
уч
ен
но
го

 и
з 

ne
w

 
B

ut
to

n(
) 

?)
 }

 
…

 }
 

С
ущ

ес
тв
уе
т 
ра
зн
ов
ид
но
ст
ь 
вн
ут
ре
нн
ег
о 
кл
ас
са

, к
от
ор
ая

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 а
но
ни
м
ны

м
 к
л
ас
со
м

, т
ак

 к
ак

 у
 н
ег
о 
не
т 

и
м
ен
и.

 П
од
об
ны

е 
кл
ас
сы

 о
че
нь

 ч
ас
то

 в
ст
ре
ча
ю
тс
я 
в 
пр
им

ер
ах

 н
а 

A
nd

ro
id

. Н
ап
ри
м
ер

, к
ог
д
а 
вы

 п
иш

ет
е 
ко
д

 
д
л
я 
щ
ел
чк
а 
ил
и 
д
ру
ги
х 
со
б
ы
ти
й

. 
se

ek
B

ar
.s

et
O

nS
ee

kB
ar

C
ha

ng
eL

is
te

ne
r(

ne
w

 S
ee

kB
ar

.O
nS

ee
kB

ar
C

ha
ng

eL
is

te
ne

r(
) 

{ 
   

@
O

ve
rr

id
e 

   
pu

bl
ic

 v
oi

d 
on

P
ro

gr
es

sC
ha

ng
ed

(S
ee

kB
ar

 s
ee

kB
ar

, i
nt

 i,
 b

oo
le

an
 b

) 
{ 

   
} 

   
@

O
ve

rr
id

e 
   

pu
bl

ic
 v

oi
d 

on
S

ta
rt

T
ra

ck
in

gT
ou

ch
(S

ee
kB

ar
 s

ee
kB

ar
) 

{ 
 }

 
   

@
O

ve
rr

id
e 

   
pu

bl
ic

 v
oi

d 
on

S
to

pT
ra

ck
in

gT
ou

ch
(S

ee
kB

ar
 s

ee
kB

ar
) 

{ 
   

} 
})

; 
В

 э
то
м

 к
од
е 
вы

 и
сп
ол
ьз
уе
те

 к
он
ст
ру
кц
ию

 ​n
ew

 S
ee

kB
ar

.O
n

S
ee

kB
ar

C
h

an
g

eL
is

te
n

er
()
​, н
о 
об
хо
д
ит
ес
ь 
б
ез

 
со
зд
ан
и
я 
пе
ре
м
ен
но
й 
д
л
я 
эт
ог
о 
кл
ас
са

. 

О
б
об
щ
ен
и
я 

(2
00

5 
г.

):
 

ан
но
та
ц
ия

: 
@

F
un

ct
io

na
lIn

te
rf

ac
e 

in
te

rf
ac

e 
F

oo
 {

 
in

t b
ar

 (
in

t i
);

 
} 

    С
 2

01
4 
го
д
а 

- 
по
яв
ил
ис
ь 

la
m

bd
a-
вы

ра
ж
ен
ия

: 
(in

t x
) 

->
 x

+
1 
ил
и 

(in
t x

) 
->

 {
re

tu
rn

 x
+

1;
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 Д
л
я 
ре
ал
из
ац
ии

 и
нт
ег
ра
л
а:

 
in

te
rf

ac
e 

F
oo

 {
 

st
at

ic
 d

ou
bl

e 
va

r(
do

ub
le

 i)
; 

} do
ub

le
 In

te
gr

at
e(

do
ub

le
 A

, d
ou

bl
e 

B
, d

ou
bl

e 
E

ps
, F

oo
 i)

; 
In

te
gr

at
e(

0.
0,

 1
.0

, 1
0e

-8
, (

x)
->

x*
x)

 и
л
и 
та
к:

 
In

te
gr

at
e(

0.
0,

 1
.0

, 1
0e

-8
, n

ew
 F

oo
()

 {
 p

ub
lic

 d
ou

bl
e 

ba
r(

do
ub

le
 x

) 
{r

et
ur

n 
x*

x;
}}

) 
в 
на
ш
ем

 с
л
уч
ае

 in
te

rf
ac

e 
F

oo
 -

 ф
ун
кц
ио
на
л
ьн
ы
й 
ин
те
рф

ей
с,

 п
о 
су
ти

 -
 о
б
ер
тк
а 
ка
ко
й-
то

 о
д
но
й 
ф
ун
кц
ии

 д
л
я 

пе
ре
д
ач
и 

 е
е 
в 
ка
че
ст
ве

 а
рг
ум

ен
та

. Т
о 
ес
ть

 п
о 
ф
ак
ту

 м
ы

 н
е 
пе
ре
д
ае
м

 ф
ун
кц
ию

, а
 п
ер
ед
ае
м

 о
б
ъ
ек
т,

 к
от
ор
ы
й 

им
пл
ем

ен
ти
ру
ет

 э
то
т 
ин
те
рф

ей
с 

(а
 з
на
чи
т 
и 
ну
ж
ну
ю

 н
ам

 ф
ун
кц
ию

) 

С
сы

л
ки

 н
а 
м
ет
од
ы

: 
cl

as
s 

X
 {

  pu
bl

ic
 s

ta
tic

 d
ou

bl
e 

sq
r(

x)
 {

re
tu

rn
 x

*x
; }

 
} In

te
gr

at
e(

0.
0,

 1
.0

, 1
0e

-8
, X

::s
qr

),
 

co
ll.

st
re

am
()

.m
ap

(x
 -

>
 x

 *
 x

).
fil

te
r(

x 
->

 x
 %

 2
 !=

 0
).

so
rt

( 
(a

,b
) 

->
 a

 -
 b

).
co

un
t(

) 
   

   
   

   
 ^

--
--

--
--

- 
по
л
уч
ит
ь 
по
то
к 

 
in

te
rf

ac
e 

C
om

pa
ra

to
r 

<
T

>
 {

 
in

t c
om

pa
re

 (
T

 a
, T

 b
);

 }
 

cl
as

s 
P

er
so

n 
{ 

pr
iv

at
e 

st
rin

g 
_f

irs
tN

am
e;

 
pr

iv
at

e 
in

t _
ag

e;
 

pu
bl

ic
 in

t g
et

 …
  

…
 s

et
 …

 
…

 
} 

 // 
co

ll 
эт
о 

M
ap

 н
ап
ри
м
ер

 
co

ll.
st

re
am

()
.s

or
t(

(p
1,

p2
)-

>
p1

.G
et

N
am

e(
).

co
m

pa
re

T
o(

p2
.G

et
N

am
e(

))
) 

co
ll.

st
re

am
()

.s
or

t.c
om

pa
rin

g(
P

er
so

n:
:g

et
N

am
e*

()
) 

op
tio

ns
: 

P
er

so
n:

:g
et

A
ge

()
 

p-
>

p.
ge

tN
am

e(
) 

p-
>

p.
ge

tA
ge

()
 

.r
ev

er
se

d 
(у

 C
om

pa
ra

to
r 

- 
эт
о 

<
не
ра
зб
ор
чи
во

>
 п
о 

ум
ол
ча
ни
ю

) 
Р
еа
л
из
ац
ия

 п
о 
ум

ол
ча
ни
ю

 м
ет
од
ов

 в
 и
нт
ер
ф
ей
са
х 

(​d
ef

au
lt​)

 
in

te
rf

ac
e 

…
 {

 
de

fa
ul

t i
nt

fu
nc

()
 {

 …
 }

 
} in

te
rf

ac
e 

ID
er

iv
ed

 e
xt

en
ds

 IB
as

e 
{ 

…
 }

 

Л
ек
ц
ия

 2
3 

М
од
ул
ьн
ос
ть

. Р
аз
д
ел
ьн
ая

 т
ра
нс
л
яц
ия

. У
пр
ав
л
ен
ие

 в
ид
им

ос
ть
ю

. 
●

ф
из
ич
ес
ки
е 
м
од
ул
и 

●
л
ог
ич
ес
ки
е 
м
од
ул
и 

 П
ер
вы

е 
л
ог
ич
ес
ки
е 
м
од
ул
и 
в 
ис
то
ри
и 

- 
по
д
пр
ог
ра
м
м
ы

. В
ид
ы

 т
ра
нс
л
яц
ии

: 
1)

П
ош

аг
ов
о 
тр
ан
сл
ир
уе
м
ы
е:

 B
as

ic
, b

as
h 

(в
 b

as
h 
м
од
ул
ьн
ос
ть

 н
е 
ну
ж
на

) 
2)

И
нк
ре
м
ен
тн
ая

тр
ан
сл
яц
ия

. И
нт
ер
ак
ти
вн
ы
е 
от
л
ад
чи
ки

. Ч
то

-т
о 
по
м
ен
ял
и,

 п
ер
ет
ра
нс
л
ир
ов
ал
и 

не
б
ол
ьш

ой
 и
зм
ен
ен
ны

й 
ку
со
к.

 
3)

Ц
ел
ьн
ая

 т
ра
нс
л
яц
ия

: с
та
нд
ар
тн
ы
й 
П
ас
ка
л
ь,

 и
зн
ач
ал
ьн
ы
й 

JS
 

З
ач
ем

 в
 J

S
 п
оя
ви
л
ис
ь 
м
од
ул
и 

(в
 2

01
5 
г.

)?
 

Д
о 
эт
ог
о 
эт
у 

(к
ак
ую

?)
 п
ро
б
л
ем

у 
ре
ш
ал
и 
б
иб
л
ио
те
ки

. 
В

 P
yt

ho
n,

 J
S

 м
од
ул
ьн
ос
ть

 м
ож

но
 р
еа
л
из
ов
ат
ь 
ср
ед
ст
ва
м
и 
са
м
ог
о 
яз
ы
ка

. М
ож

но
 м
од
ел
ир
ов
ат
ь 
м
од
ул
и 

об
ъ
ек
та
м
и.

 
   

   
4)

 Р
аз
д
ел
ьн
ая

 т
ра
нс
л
яц
ия

 
В
оз
ни
ка
ет

по
ня
ти
я 
​ко
нт
ек
ст
а 
тр
ан
сл
яц
ии
​  (
К
Т

).
 Э
то

 с
ов
ок
уп
но
ст
ь 
им

ен
, п
ол
но
е 
зн
ан
ие

 о
 к
от
ор
ы
х 
не
об
хо
д
им

о 
д
л
я 
тр
ан
сл
яц
ии

 (
вы

по
л
не
ни
я)

 д
ан
но
го

 к
ус
ка

 п
ро
гр
ам

м
ы

. О
тк
уд
а 
тр
ан
сл
ят
ор

 б
ер
ет

 э
ту

 и
нф

ор
м
ац
ию

? 
И
з 
​д
ек
л
ар
ац
ии
​ -

- 
м
ес
та

,г
д
е 
об
ъ
яв
л
яю

тс
я 

(о
пр
ед
ел
яю

тс
я)

 и
м
ен
а.

 
Е
д
ин
иц
а 
К
ом

пи
л
яц
ии

 (
Е
К

)​ 
~

 м
од
ул
ь 

(т
ра
нс
л
яц
ии

 -
--

--
^ 

   
 )

 
К
аж

д
ую

 Е
К

 т
ра
нс
л
ят
ор

 т
ра
нс
л
ир
уе
т 
от
д
ел
ьн
о.

 
Р
аз
д
ел
ьн
ая

 т
ра
нс
л
яц
ия

: 
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●
Н
ез
ав
ис
им

ая
: Е

К
 ⇒

 Т
ра
нс
л
ят
ор

 ⇒
 о
тт
ра
нс
л
ир
ов
ан
на
я 
пр
ог
ра
м
м
а 

 
●

З
ав
и
си
м
ая

: Е
К

 ⇒
 Т
ра
нс
л
ят
ор

  ⇒
 о
тт
ра
нс
л
ир
ов
ан
на
я 
пр
ог
ра
м
м
а 

⇔
 

   
 Т
ра
нс
л
яц
и
он
на
я 
б
иб
л
и
от
ек
а 

Р
еф

л
ек
си
вн
ос
ть

: (
во

 в
ре
м
я 
вы

по
л
не
ни
я 
и
зв
ес
тн
ы

 в
се

 с
во
йс
тв
а 
об
ъ
ек
то
в 
и
з 
ис
хо
д
но
го

 к
од
а)

 

●
не
ре
ф
л
ек
си
вн
ы
е:

 A
sm

, C
, C

+
+

, A
D

A
, M

O
D

U
LA

-2
 

●
ре
ф
л
ек
си
вн
ы
е:

 C
#,

 J
av

a,
 ..

. 
С
ов
ок
уп
но
ст
ь 
об
ъ
ек
тн
ы
х 
м
од
ул
ей

 -
>

 ld
 \n

  l
in

k.
ex

e 
->
ко
м
по
но
вщ

и
к(
ре
д
ак
то
р 
св
яз
ей

) 
->

 .e
xe

 и
сп
ол
ня
ем

ы
й 

ф
ай
л

 
p.

as
m

 
p.

c 
   

 о
б
а 

  -
>

 т
ра
нс
л
ят
ор

 -
>

 p
.o

 (
об
ъ
ек
тн
ы
е 
м
од
ул
и?

) 
В

 C
/C

+
+

 -
 р
аз
д
ел
ьн
ая

, н
ез
ав
и
си
м
ая

 т
ра
нс
л
яц
ия

 
К
Т

 (
ко
нт
ек
ст

 т
ра
нс
л
яц
ии

) 
д
ол
ж
ен

 з
ад
ав
ат
ьс
я 
в 
те
кс
те

 м
од
ул
я.

 
В

 А
сс
ем

б
л
ер
е:

 
E

X
T

R
N

  и
м
я.
ти
п W
O

R
D

F
A

R
(?

) 
N

E
A

R
 (

?)
 

P
U

B
LI

C
  ​и
м
я​ 

(с
чи
та
ть

 и
м
я 
вн
еш

ни
м

) 

В
 Я
П

 С
: 

p
.c

 
ex

te
rn

 in
t X

; 
m

.c
 

in
t X

; /
/ п
о 
ум

ол
ча
ни
ю

 э
та

 п
ер
ем

ен
на
я 
б
уд
ет

 
эк
сп
ор
ти
ро
ва
нн
а 
в 
об
щ
ее

 п
р-
во

 и
м
ен

 
ра
зр
еш

ен
о 
ст
ан
д
ар
то
м

 С
:  

m
od

ul
e_

1:
 

st
ru

ct
 A

 {
 in

t x
, y

; }
; 

vo
id

 f 
(s

tr
uc

t A
 *

pa
) 

{ 
pa

->
x 

=
 0

; p
a-

>
y 

=
 0

; …
 }

 

m
od

ul
e_

2:
 

st
ru

ct
 B

 {
 

in
t f

oo
, b

ar
; 

} 
b;

 
ex

te
rn

 v
oi

d 
f (

st
ru

ct
 B

* 
pb

);
 

f(
&

b)
; 

...
 

C
+

+
, п
ер
ег
ру
зк
и,

 ф
-и
и 
чл
ен
ы

, к
ак

 и
х 
тр
ан
сл
и
ро
ва
ть

? 
vo

id
 f(

in
t i

);
 

vo
id

 f(
do

ub
le

 d
);

 
cl

as
s 

X
 {

  vo
id

 f(
in

t i
);

 
}    

   
   

 ^
--

--
--

--
--

--
--

--
- 

 X
_f

(X
 *

co
ns

t t
hi

s,
 in

ti
) 

{ 
…

 }
 

С
тр
ау
ст
ру
п 
и
зо
б
ре
л

 с
хе
м
у 
ко
д
и
ро
ва
ни
я 
и
м
ен

. 
Э
то

 ж
е 
са
м
ое

 н
а 
С

+
+

 н
е 
б
уд
ет

 р
аб
от
ат
ь:

 

 
M

od
ul

a 
2:

 

// 
зд
ес
ь 
м
ог
ут

 б
ы
ть

 т
ол
ьк
о 
об
ъ
яв
л
ен
и
я 

D
E

F
IN

IT
IO

N
 M

O
D

U
LE

 M
; 

  T
Y

P
E

 T
 =

 …
; 

  V
A

R
 X

:T
; 

  P
R

O
C

E
D

U
R

E
 F

O
O

 (
V

A
R

 B
A

R
:T

);
 E

N
D

 M
; 
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 // 
вс
е 
пе
ре
м
ен
ны

е,
 о
б
ъ
яв
л
ен
ны

е 
зд
ес
ь 

- 
вн
ут
ре
нн
ие

 
IM

P
LE

M
E

N
T

A
T

IO
N

 M
O

D
U

LE
 M

; 
  V

A
R

 P
R

O
C

E
D

U
R

E
 F

O
O

 (
V

A
R

 B
A

R
:T

);
 

  B
E

G
IN

  
   

 B
A

R
 p

:=
 …

 
  E

N
D

 F
O

O
; 

E
N

D
 M

; 

IM
P

O
R

T
 M

; 
V

A
R

 M
Y

:M
:T

; 

ил
и:

 
F

R
O

M
 M

 IM
P

O
R

T
 T

; 
V

A
R

 M
Y

:T
; 

В
 О
б
ер
он
е 
вм

ес
то

 D
E

F
IN

IT
IO

N
 и

 IM
P

LE
M

E
N

T
A

T
IO

N
 п
иш

ет
ся

 о
д
ин

 м
од
ул
ь,

 а
 э
кс
по
рт
ир
уе
м
ы
е 
пе
ре
м
ен
ны

е 
по
м
еч
аю

тс
я 

‘*
’ 

В
 С

/С
+

+
: 

#i
fn

de
f (

__
M

_H
__

) 
#d

ef
in

e 
__

M
_H

__
 

...
. 

#e
nd

if 

Л
ек
ц
ия

 2
4 

В
ид
им

ос
ти

 и
 в
се

 т
ак
ое

 

О
д
но
ст
ор
он
ня
я 
св
яз
ь:

 
 Т
ак

 -
 в

 O
be

ro
n,

 M
-2

, D
el

ph
i 

B
 C

/C
+

+
 ⇒

 M
.h

; i
nc

lu
de

 -
 а
на
л
ог

 и
м
по
рт
ир
ую

щ
ей

 к
он
ст
ру
кц
ии

 

 
В
ид
им

ос
ть

: п
от
ен
ц
иа
л
ьн
ая

, н
еп
ос
ре
д
ст
ве
нн
ая

 (
че
ре
з 
оп
ер
ац
ию

 у
то
чн
ен
ия

 (
кв
ал
иф

ик
ат
ор
ы

 (
​К
в
ал
и
ф
и
ка
то
р

 
ти
п
а​ 

(​а
нг
л

.​ ​t
yp

e 
qu

al
ifi

er
​) 

—
 о
д
но

 и
з 
​за
ре
зе
рв
и
ро
ва
нн
ы
х 
сл
ов
​ c

on
st
​, ​v

ol
at

ile
​ и
л
и

 ​r
es

tr
ic

t​ в
 ​я
зы

ка
х 
пр
ог
ра
м
м
и
ро
ва
ни
я 

се
м
ей
ст
ва

 ​С
и​

.  
М
б

 п
од

 к
ва
л
и
ф
и
ка
то
ро
м

 в
и
д
и
м
ос
ти

 п
од
ра
зу
м
ев
ае
тс
я 

pr
iv

at
e/

pu
bl

ic
/…

? 
))

 
В

 D
el

ph
i, 

C
/C

+
+

 и
м
ен
а 
в 
гл
об
ал
ьн
ом

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
и
м
ен

 в
и
д
ны

 н
еп
ос
ре
д
ст
ве
нн
о 
и

 и
но
гд
а 
эт
о 
оч
ен
ь 
пл
ох
о 

D
el

ph
i: 

un
it 

M
: 

in
te

rf
ac

e:
 

us
es

 M
1;

 
im

pl
em

en
ta

tio
n:

 
…

 
В

 О
б
ер
он

, М
-2

 в
ид
им

ос
ть

 п
от
ен
ц
и
ал
ьн
ая

, п
ос
л
е 

im
po

rt
’а

. 
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О
б
щ
ая

 с
хе
м
а:

 

Э
кс
по
рт

 -
 ф
ак
ти
че
ск
и,

 b
ro

ad
ca

st
  

 
И
м
по
рт

 -
 т
оч
еч
ны

й 
⇒

 с
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