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Ëåêöèÿ 1

1.Ëèòåðàòóðà ïî êóðñó
Â.Ø.Êàóôìàí ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ � êîíöåïöèè è ïðèìåðû
Ò.Ïðàòò Ì.Çåíêîâè÷ ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ
Ð.Ñåáåñò Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Áåí Àðè ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
2.Îñíîâíûå ÿçûêè çàòðàãèâàåìûå â êóðñå
Ñ++(Ñòðàóñòðóï ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++, Ñòðàóñòðóï Äèçàéí è ýâîëþöèÿ Ñ++)
Ada (Í. Äæåõàíè. ßçûê Àäà)
java
C# (Ñ# óñêîðåííûé êóðñ)
Ìîäóëà-2(Í. Âèðò Ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå àäà)
Îáåðîí
Pascal/C
Ìîäóëà-2 çàäóìûâàëàñü êàê ëåãêèé ÿçûê, â ïðîòèâîâåñ ÿçûêó Ada.

Ãëàâà 1
Îïðåäåëåíèå è êëàññèôèêàöèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ïîíÿòèå íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàííîå ñ êîìïüþòåðîì (íàïðèìåð ÿçûê APL � ÿçûê
äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, PLANNER � ÿçûê äëÿ ëþäåé ). Ìîæíî îïðåäåëèòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ýêñòåíñèâíî, òî åñòü ÷åðåç ìíîæåñòâî ïîíÿòèé (íàïðèìåð ñêàçàòü ÷òî ßÏ � ýòî Ñ++,C,Ada, è òàê äàëåå).
Äðóãîå îïðåäåëåíèå: ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ � èíñòðóìåíò ïëàíèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ èñïîëíèòåëÿ.

Âèäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ

1.Èãðîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñåáÿ)
2.Íàó÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå (äëÿ ñåáÿ èëè î÷åíü îãðàíè÷åííîãî êðóãà ëèö)
3.Èíäóñòðèàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (êîììåð÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå)

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ïàðàäèãìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

1.Ïðîöåäóðíàÿ (èìïåðàòèâíàÿ) F(S)->S ïðîöåññ ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå íåêîãî àâòîìàòà. íàëè÷èå
îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàíèå ïàìÿòè (íàëè÷èå òèïîâ äàííûõ)
2.Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïàðàäèãìà
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Ëåêöèÿ2
Èñòîðè÷åñêèé î÷åðê ðàçâèòèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ïåðèîä ñ 1960 ïî 1980 ãîäà ïîÿâèëîñü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ìèíèìóì 400). Ýòî
áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî êàæäûé Â×. êàæäûé ñåðüåçíûé ïðîåêò ñ÷èòàë ñâîèì äîëãîì èìåòü ñâîé ñîáñòâåííûé
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1. Îáîñíîâàíèå âûáîðà ÿçûêîâ êóðñà

Fortran
Ïðîåêò ðàçðàáîòêè ýòîãî ÿçûêà ñ÷èòàëñÿ íåàêòóàëüíûì òàê êàê ñàìûì äîðîãèì ðåñóðñîì ñ÷èòàëîñü êîì-
ïüþòåðíîå è ïàìÿòü âðåìÿ, ñëåäîâàòåëüíî áûñòðîäåéñòâèå è ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû ÿâëÿëèñü ãëàâíûìè
ïðèîðèòåòàìè. Ïîíÿòíî ÷òî íèêàêîé òðàíñëÿòîð íå ñïîñîáåí ãåíåðèðîâàòü êîä, ïî ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè
ðàâíûé êîäó íàïèñàííîìó ÷åëîâåêîì. Íî ñîçäàòåëè ôîðòðàíà ÷åòêî çíàëè ÷òî õîòåëè è äîáèëèñü âñåõ ïî-
ñòàâëåííûõ öåëåé. Ãëàâíûå çàêàç÷èêè íà ïðîãðàììû - âîåííîå âåäîìñòâî ( ðàñ÷åòû èç îáëàñòè ìàò ôèçèêè).
Ñíà÷àëà Ìàòåìàòèê/ôèçèê ðàçðàáàòûâàë àëãîðèòì - äàëåå ïðîãðàììèñò åãî ðåàëèçîâûâàë. Îáúÿñíåíèå øëî
íà îñíîâå áëîê-ñõåì. Ïðîãðàììèñò çàíèìàëñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ïàìÿòè è ïåðåâîäîì àëãîðèòìà â ìàøèííûå
êîäû(òî åñòü ôàêòè÷åñêè âûïîëíÿë ôóíêöèè òðàíñëÿòîðà). Îòëàäêà òàê æå ïðåäñòàâëÿëà ïðîáëåìó. Ðå-
çóëüòàòîì ðàáîòû ïðîãðàììû áûëà ðàñïå÷àòêà öèôðîâîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð äàìï ïàìÿòè). Ãëàâíûé
ïðèîðèòåòîì áûëî æåëàíèå èñêëþ÷èòü èç ñõåìû ÷åëîâåêà êîòîðûé ïåðåâîäèòü àëãîðèòì â ìàøèííûé êîä.
Óæå òîãäà ñóùåñòâîâàëè ïðîãðàììû ïî ïåðåâîäó ïðîãðàìì ñ àññåìáëåðà (àâòî êîäîâ) íà ìàøèííûé ÿçûê.
Ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìî ñðåäñòâî ïî ïåðåâîäó ïðîãðàìì ñ ÿçûêà ïîíÿòíîãî è èçâåñòíîãî ìàòåìàòèêàì íà
ìàøèííûé êîä. Âàæíåéøèå îïåðàòîðû - îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ,îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, óñëîâíûå îïåðàòî-
ðû, îïåðàòîðû ïåðåõîäà.

Fortran - òðàíñëÿòîð ôîðìóë. Ìàøèííàÿ êîìàíäà IF - ïðîòîòèï îïåðàòîðà IF(e) L1 L2 L3 â ôîðòðàíå. Â
ôîðòðàíå ñóùåñòâîâàëî 4 ðàçíîâèäíîñòè îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà. Â 1964 áûë ïðèíÿò ïåðâûé ñòàíäàðò ÿçûêà
ôîðòðàí ÿâëÿþùèéñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì ñåãîäíÿ.

1977 - íîâûé ñòàíäàðò. Ôîðòðàí ñòàë êðàéíå ïîïóëÿðíûì â ìèðå, íî ïðè ýòîì âî âñåõ êíèæêàõ ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ ôîðòðàí - èñòî÷íèê êîíòð-ïðèìåðîâ. Ïðîåêò ðàçðàáàòûâàëñÿ â ñïåøêå - ïîýòîìó áûëî ñäåëàíî
äîñòàòî÷íî ìíîãî îøèáîê. Íàïðèìåð ôîðòðàí - åäèíñòâåííûé ÿçûê â êîòîðîì õðàíåíèå ìàòðèö îðãàíèçî-
âàííî ïî ñòîëáöàì. Îïåðàòîð âûâîäà æå âûâîäèò âñå ïîñòðî÷íî ( 1 âûâîä - îäíà ñòðî÷êà). Ñëåäîâàòåëüíî
íåîáõîäèìî ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà äëÿ âûâîäà (ñïèñîê âûâîäà) íàïðèìåð äëÿ âûâîäà ìàòðèö.

Ôîðòðàí ïðåäïîëàãàëñÿ äëÿ ðàáîòû ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, íî íà íåì ñòàëè ïèñàòü âñå ÷òî óãîä-
íî ( íàïðèìåð âèçóàëüíûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð).Äî 1964 ôîðòðàí áûë áàçîâûì ÿçûêîì IBM. Â ýòî âðåìÿ
âëèÿíèå IBM áûëî êðàéíå âåëèêî (êàê Oracle + intel + Ms ñåé÷àñ). Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ÿçûêà ôîðòðàí -
îí ïðîâîöèðîâàë ïîÿâëåíèå îøèáîê â ïðîãðàììàõ. Îñíîâíîé ïðèìåð - âçðûâ ñïóòíèêà îòïðàâëåííîãî â êîñ-
ìîñ(îøèáêà â ïðîãðàììå).
Îïåðàòîð öèêëà â ïðîãðàììå
DO 5 I=1,3
îïåðàòîðû òåëà öèêëà
5 CONTINUE
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðòðàíà ýòî êîððåêòíàÿ ïðîãðàììà
Êàæäûé îïåðàòîð ôîðòðàíà áûë íà ñâîåé ñòðî÷êå (ñòðîêà ïåðôîêàðòû èëè ëåíòû(êàê ïðè÷èíà)). Â ôîðòðàíå
ïðîáåëû íå èãðàëè íèêàêîé ðîëè (òî åñòü ïðîãðàììà ìîãëà áûòü íàïèñàíà áåç åäèíîãî ïðîáåëà).

Åñëè â ïðèâåäåííîì ôðàãìåíòå çàìåíèòü çàïÿòóþ íà òî÷êó(îïèñêà) òî ïðîãðàììà ñòàíåò òàêîé
DO5I=1.3
Äëÿ ýêîíîìèè ïàìÿòè íåò îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ,Íî åñëè ïåðåìåííàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâ I-N òî îíà öåëî÷èñ-
ëåííàÿ, èíà÷å âåùåñòâåííàÿ. Áîëåå òîãî äàííûå ïðèâÿçêè ìîæíî ïåðåîïðåäåëÿòü. Ó Ôîðòðàíà ñóùåñòâóåò
åùå ìíîæåñòâî íåäîñòàòêîâ (äëÿ èíäóñòðèàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ).Â äàííîé îøèáêå âèíîâàòû òå êòî
ïðèíÿë ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ôîðòðàí â òàêîì ïðîåêòå(çàïóñê ñïóòíèêà).Íî äëÿ ìàòåìàòèêè (íàó÷íûõ ïðî-
åêòîâ) èäåàëåí. Ñóùåñòâóåò îãðîìíûé ôîíä ïðîãðàìì íà ôîðòðàíå íàêîïëåííûé ñî âðåìåíè åãî ïîÿâëåíèÿ.
Ïîíÿòèå ïîäïðîãðàììû âîçíèêëî âïåðâûå â Ôîðòðàíå.

Ïðîãðàììû íà ôîðòðàíå ïîëó÷àëèñü î÷åíü ýôôåêòèâíûìè .Äàëåå íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ÿçûêè
òåìè êîãî íå óñòðàèâàë ôîðòðàí: 19� IFIP ðåøèëè ðàçðàáîòàòü ÿçûê äëÿ îáìåíà àëãîðèòìàìè ìåæäó ñîáîé.
Ðåçóëüòàòîì ñòàë ÿçûê ÀËÃÎË êîòîðûé ñòàë ñòàíäàðòîì äëÿ ßÏ, îñîáåííî äëÿ óíèâåðñèòåòîâ Åâðîïû.
Äîñòîèíñòâà ÀËÃÎËÀ:
Â ôîòðàíå áûëè òîëüêî ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå. Â Àëãîëå - áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà, ñòåêîâîå áëî÷íîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïàìÿòè,ðåêóðñèÿ,(íî íå áûëî îïåðàòîðà ââîäà/âûâîäà).
for i:=1 to N step 1 do
begin
s:=s+a[i]
end
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Ïðîãðàììà íà ÀËÃÎË60

Êëþ÷åâûå ñëîâà âûäåëÿëîñü ïî äîãîâîðåííîñòè - íà áóìàãå ïîä÷åðêèâàíèåì â ìàøèíå çàâèñèò îò ðåàëè-
çàöèè. Ïîýòîìó êàæäàÿ ðåàëèçàöèÿ ââîäèëà ñâîé íàáîð îïåðàòîðîâ ââîäà/âûâîäà è ñâîé ñïîñîá âûäåëåíèÿ
êëþ÷åâûõ ñëîâ - ñëåäîâàòåëüíî ïðîãðàììû íå ïåðåíîñèìû. Íî ïðè ýòîì â ñòàíäàðòå Ôîðòðàíà ìíîãèå âåùè
íå îïðåäåëÿëèñü - ñîîòâåòñòâåííî ìíîãîå çàâèñåëî îò òåõ òðàíñëÿòîðîâ êîòîðûå óæå ñóùåñòâîâàëè íà ýòàïå
ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòà. Ïðè ýòîì ôîðòðàí áûë ïðîùå ÀËÃÎËÀ è áûë ïåðåíîñèìûì(åñëè ïðîãðàììà áûëà
íàïèñàíà íà ñòàíäàðòå ). ÀËÃÎË îáëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ(î íèõ ïîçäíåå) ïðîãðàììû íà ÀËÃÎËÅ íå áûëè
ýôôåêòèâíû, òàê êàê îñíîâíîé öåëüþ áûëà ïåðåäàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ êðàñîòó àëãîðèòìà íî íå ýôôåêòèâ-
íîñòü.

Íåôîðìàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà êîìïèëÿòîðà - ñðàâíèòü îòíîøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îòòðàíñëèðîâàí-
íîé ïðîãðàììû è ïðîãðàììû íà àññåìáëåðå (t1 t2). Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå t1/t2 áîëüøå 1. Íà Àëãîëå îíî
7-10, ïðè ýòîì íà ôîðòðàíå ôèðìû IBM (îïòèìèçèðóþùèé êîìïèëÿòîð) 1.05. Äëÿ RISC àðõèòåêòóð îòíîøå-
íèå ìîæåò áûòü ìåíüøå 1(ñëîæíîñòü àðõèòåêòóðû). Ôîðòðàí ïðîäåìîíñòðèðîâàë "ïðèíöèï ýêîëîãè÷åñêèõ
íèø êàæäûé âèä çàíèìàåò ñòðîãî îäíó ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñêàçàòü ÷òî ó êàæäîãî
ÿçûêà åñòü ñâîÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà - ïðîáëåìíàÿ îáëàñòü è íàáîð íàâûêîâ, áèáëèîòåê,ëþäåé,àëãîðèòìîâ è
ïðî÷åãî, ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ÿçûêîì. Ëþäÿì òÿæåëî çàáûâàòü ñòàðîå ( íàâûêè,áèáëèîòåêè..).Ôîðòðàí çàíÿë
íèøó - íàó÷íî òåõíè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ (îí çàíÿë åå ïåðâûì è ïîëó÷èë ðåøàþùåå ïðåèìóùåñòâî).Ñ òî÷êè
çðåíèÿ íàó÷íî òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ÿçûêîâ ïîñëå ôîðòðàíà âîçìîæíî ïðåâîñõîäÿùèõ
åå, íî îíè íå ñìîãëè âûòåñíèòü ôîðòðàí. Ïðèìåðîì âûòåñíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûòåñíåíèå àññåìáëåðà èç íèøè
ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿçûêîì Ñ.

Ìîäóëà-2 ñîçäàâàëñÿ äëÿ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íî íå ñìîã âûòåñíèòü ÿçûê Ñ. Ïðèñïîñîáèâøèñü
ê íèøå ÿçûê óæå ïî÷òè íå ñïîñîáåí åå ïîêèíóòü. Åñëè ÿçûê íåòî÷íî ïîçèöèîíèðîâàí äëÿ êàêîé-ëèáî íè-
øè(èëè åãî íèøà óæå çàíÿòà) òî îí ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ íå ïîëó÷èò ïîïóëÿðíîñòè.

Ïåðèîäû
I.1950 - 1960
Ôîðòðàí
ÀËÃÎË (1960)
Àëãîë - ïåðâàÿ ðàçðàáîòêà ñåðüåçíîãî êîëëåêòèâà ó÷åíûõ. Àëãîë60 ïîâëèÿë íà òàêèå ÿçûêè êàê íàïðèìåð
Ïàñêàëü, ïðè îïèñàíèè ñèíòàêñèñà àëãîëà âïåðâûå èñïîëüçîâàëèñü ÁÍÔ(ðàçðàáîòàííûå äëÿ îïèñàíèÿ ñèí-
òàêñèñà ýòîãî ÿçûêà). Êîãäà áûëè ââåäåíû ãðàììàòèêè ñòàëî ÿñíî ÷òî ÁÍÔ ñîîòâåòñòâóþò ãðàììàòèêàì
êëàññà 2. Ñî âðåìåí àëãîëà60 ñèíòàêñèñ ëþáûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïèñûâàëèñü ôîðìàëüíî (íàïðè-
ìåð ñ ïîìîùüþ ÁÍÔ).

1967 - ÿçûê simula67 (èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå - ñîçäàíèå ïðîãðàììíûé ìîäåëåé). Ïîíÿòèå îáúåê-
òà/êëàññà. Êëþ÷åâûå ñëîâà class new. Îáúåêòû êëàññîâ çàâîäèëèñü òîëüêî â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïîìîùüþ
new. Ñòðàóñòðóï ðàáîòàë ñ ýòèì ÿçûêîì. ðàçðàáàòûâàÿ Ñ++. Êîãäà Ñòðàóñòðóï ïðèåõàë â Àìåðèêó îí ñòàë
çàíèìàòüñÿ èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì ( äëÿ òåëåôîííûõ ñèñòåì). Îí ðàçðàáîòàë Ñ ñ êëàññàìè -êîòîðûé
ïîòìî ýâîëþöèîíèðîâàë â Ñ++. Èòàê simula ñòàëà çíàêîâûì ÿçûêîì â ðàçâèòèè ßÏ.

Íàó÷íàÿ çàäà÷à - íåáîëüøîé îáúåì äàííûõ è âû÷èñëèòåëüíîåìêèå îïåðàöèè ( èäåàëåí ôîðòðàí). Êîì-
ìåð÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ - áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è ïðîñòûå îïåðàöèè. Òðåáóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü îïåðàöèé
ââîäà âûâîäà.

1959 COBOL.Áûë ñîçäàí ñïåö êîìèòåòîì - çàíÿë ñâîþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó(áèçíåñ ïðèëîæåíèÿ) + ïîä-
äåðæêà ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ(îäèí èç ÷ëåíîâ êîìèòåòà). Òàêèì îáðàçîì áîëüøèíñòâî êîììåð÷åñêèõ ïðèëî-
æåíèé áûëî íà ýòîì ÿçûêå(áàíêè è ïðî÷åå).Âñå êîìïüþòåðû ïîêóïàåìûå çà áþäæåòíûå äåíüãè äîëæíû áûëè
èìåòü êîìïèëÿòîð êîáîëà. Äàæå ñåé÷àñ â íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèÿõ ðàáîòàþò ïðîãðàììû íà êîáîëå.

Ïðîáëåìà 2000 - ñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ êîáîëà (â 1959 íå äóìàëè î 2000 ãîäó). Íà äàòó (DDMMYY)
îòâîäèëîñü ìèíèìóì ïàìÿòè ( 2 öèôðû íà ãîä). Â ðåçóëüòàòå îãðîìíûå ñóììû áûëè ïîòðà÷åíû è íà ïåðå-
ïèñûâàíèå ïðîãðàìì íà êîáîëå ñ ó÷åòîì ïðîáëåìû 2000. Êîáîë òîæå íå ñàìûé õîðîøèé ÿçûê íî îí çàíÿë
ñâîþ íèøó è äî ñèõ ïîð íå ñîâñåì îòòóäà âûòåñíåí.

LISP - "ÿçûê èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà"îí íå òàê ýôôåêòèâåí äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ( ïëîõî
ëîæèòñÿ íà Ôîí Íåéìîâñêóþ àðõèòåêòóðó) Ëèñï áûë ïîïóëÿðåí äëÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ( áûëè äàæå ïðî-
åêòû ïî ïåðåâîäó ïðîãðàìì íà íåì íà Ñ),Ñåé÷àñ èíòåðåñ ê ëèñïó( è ôóíêöèîíàëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ)
âîçðîæäàåòñÿ ïîñëå òîãî êàê ê íèì áûë ïîòåðÿí èíòåðåñ( èç -çà ïîòåðè èíòåðåñà ê ýêñïåðòíûì ñèñòåìàì)

II 1960 - 1980
Ïîÿâëåíèå îãðîìíîãî ÷èñëà ßÏ ( êàæäûé ÂÖ õîòåë èìåòü ñâîé ßÏ)
Ìíîãèå ôèðìû äåëàëè ñâîè ÿï, äëÿ ìíîãèõ ïðîåêòîâ ñîçäàâàëèñü íîâûå ÿï( IBM,âîåííûå ïðîåêòû). Äëÿ
ïðîãðàììû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû áûë ïðîäóìàí ñîáñòâåííûé ÿçûê( ïðèäóìàí èìåííî äëÿ âîåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ). ßçûê äëÿ ïðîãðàììû êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ (PDP-11) - ÿçûê HAL. Äàëåå ïîÿâèëàñü èäåÿ ñîçäà-
íèÿ óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïåðâàÿ ïîïûòêà - ôèðìà IBM â 1961 àíîíñèðîâàëà IBM360
(ïîëíûé îáîðîò) êàê óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó äëÿ âñåõ êëàññîâ çàäà÷. Â 1964 áûëà äîäåëàíà OS360 (OS
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äëÿ ýòîé ñèñòåìû).Â êà÷åñòâå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëî âçÿòî ïîíåìíîãó èç ìíîãèõ ñóùåñòâóþùèõ
ßÏ(ðåêóðñèÿ,áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà, îïåðàòîð DO,..).Ïðè ýòîì â ÿçûê ïîïàëè ìíîãèå íå ñòîëü õîðîøèå ÷åðòû,
êàê íàïðèìåð ñïèñîê ââîäà-âûâîäà â ôîðòðàíå. ßçûê ïîëó÷èë íàçâàíèå PL/I. Ïðèñóòñòâîâàëî äâîè÷íî-
äåñÿòè÷íîå êîäèðîâàíèå(4 áèòà íà êàæäóþ öèôðó) ÷òî êðàéíå óïðîñòèëî ââîä-âûâîä ÷èñåë. Â ðåçóëüòàòå -
î÷åíü áîëüøîé, î÷åíü èíòåðåñíûé ßÏ."ßçûê PL/I áûë áû î÷åíü õîðîøèì ÿçûêîì, åñëè âûêèíóòü èç íåãî
80% âîçìîæíîñòåé"(c). ÍÎ äëÿ IBM360 îí áûë óíèâåðñàëåí è îí ñòàë óíèâåðñàëüíûì ÿçûêîì ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Â åãî ïîääåðæêó áûëî âëîæåíî ïîëòîðà ìèëëèàðäà äîëëàðîâ. Íî ñåé÷àñ íà ýòîì ÿçûêå íèêòî íå
ïèøåò. Îí áûë ðàçðàáîòàí òîëüêî äëÿ îäíîé àðõèòåêòóðû. Ñóùåñòâîâàëè ïîïûòêè ïåðåíîñà ÿçûêà PL/I íà
äðóãèå àðõèòåêòóðû íî îíè íå áûëè îñîáî óäà÷íûìè. Íàïðèìåð åãî ïîðò ïîä dîñ.

ßçûê PL/I áûë î÷åíü ñëîæíûé. Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ ìîæåò ãåíåðèðîâàòü 2 âåðñèè - îò-
ëàäî÷íóþ è ðåëèçîâóþ, ïðè ýòîì ïîïûòêà âûïóñòèòü 2 âèäà êîìïèëÿòîðîâ äëÿ PL/I ïðîâàëèëàñü òàê êàê
ðåçóëüòàòû èç ðàáîòû îòëè÷àëèñü äàæå íà êîððåêòíûõ ïðîãðàììàõ (áûëà ïî ðàçíîìó ðåàëèçîâàíà ñåìàíòèêà
ÿçûêà).

Îòñþäà ïðàâèëà - ßçûê - ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïðîìèññîâ(áåç êîìïðîìèññîâ íåëüçÿ).
1968 - ïåðåñìîòðåííîå ñîîáùåíèå î ÀËÃÎË60. ðàçðàáîòêà ÿçûêà àëãîë 60 çàêîí÷èëàñü è íà÷àëàñü ðà-

áîòà íàä íîâûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ - ÀËÃÎË68 (ÿäðî ãðóïïû - åâðîïåéöû).Îíè õîòåëè ñäåëàòü
óíèâåðñàëüíûõ õîðîøèé ßÏ, ó÷òÿ îïûò ïðîøëûõ ðàçðàáîòîê ßÏ. Â îòëè÷èè îò ÀËÃÎËÀ60 ñèíòàêñèñ è
ÑÅÌÀÍÒÈÊÀ ÀËÃÎËÀ68 áûëè ôîðìàëüíû. W-ãðàììàòèêè äëÿ îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè. Îðòîãîíàëüíîñòü â
ñìûñëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ/äèçàéíà - èõ íåçàâèñèìîñòü. Äëÿ ßÏ ýòî îçíà÷àåò ÷òî åñòü åñòü êîíñòðóêöèÿ K è
G è åñëè îíè îðòîãîíàëüíû òî îíè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ëþáîé êîìáèíàöèè. Íàïðèìåð ïàñêàëü íå ÿâëÿåòñÿ
îðòîãîíàëüíûì ßÏ
for i:=e1 to e2 do
çäåñü äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ äîñòóïíà òîëüêî öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ,êîãäà êàê â äðóãèõ ñëó÷àÿ ýòî íå òàê.
Íåêàÿ íå îðòîãîíàëüíîñòü çàëîæåíà óæå â êîíöåïöèþ Ôîí-íåéìîâñêèõ ßÏ. Â Àëãîëå68 áûëà ñòåðòà ðàç-
íèöà ìåæäó îïåðàòîðîì è îïåðàöèåé ( âñå âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, ëþáîé îïåðàòîð èìååò çíà÷åíèå) òî åñòü
îïåðàòîðû è îïåðàöèè ñòàëè îðòîãîíàëüíû. Ýòîò ÿçûê ïîâëèÿë íà Ñ.

Ïðèíöèï îðòîãîíàëüíîñòè êðàñèâ(ïðîãðàììû íà ÀËÃÎËÅ68 áûëè î÷åíü êðàñèâûå è êîìïàêòíûå), îí
ìíîãèå êîíñòðóêöèè òàêîãî ßÏ áåññìûñëåííû è ïîòåíöèàëüíî ñîäåðæàò îøèáêè êîòîðûå ñëîæíî íàéòè,
ïîýòîìó W-ãðàììàòèêè ñåé÷àñ ïî÷òè íå ïðèìåíÿþòñÿ. Òðàíñëÿòîðû ýòîãî ÿçûêà ðàáîòàëè êðàéíå ìåäëåííî
- âïëîòü äî íåñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ â ìèíóòó.

Òàê æå ýòîò ßÏ íå íàøåë ñåáå ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ( íå ñìîã âûòåñíèòü íè îäèí èç ñòàðûõ ÿçûêîâ èç åãî
íèøè).Àëãîë68 - òèïè÷íûé ìåðòâûé ÿçûê.
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Ëåêöèÿ 3

Àëãîë áûë î÷åíü ñëîæíûì ÿçûêîì - Òàêîé ñëîæíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåëüçÿ ïðåäëàãàòü ìèðîâîìó
ñîîáùåñòâó (ñ).

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé ÀËÃÎËà øåë ïðîåêò ðàçðàáîòêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MULTICS (ìóëüòè-
ïðîãðàììèðîâàíèå, èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè) � ïîïûòêà ñîçäàíèÿ
óíèâåðñàëüíîé, ìîùíîé, êðàñèâîé ñèñòåìû. Òàê æå êàê è ñ ÀËÃÎËîì ýòà èäåÿ ïðîâàëèëàñü è ÷àñòü ó÷åíûõ,
ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå îòêàçàëèñü îò ñâîåãî ó÷àñòèÿ â íåì (òàê æå êàê è ñ ïðîåêòîì ïî ðàçðàáîòêå ÿçûêà
ÀËÃÎË).

Â êà÷åñòâå ïðîòèâîâåñà MULTICS Êåíò Òåìïñîí ïðåäëîæèë UNIX, ãëàâíîé èäååé êîòîðîé áûëà ïðîñòîòà
(òàê æå ýòî ïåðâàÿ ÎÑ íàïèñàííàÿ â îñíîâíîì (êðîìå íåáîëüøîé ÷àñòè ÿäðà) íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ �
Ñ)

Â êîíöå 60-õ ïðîèçîøëî íåñêîëüêî çíàêîâûõ ñîáûòèé � ïîÿâëåíèÿ ÿçûêà Ñ, ÿçûêà Ïàñêàëü. ßçûê Ïàñêàëü
âûøåë è â 1969 ãîäó è âîáðàë â ñåáÿ ëó÷øåå ÷òî áûëî ïðèäóìàíî òîãäà êàñàòåëüíî ßÏ. Ðàçðàáîòàííûé
Í. Âèðòîì äëÿ îáó÷åíèÿ ñâîèõ ñòóäåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèþ, îí âêëþ÷àë â ñåáÿ òàêèå âîçìîæíîñòè êàê
ïîääåðæêó ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòðóêòóð äàííûõ. Ïàñêàëü ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî àêàäåìè÷åñêèì
ÿçûêîì, òî åñòü åãî ñòàíäàðò ñîâåðøåííî íå ãîäèòñÿ äëÿ ðåàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðè ýòîì îí îêàçàë
îãðîìíîå âëèÿíèå íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Åãî ïîòîìêè, òàêèå êàê Object Pascal,
Turbo Pascal, Delphi ïîïóëÿðíû äàæå ñåé÷àñ.

ßçûê Ñ � ÿçûê çàíÿâøèé íèøó àññåìáëåðà. Â 70-å ãîäû íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ áîëåå îñìûñëåííûå ïðîåêòû ïî
ðàçðàáîòêå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (áîëåå êîíöåïòóàëüíûå). ßçûêó Ñ íàçâàíèå äàë ÿçûê CPL(ðàçðàáàòûâàëñÿ
êàê çàìåíà àññåìáëåðó) äàëåå áûë BCPL, äàëåå B è íàêîíåö C. Ýòîò ÿçûê ðàçðàáàòûâàëñÿ ïîä êîíêðåòíóþ
íèøó è íå âûòåñíåí èç íåå äî ñèõ ïîð. Äàæå ñåé÷àñ ýòîò ÿçûê îñòàåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì (14% ïî îöåíêàì
â èíòåðíåòå).

ßçûê CLU (ÿçûê àáñòðàêöèè äàííûõ) � Ïåðâûé ÿçûê ñ àáñòðàêöèåé äàííûõ.
Ýòîò ïåðèîä ýêñòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ çàêîí÷èëñÿ ñîçäàíèåì òàêîãî çíàêîâîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

êàê Ìîäóëà � 2.
Í. Âèðòîì áûëè ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ßÏ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îí ðàçðàáîòàë ÿçûê

Ìîäóëà. Íî îí íå ïðèæèëñÿ ïî íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì. Âèðò ìîäèôèöèðîâàë ÿçûê è â 1980 ïîëó÷èë Ìîäóëà
� 2. Íà ýòîì ÿçûêå ïîëíîñòüþ áûëî íàïèñàíî ÏÎ äëÿ îäíîé ãðàôè÷åñêîé ñòàíöèè. Íî ñåé÷àñ Ìîäóëà � 2
òîæå ìåðòâ, òàê êàê íå ñìîã ñìåñòèòü ÿçûê Ñ èç íèùè ÿçûêîâ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â 1980 ãîäó çàêîí÷èëñÿ î÷åðåäíîé î÷åðåäíîé ýòàï ðàçâèòèÿ ßÏ.
×òî êàñàåòñÿ Ïàñêàëÿ òî òóò ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà êíèãó Êåðíèãàíà Software tools in Pascal - â

êîòîðîé îí ñôîðìóëèðîâàë 16 ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ïàñêàëü íåóäîáåí äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ãëàâíîé ïðè÷èíîé áûëî îòñóòñòâèå ìîäóëüíîñòè.

Òîãäà æå íà÷èíàåòñÿ òðåòèé ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ÿçûêà Àäà.
Â äàííîì ñëó÷àå ïîäõîä ê åãî ñîçäàíèþ áûë ñîâåðøåííî èíûì. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â òî âðåìÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåðíî 50% ñòîèìîñòè ÏÎ - ýòî ñòîèìîñòü åãî ïîääåðæêè è ñîïðîâîæäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî
îñíîâíàÿ çàäà÷à � óìåíüøèòü ýòè çàòðàòû. Â òî âðåìÿ â ñèñòåìå Ïåíòàãîíà áûëî îêîëî 350 ðàçëè÷íûõ ßÏ
è öåëüþ ïðîåêòà áûëî óìåíüøèòü ýòî ÷èñëî äî 3.

Äàëåå ïîñëåäîâàëè íåñêîëüêî ëåò ðàçðàáîòêè òðåáîâàíèé ê ÿçûêó,è â 1979 ãîäó áûëè ãîòîâû îðèãèíàëü-
íûå òðåáîâàíèÿ. Âûÿñíèëîñü ÷òî âîçìîæíî ñîçäàòü óíèâåðñàëüíûé ßÏ íà áàç PL/1, ALGOL, èëè Pascal.
Èçíà÷àëüíî â êîíêóðñå áûëî 12 ÿçûêîâ, ïîòîì îñòàëîñü 4 ( âñå 4 íà îñíîâå ïàñêàëÿ). Â èòîãå ïîáåäèë ÿçûê
àäà( åäèíñòâåííûé ÿçûê ðàçðàáîòàííûé íå â ÑØÀ (âî Ôðàíöèè)) ßçûê Àäà ñòàë î÷åíü ïîïóëÿðíûì â òå-
÷åíèè êîðîòêîãî âðåìåíè. Áûëà ñîçäàíà öåëàÿ ñèñòåìà âåðèôèêàöèè è ñåðòèôèêàöèè êîìïèëÿòîðîâ ýòîãî
ÿçûêà. Â 1982 áûë ïðèíÿò ïåðâûé ñòàíäàðò ÿçûêà àäà.

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå çàìåíÿòü ñòàíäàðò ÿçûêà êàæäûå 10-12 ëåò, ïðè ýòîì íèêàêèõ äèàëåêòîâ è ïîä-
ìíîæåñòâ ÿçûêà áûòü íå äîëæíî (ýòî òðåáîâàëîñü). Áûë äàæå èçäàí ïðèêàç î òîì ÷òî âñå ïðàâèòåëüñòâåííîå
ÏÎ äîëæíî áûòü íà àäå, íî âñêîðå åãî îòìåíèëè. Â Àäå áûëî ïðèíöèïèàëüíîå íîâøåñòâî � ìåõàíèçì ðàíäåâó
( ñèíõðîíèçàöèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ).

Â 1983 ãîäó ñ ñ êëàññàìè ýâîëþöèîíèðîâàë â Ñ++. Â òî âðåìÿ îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ßÏ ñòàâèëèñü ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ÎÎÏ òîãäà îñîáî íå òðåáîâàëîñü.

Ïðîáëåìû ÿçûêà àäà:
1.Îòñóòñòâèå ÎÎÏ
2.Ïîäõîä ê ÿçûêîâîìó äèçàéíó
3.Åñòü 2 ïîäõîäà
4.ìåòîä ñóíäóêà ( âñå ÷òî íóæíî)
5.ìåòîä ÷åìîäàí÷èêà ( òîëüêî òî áåç ÷åãî íåâîçìîæíî îáîéòèñü)
6.Â ÿçûêå àäà ðåàëèçîâàí ìåòîä ñóíäóêà ( äëÿ ëþáîé êðèòè÷åñêîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â íåì ñó-
ùåñòâóåò êîíñòðóêöèÿ).
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ßçûê Ìîäóëà-2 � ïðèíöèï ÷åìîäàí÷èêà. Íàïðèìåð â Àäà ìîæíî èìåòü âëîæåííûå ìîäóëè, à â ìîäóëà
� 2 èõ íåò, òàê êàê áåç íèõ ìîæíî îáîéòèñü.

Ê 1988 êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ÎÎÏ � îñíîâíîå íàïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, Í. Âèðò
ïðåäïðèíÿë òðåòüþ ïîïûòêó ñîçäàíèÿ ßÏ � ÿçûê îáåðîí, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿë èç ñåáÿ óðåçàííóþ ìîäóëó
+ íàñëåäîâàíèå.

Â 1993 ïîÿâèëñÿ Îáåðîí � 2. â êîòîðûé áûëè äîáàâëåíû âèðòóàëüíûå ôóíêöèè (ïîëó÷èëñÿ â èòîãå ïîëíûé
ÎÎßÏ). Ïðè ýòîì êîìïèëÿòîð îáåðîíà çàíèìàë 4,5Ê ñòðîê, à äîáàâëåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé äîáàâèëî
åùå 500 ñòðîê. Èòàê Îáåðîí � 2 êðàéíå ïðîñòîÿ ÎÎßÏ. Äëÿ ïðîñòûõ âåùåé íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñëîæíûå
èíñòðóìåíòû. Íàïðèìåð êîìïèëÿòîð ñ Àäû áûë î÷åíü ñëîæíûì.
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Ëåêöèÿ 4
Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Çíàêîâûå ñîáûòèÿ ýòîãî ýòàïà - ïîÿâëåíèå Ñ++ (1983), Ada. Èìåííî â ÿçûêå àäà âïåðâûå ïîÿâèëîñü
ïîíÿòèå èñêëþ÷åíèÿ. Äàëåå ýòî ïîíÿòèå ïåðåøëî â äðóãèå ÿçûêè. Îäíàêî, ñâîåé öåëè ÿçûê àäà íå äîáèëñÿ
(çàìåíèòü âñå äðóãèå ßÏ). 1995 - íîâûé âàðèàíò ÿçûêà àäà ( îáåñïå÷åííà ìàêñèìàëüíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñíèçó
ââåðõ).

Â 2005 ãîäó -ïîÿâèëàñü åùå îäíà âåðñèÿ àäà. Àäà 95 - ïðèìåð î÷åíü àêêóðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ ïðîöåäóðíî-
ãî ßÏ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìîé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé íåóäà÷è ÿçûêà àäà - åãî ñëîæíîñòü. Áûëî
çàïðåùåíî ðàñøèðÿòü ñòàíäàðò àäà, íî êàæäûå íåñêîëüêî ëåò âûïóñêàëèñü íîâûå òîëêîâàíèÿ ñòàíäàðòà
(íåêîòîðûå äåòàëè ñòàíäàðòà).Äàæå òðåáîâàíèå âûïóñêàòü âñå ÏÎ òîëüêî íà ñåðòèôèöèðîâàííûõ êîìïèëÿ-
òîðàõ íå ìîãëî âûïîëíÿòüñÿ òàê êàê äàæå ñàìûå ñîâåðøåííûå êîìïèëÿòîðû íå ìîãëè ïðîéòè âñå òåñòû íà
ñåðòèôèêàöèþ. Äîáàâëåíèå ÎÎ ïàðàäèãìû åùå ñèëüíåå óñëîæíèëî ÿçûê. Èòàê òðåòüÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ
óíèâåðñàëüíîãî ßÏ ïðîâàëèëàñü, è îò äàëüíåéøèõ ïîïûòîê ñîçäàíèÿ ïîäîáíûé ßÏ îòêàçàëèñü.

Äàëåå íà÷àëîñü ðàçâèòèå ÎÎßÏ. Ïåðâûé ÷èñòûé ÎÎßÏ - smalltalk ïîÿâèëñÿ â 1972 ãîäó â ëàáîðàòîðèè
Xerox PARC.Â ýòîé æå ëàáîðàòîðèè áûëè ðàçðàáîòàíû: ìûøü, ethernet, ñòàíöèÿ ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì.

Â 1980 îôîðìèëàñü âåðñèÿ ÿçûêà (smalltalk 5), ñòàâøàÿ ñàìîé ïîïóëÿðíîé âåðñèåé ýòîãî ÿçûêà. Ìíîãèå
ïîíÿòèÿ ñîâðåìåííûõ ÎÎßÏ ïðèøëè èìåííî èç smalltalk. Íàïðèìåð ìåòîä - ìåòîä äîñòóïà - ïîíÿòèå ÿçûêà
smalltalk. Ñëîâî super â java òàê æå ïîíÿòèå èç smalltalk. Íî ïðè ýòîì îí áûë êðàéíå íåýôôåêòèâíûì.

Åùå îäíà îñîáåííîñòü ýòîãî ÿçûêà - äëÿ ïðîñòîòû åãî ðåàëèçàöèè áûëî ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå - áàéò-êîä. Òî åñòü èìåëñÿ òîëüêî îäèí êîìïèëÿòîð è èíòåðïðåòàòîðû áàéò êîäà äëÿ êàæäîé
öåëåâîé ìàøèíû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíäóñòðèàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñàìûì âàæíûì ÎÎßÏ ÿâëÿåòñÿ ÿçûê Ñ++.
Â 1986 ïîÿâèëàñü âåðñèÿ Ñ++ 2.0 - ïåðâàÿ øèðîêî äîñòóïíàÿ âåðñèÿ ÿçûêà.
Â 1990 - äîáàâëåíû øàáëîíû è èñêëþ÷åíèÿ. Ñàìîé ãëàâíîé îøèáêîé ïðîåêòèðîâàíèÿ Ñòðàóñòðóï ñ÷èòàåò

òî, ÷òî âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè âåðñèè 1986 ãîäà îí ñîñðåäîòî÷èëñÿ íà ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè à íå íà
øàáëîíàõ. Â smalltalk íå áûëî ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ, è ìíîãèå ïîáîðíèêè ýòîãî ÿçûêà ñ÷èòàþò ÷òî
åãî è íå äîëæíî áûòü â ÎÎÏ.

Â 1990-õ áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî êîìïèëÿòîðîâ Ñ++. Ïðè ýòîì âñÿ STL ðàçðàáîòàíà íà øàáëîíàõ.
Ïðè ýòîì âî âñåõ êîìïèëÿòîðàõ áûëè ðàçíûå ðåàëèçàöèè øàáëîíîâ, ÷òî ïðèâåëî ê òîìó ÷òî êàæäûé êîìïè-
ëÿòîð äîëæåí áûë èìåòü ñâîé âàðèàíò áèáëèîòåêè. Â 1998 áûë ïðèíÿò ñòàíäàðò è áûëà ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ
áèáëèîòåêà.

Â 1990 Ñ++ ñòàë ñàìîñòîÿòåëüíûì, íå çàâèñèìûì îò Ñ ÿçûêîì. Äî 1990 Ñòðàóñòðóï áîÿëñÿ ââîäèòü
íîâûå êëþ÷åâûå ñëîâà òàê êàê ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñîâìåñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè. Ïîñëå 1990
ïîÿâèëèñü íîâûå êëþ÷åâûå êëþ÷åâûå ñëîâà (øàáëîíû, namespace, RTTI, STL).Óæå ê 1994 ãîäó âñå ýòî áûëî
ðàçðàáîòàíî, íî STL çàäåðæàëî âûïóñê ñòàíäàðòà äî 1998. Äàæå MSVC++ (Microsoft Visual C++) äî ñèõ
ïîð íå ïîääåðæèâàåò âñå òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà.

STL - ýòî íå òîëüêî èíòåðôåéñ, íî è ðåàëèçàöèÿ êîòîðóþ íå ñîâñåì ïîëíî ïîääåðæèâàåò äàæå .MSVC++.
Òàêèì îáðàçîì ïëàòôîðìà STL - ýòî íàáîð øàáëîíîâ + êîìïèëÿòîð. Òàêèõ øàáëîíîâ, êàê â Ñ++, áîëüøå
íèãäå íåòó. Ñåé÷àñ ãîòîâèòñÿ íîâûé ñòàíäàðò TR1 è ñòàíîâèòñÿ âèäíî, ÷òî ñ++ ñòàë î÷åíü ñëîæíûì ( íå
ïðîùå ÀÄÀ). Íî Ñ++ îäèí èç íàèáîëåå ìîùíûõ ßÏ ( è ñàìûé ìîùíûé ßÏ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü). Ñåé÷àñ
ðàçâèòèå Ñ++ èäåò ïî ïóòè ðàçâèòèÿ STL. C++ - ÿçûê â êîòîðîì äàíû î÷åíü ïðîñòûå áàçîâûå ñðåäñòâà, à
âñå îñòàëüíîå ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàññîâ, ÷òî äåëàåò Ñ++ íàèáîëåå ãèáêèì ßÏ.

Â 1988 ãîäó ïîÿâèëñÿ ÿçûê îáåðîí, â 1993 - îáåðîí 2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êîìïàêòíûì ÎÎßÏ.Â åãî
ðåàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ìèíèìóìà ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé.

ßçûê Ei�el - øèðîêî èçâåñòåí â óçêèõ êðóãàõ, íî ó íåãî íå ïîÿâèëîñü ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè. Ïðè-
÷èíà - â 1980 àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü ÎÎßÏ, êîòîðûå ÿâëÿëèñü ðàñøèðåíèÿìè ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ßÏ.
Ïðè ýòîì âñå íåäîñòàòêè áàçîâûõ ßÏ ïðîíèêàëè â ýòè ÿçûêè. Òàê, Ñ++ - ðàñøèðåíèå Ñ, ïîëó÷èë âñå åãî
íåäîñòàòêè.

Objective C - ÿçûê Ñ â êîòîðûå äîáàâëåíû ÷àñòü êîíñòðóêöèåé smalltalk. Object Pascal, Turbo Pascal (ÎÎ
íà÷èíàÿ ñ ïÿòîé âåðñèè), äàëåå - ñèñòåìà Äåëüôè. Ñåé÷àñ C# çàìåùàåò Delphi.

Èòàê áîëüøèíñòâî ÎÎßÏ îñíîâàíû íà Ñ++, ïðè ýòîì òàêèå ÿçûêè êàê java, C#, Delphi -ñèëüíåå ñõîæè
äðóã ñ äðóãîì ÷åì ñ Ñ++.Ñèñòåìà J++ - ðåàëèçàöèÿ java íà VS.

ßçûê Java - àíîíñèðîâàí â 1995 (C# - àíîíñèðîâàí â 1999).Ýòè ÿçûêè áûëè ðàçðàáîòàíû ñ íóëÿ - òî åñòü
áåç ðàñ÷åòà íà ñîâìåñòèìîñòü.

Ïðèíöèï java - WORA (write once - run anywhere). Êîíöåïöèÿ ÿçûêà áëèçêà ê êîíöåïöèè óíèâåðñàëüíîãî
ßÏ.Â åãî ñîñòàâ âõîäèò JVM - âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà äëÿ èñïîëíåíèÿ áàéò êîäà. Â 60-å 70-å áûëè ïðîåêò ïî
ðåàëèçàöèè ìàøèíû êîòîðûå íà âõîä ïîëó÷àëè ßÏ âûñîêîãî óðîâíÿ, òî åñòü ÿâëÿâøèåñÿ âåùåñòâåííûìè
ðåàëèçàöèÿìè âèðòóàëüíûõ ìàøèí.

Symbol � ðåàëèçàöèÿ Algol60. Â ÑÑÑÐ áûëà ðàçðàáîòàíà ìàøèíà ÌÈÐ. Â 70-õ, ýòè ðàçðàáîòêè ñâåðíóëè
è ñòàëè êîïèðîâàòü ðàçðàáîòêè èíîñòðàííûõ êîìïàíèé.
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ßçûê Lisp - ÿçûê èññëåäîâàíèÿ ÈÈ è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. Áûëà êîìïàíèÿ êîòîðàÿ âûïóñêàëà àïïàðàò-
íûå ðåàëèçàöèè Lisp ìàøèí. Äàëåå áûëà èäåÿ èíòåðïðåòàöèè ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû.
Ñèñòåìà UCSD-Pascal - òðåáîâàëñÿ åäèíûé êîìïèëÿòîð äëÿ ðàáîòû íà ðàçíûõ àðõèòåêòóðàõ. Áûëà ðàçðà-
áîòàíà ñèñòåìà P-code (÷òî-òî òèïà ÏÎËÈÇ). Òî åñòü ñóùåñòâîâàë îäèí êîìïèëÿòîð ñ Pascal â P-code è ïî
èíòåðïðåòàòîðó íà êàæäóþ àðõèòåêòóðó. Ýòî îêàçàëàñü ïðîñòîé è ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé ðàáîòàþùåé íà
ìíîæåñòâå ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóð.

Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ßÏ - ìèêðîïðîöåññîð Katana - ìèêðîïðîöåññîð ðåàëèçóþùèé áàéò-êîä. ßçûê
java áûë ïðåäëîæåí êàê ÷èñòûé ÎÎßÏ ñ ñèíòàêñèñîì ïîõîæèì íà Ñ++. Êðîìå òîãî ñóùåñòâóåò JVM -
èíòåðïðåòàòîð áàéò êîäà ("ÿçûêà àññåìáëåðà"äëÿ JVM).

RTL - real time lib - ïîääåðæêà ïðîãðàìì âî âðåìÿ ðàáîòû.
Java Runtime Environment - JVM + RTL. Âñå ÷òî íóæíî ÷òîá ðåàëèçîâàòü java äëÿ íåêîé àðõèòåêòóðû -

ýòî ðåàëèçîâàòü JRE äëÿ ýòîé ïëàòôîðìû. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ java ñèñòåì, íàïðèìåð java2 ME
(micro edition), SE (standard), EE (enterprise). Äëÿ âñåõ ñèñòåì îäèí è òîò æå êîìïèëÿòîð - îíè ðàçëè÷àþòñÿ
òîëüêî íàáîðîì áèáëèîòåê, ïðè ýòîì ñàì ÿçûê îäèí è òîò æå.Ñóùåñòâóåò ïðîãðàììà ïî ñåðòèôèêàöèè java
ìàøèí ( ôèðìîé Sum).

1995 - çíàêîâûé ãîä, ïîÿâèëàñü Win95. Ms õîòåëè ñäåëàòü ñâîé èíòåðíåò MSN. Óñòàíîâêà WIn95 íå äî-
ïóñêàëà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ îòêðûòûìè ñåòÿìè. È òóò ïîÿâèëñÿ ïðîåêò êîòîðûé ïîçâîëÿë ðàáîòàòü íà
ëþáîé ïëàòôîðìå. Áîëåå òîãà java - èçíà÷àëüíî èíòåðíåò ÿçûê, java applet � ïðèëîæåíèå âûïîëíÿþùèåñÿ
â èíòåðíåò browser. Áûë ïðèäóìàí ÿçûê LiveScript - ÿçûêå ðàçðàáàòûâàåìûé êàê çàìåíà html. Òîãäà äàæå
áûëè èäåè ÷òî ñêîðî âñå áóäóò ïèñàòü íà java, è òîëüêî èíòåðíåò ïðèëîæåíèÿ,íî ýòîãî íå ïðîèçîøëî.

Ãëàâíûå íåäîñòàòêè java - ïîòåðè ñêîðîñòè íà èíòåðïðåòàöèè è íåýôôåêòèâíîñòü ñáîðêè ìóñîðà. Ïðè
ýòîì java - èäåàëüíûé âûõîä êîãäà íóæíî îáåñïå÷èòü ìîíî ÿçû÷íóþ ñðåäó íà ìíîãèõ ïëàòôîðìàõ. Ïðè
ýòîì java îñòàåòñÿ ñîáñòâåííîñòüþ ôèðìû Sun. Ýòî ïðèâåëî ê íåêîìó íåæåëàíèþ ìíîãèõ ïåðåõîäèòü íà java,
íî íåñìîòðÿ íà ýòî java ñåé÷àñ î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûé ßÏ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ++ java áîëåå ñîâðåìåíåí
(÷èñòûé ÎÎßÏ, ïðîùå ÷åì Ñ++).

ßçûê C# - ðàçðàáîòêà MS. Ðàíüøå ÷òîáû ïðîãðàììèðîâàòü íóæíî áûëî èçó÷èòü ßÏ è òî êàê çàïóñêà-
åòñÿ ïðîãðàììà â íåêîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå. Òåïåðü æå íóæíî åùå çíàòü ïëàòôîðìó ïîä êîòîðóþ áóäåò
ïèñàòüñÿ ïðîãðàììà. Ñåé÷àñ ñàìîå ñëîæíîå - èçó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ API. (Â Unix, íàïðèìåð, èç áîëüøå
1000).

Ïîäõîä MS äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ýòîãî. Âìåñòî ñòàíäàðòèçàöèè ßÏ, îíè ïðåäëîæèëè ñòàíäàð-
òèçîâàòü áèáëèîòåêè. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ ñòàíäàðò CLI (common language infrostructure). Â ýòîò ñòàíäàðò
âõîäèò
- CTS îáùàÿ ñèñòåìà òèïîâ
- Il ïðîìåæóòî÷íûé ÿçûê (âàðèàíò àññåìáëåðà), íî íå çàâèñèò îò ïëàòôîðìû.
- Pe ôîðìàò - ôîðìàò èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ - íå çàâèñèò îò ïëàòôîðìû.
- ñòàíäàðòèçàöèÿ RTL
òî åñòü âñåãäà îäèí è òîò æå ñáîðùèê ìóñîðà, îäèí è òîò æå íàáîð êîëëåêöèé. Òåïåð íå âàæíî êàêîé âûáðàòü
ÿçûê - âàæíî ÷òîá îí âõîäèë â ýòó ñïåöèôèêàöèþ. Ves - âèðòóàëüíàÿ èñïîëíèòåëüíàÿ ñðåäà. CLR - common
language runtime - ðåàëèçàöèÿ âèðòóàëüíîé èñïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû â .NET.
JScript.NET
VB.NET
FoxPro.NET
C++/CLI
Ñ++ â åãî îáû÷íîé ðåàëèçàöèè íåëüçÿ ðåàëèçîâàòü â ýòîé ñèñòåìå (íàïðèìåð ñáîðêè ìóñîðà â ýòî ÿçûêå
íåòó) ïîýòîìó CLI � "óïðàâëÿåìûé"Ñ++. Òî åñòü ê ñèíòàêñèñó Ñ++ äîáàâèëè íîâûå ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ
.NET êëþ÷åâûå ñëîâà. Ìîæíî ñêàçàòü ÷òî, ê Ñ++ äîáàâèëè ÿçûê C#.

Äàëåå òðåáîâàëñÿ "ðîäíîé"ßÏ äëÿ ýòîé ñèñòåìû - ñàìûé óäîáíûé ÿçûê äëÿ ýòîé ñèñòåìû,ïðè ýòîì íå
òðåáîâàëàñü ñîâìåñòèìîñòü, òàê êàê ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ 0, òàêèì ÿçûêîì ñòàë C#.

JSharp - ýòî ÷èñòûé ÿçûê java, íî ïðè ýòîì åãî RTL áåðåòñÿ èç CLR (.NET áèáëèîòåêè).Òî åñòü ýòî
áûëî óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ñ ïî÷òè ëþáîé ïëàòôîðìû íà ïëàòôîðìó .NET. Ðåàëèçàöèÿ Ñ++
â .NET ñòðàäàåò áîëüøèì ÷èñëîì îøèáîê. Â îòëè÷èè îò java ñèñòåì, åñòü ECMA � íåçàâèñèìàÿ àññîöèàöèÿ
ïðîèçâîäèòåëåé êîìïüþòåðîâ, â òîì ÷èñëå îíà ñòàíäàðòèçóåò êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è ßÏ.CLI è
Ñ# ñòàíäàðòèçîâàíû ECMA. Îäíàêî ñòàíäàðòû ECMA íå ñîâñåì ïîëíî ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôèêàöèè ÿçûêà
Ñ#, íî òåì íå ìåíåå ôîðìàëüíî âëàäåëüöåì C# ÿâëÿåòñÿ ECMA. Òàê æå ECMA Script - ñòàíäàðòèçîâàííûå
âàðèàíò java script.

Ñåé÷àñ - C# æèâîé è äèíàìè÷íûé ßÏ - ñåé÷àñ óæå C# 3.0. Âî âòîðîé âåðñèè Ñ# ïîÿâèëèñü îáîáùåíèÿ,
â òðåòüåé âåðñèè - lambda ôóíêöèè.

Îñíîâíîå ðàçâèòèå ñèñòåìû java øëî ïî ïóòè ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè, íî âåðñèè ÿçûêà ìåíÿëèñü
íå ñèëüíî, õîòÿ â 2005 ãîäó ïðîèçîøëà ãåíåðàëüíàÿ ðåâèçèÿ ÿçûêà, Java5 (âåðñèÿ 2005 ãîäà), â êîòîðóþ
äîáàâèëèñü îáîáùåíèÿ êàê â Ñ#.

Ïîêà çà ïðåäåëàìè ðàññìîòðåíèå îñòàëèñü ñêðèïòîâûå ßÏ -ïðèíöèïèàëüíî èíòåðïðåòèðóåìûå ßÏ, áåç

8



âñÿêîé êîìïèëÿöèè. Ðàçâèòèå òàêèõ ßÏ ñâÿçàííî ñ ðàçâèòèåì âåá óçëîâ.Perl,PHP,Python. - ïðèìåðû òàêèõ
ÿçûêîâ, íî ñ êîíöåïòóàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ îíè íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òåõ ßÏ î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå.
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Ëåêöèÿ 5
Ãëàâà 3 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ßÏ

Ïóíêò 1. Îñíîâíûå ïîçèöèè ïðè ðàññìàòðèâàíèè ßÏ

1.Òåõíîëîãè÷åñêàÿ.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé, îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ âîçìîæíîñòåé ÿçûêà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ïðîãðàììû íà ìîäóëè ( ýòî íåîáõîäèìî äëÿ èíäóñòðèàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ)
2.Ðåàëèçàòîðñêàÿ � ïîçèöèÿ àâòîðà/ ðåàëèçàòîðà ßÏ.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ñåé÷àñ äàííàÿ ïîçèöèÿ íå àêòóàëüíà, òî åñòü ìîæíî îáúÿñíèòü ëþáîé ßÏ áåç
äàííîé ïîçèöèè. Íî òåì íå ìåíåå â 60- õ ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå ÷òî ßÏ � ýòî òî ÷òî ðåàëèçóåò äàííûé
êîìïèëÿòîð. Ýòî ïðèâåëî áû ê îïðåäåëåííûì ïðîáëåìàì, ïîýòîìó áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ñòàíäàðòà.

Â äàííîì êóðñå ïîíÿòèå ðåàëèçàöèè îñîáî íå çàòðàãèâàåòñÿ, òî åñòü ßÏ îïèñûâàþòñÿ â îñíîâíîì àáñòðà-
ãèðîâàíî îò ðåàëèçàöèè, íî áóäåì êàñàòüñÿ ýòîé ïîçèöèè â òåõ ñëó÷àÿõ êîãäà äåòàëè ðåàëèçàöèè âàæíû ñ
òî÷êè çðåíèÿ îïðàâäàííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè îíîé êîíñòðóêöèè( Ñ++ âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, ëîêàëü-
íûå ïåðåìåííûå â ñòåêå è òàê äàëåå). Íàïðèìåð ÎÎßÏ íå âñåãäà ðåàëèçóþò ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå �
ïðè÷èíà ýòîìó òî ÷òî äèíàìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå òðóäíî ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàòü.
Àâòîðñêàÿ ïîçèöèÿ.

Ëþáîé ßÏ � ñîâîêóïíîñòü êîìïðîìèññîâ. Òî åñòü íåëüçÿ äîáàâëÿòü â ßÏ âñå ÷òî õî÷åòñÿ, òàê êàê â
ðåçóëüòàòå ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ òàêèå ¾ìîíñòðû¿ êàê ÀÄÀ. Àâòîðñêàÿ ïîçèöèÿ ðàññìàòðèâàåò ïî÷åìó äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â äàííîì ÿçûêå â òîì èëè èíîì âèäå. Íàïðèìåð, â Ñ++ íå âîøëè íåêîòîðûå
ïîíÿòèÿ èç Àäû (õîòÿ êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè ïðåäëàãàë ââåñòè èõ), â íåì íåò âèðòóàëüíûõ êîíñòðóê-
òîðîâ, è òàê äàëåå.

4.Ñåìèîòå÷åñêàÿ (ñåìèîòèêà � íàóêà î çíàêîâûé ñèñòåìàõ).Ðàññìîòðåíèå ñ ýòîé ïîçèöèè ïîçâîëÿåò óâè-
äåòü ïðîáëåìû êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ßÏ ñ áîëåå îáùåãî âèäà. Íàïðèìåð ïðîáëåìà íåîäíîçíà÷íîñòè
ñîîáùåíèé. (Ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà, ïðàãìàòèêà). Ïðèìåð ñèíòàêñè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè � ñóáúåêò ïîñû-
ëàåò ñîîáùåíèå, à ïðèíèìàþùèé ïî-äðóãîìó èíòåðïðåòèðóåò åãî ñòðóêòóðó (¾Ïðèâåò îñâîáîäèòåëÿì âîñòîêà
îò Ôåëèêñà Ýäìóíîâè÷à Äåðæèíñêîãî¿). Â ßÏ òàêèõ íåîäíîçíà÷íîñòåé ïðàêòè÷åñêèõ íåò,íî â íåêîòîðûå îíè
åñòü. Íàïðèìåð
if B1 then if B2
then S1
else S2

Çäåñü íå ÿñíî ê êàêîìó áëîêó îòíîñèòñÿ else.
Îäíàêî ïîäîáíûå íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøàþòñÿ ëèáî íà ýòàïå îáñóæäåíèå ñòàíäàðòà, ëèáî óæå ïîñëå âûõîäà.

Çàìåòèì ÷òî âñå ßÏ èìåþò ïî÷òè âñåãäà îäíîçíà÷íóþ ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.
Ñåìàíòè÷åñêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü � òîæå î÷åíü íåïðèÿòíà âåùü, ïðè ýòîì ïðîùå âñåãî íàïèñàòü êîìïè-

ëÿòîð äëÿ ïðîñòîãî ßÏ, êîòîðûé ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò ñòàíäàðòó. Õóäøèé âàðèàíò, êîãäà îäèíàêîâûå
êîíñòðóêöèè ïî-ðàçíîìó òðàíñëèðóþòñÿ èëè ðåàëèçóþòñÿ áåç íèêàêèõ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ.

Ïðàãìàòè÷åñêàÿ îøèáêà (îøèáêà â ïîíèìàíèè ¾çà÷åì?¿). Ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü òàêèå îøèáêè.
5.Ñîöèàëüíàÿ ïîçèöèÿ.
Âñå ßÏ ñîçäàíû ëþäüìè è ôóíêöèîíèðóþò â îáùåñòâå. Òî åñòü ìíîãèå ôåíîìåíû ñâÿçàííûå ñ ßÏ íåîáú-

ÿñíèìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðâûõ 4 ïðè÷èí (ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, óñïåõ ôîðòðàíà è òàê äàëåå). Ñ ñîöèàëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ ìíîãèå ßÏ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè, äàæå åñëè îíè ïëîõèå ñ îñòàëüíûõ òî÷åê çðåíèÿ, íî òåì íå
ìåíåå îíè ïîïóëÿðíû èìåííî â ñèëó ñîöèàëüíîé ïîçèöèè. Òàê ñìåíà ßÏ �ïðîöåññ äîâîëüíî òÿæåëûé èìåííî
äëÿ ëþäåé, òî åñòü ýòî ñîöèàëüíàÿ ïîçèöèÿ.

Åùå ïðèìåð � 2 êîíêóðèðóþùèå ñèñòåìû ïîä win32 � Delphi è Visual Basic, ïî ïåðâûì 4 ïîçèöèÿì Delphi
ïðåâîñõîäèë VB, íî ïî ñîöèàëüíîé ïîçèöèè îí ñèëüíî ïðîèãðûâàë VB (VB áûë ðàñêðó÷åí).

Ïóíêò 2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ.

Òðè îñíîâíûõ ïîíÿòèÿ � äàííûå, îïåðàöèè è ñâÿçûâàíèå (ñ÷èòàþòñÿ àòîìàðíûìè è íå îïðåäåëÿþòñÿ).
Â ëþáîì ßÏ åñòü, î÷åâèäíî, äàííûå è îïåðàöèè. ×òî æå êàñàåòñÿ ñâÿçûâàíèÿ, òî îí íåì âïåðâûå çàãî-

âîðèëè â 70-õ. Ïîíÿòèå ñâÿçûâàíèå èãðàåò ðîëü íå ìåíüøóþ ÷åì äàííûå è îïåðàöèè. Ïðèìåð ñâÿçûâàíèå
� ìåõàíèçì ñâÿçûâàíèÿ ôîðìàëüíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ( îñíîâíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ âðåìåíè
ñâÿçûâàíèÿ).Íàïðèìåð i=12; Âàæíî â êàêîé ìîìåíò ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå çíà÷åíèÿ i c 12. Íàïðèìåð const
int i = 12 � íà ýòàïå êîìïèëÿöèè. const X a; âî âðåìÿ çàïóñêà êîíñòðóêòîðà. Âûäåëÿþò íåñêîëüêî ýòàïîâ �
òðàíñëÿöèè, êîìïîíîâêè, âûïîëíåíèÿ... Ïðè ýòîì ýòè ýòàïû ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû. ×àùå âñåãî âûäåëÿþòñÿ
2 ýòàïà � ñòàòè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå è äèíàìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå. Ñòàòè÷åñêîå � âî âðåìÿ òðàíñëÿöèè èëè âî
âðåìÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâÿçåé. Äèíàìè÷åñêîå � âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ñòðîê (ïàñêàëåâñêèé è Ñèøíûé).
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Íåêîòîðûå äàííûå ïðîùå èçîáðàæàòü êàê îïåðàöèè è íàîáîðîò , íàïðèìåð ïîëó÷åíèå äëèíû ñòðîêè äëÿ
ïàñêàëåâñêîé ñòðîêè (äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê îïåðàöèÿ). Îïåðàöèè ïðåäñòàâèìûå êàê äàííûå íàçû-
âàþòñÿ ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð âèçóàëüíîå îêíî èìååò ïðèâÿçêó (x,y) � îáû÷íî êîîðäèíàòû ëåâîé âåðõíåé
òî÷êè, è óñòàíîâëåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ â êëàññå � âûçîâ áîëüøîãî ÷èñëà ïðîöåäóð, õîòÿ âûçûâàåòñÿ îíî
êàê îïåðàöèè ñ äàííûìè (x = <smth>). Èòàê � ýòî òèïè÷íîå ñâîéñòâî, òî åñòü ýòî óäîáíî ðàññìàòðèâàòü
êàê äàííûå, íî èçìåíåíèå ýòîãî âûçûâàåò îïåðàöèè.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ïîíÿòèå äàííûõ â ßÏ. Ïî÷òè âñå äàííûå îáëàäàþò ñëåäóþùèìè àòðèáóòà-
ìè � òèï äàííûõ, èìÿ, çíà÷åíèå, âðåìÿ æèçíè, îáëàñòü âèäèìîñòè. Âñå äàííûå ïðèíàäëåæàòü îäíîìó èç
íåñêîëüêèõ ìíîæåñòâ � òèïîâ äàííûõ. Òèï äàííûõ � ýòî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóê-
òóðîé äàííûõ + íàáîð îïåðàöèé íàä ýòèì òèïîì. Òîëüêî ïî âèäó äàííûõ íåëüçÿ îïðåäåëèòü ÷òî ýòî çà îáúåêò
òàê êàê ðàçíûå òèïû äàííûõ ìîãóò èìåòü îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðû ( âàæíî çíàíèå ìíîæåñòâà îïåðàöèé è èõ
ñåìàíòèêà).

Íåò áåçòèïîâûõ ßÏ � åñòü ÿçûêè ñ äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèåé ( òèï îáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ íà ýòàïå ðàáîòû
ïðîãðàììû), áîëüøèíñòâî òàêèõ ßÏ � èíòåðïðåòèðóåìûå. Ïðè ýòîì åñòü ßÏ â êîòîðûõ òèïû äàííûõ ìîãóò
â ÿâíîì âèäå íå ñóùåñòâîâàòü � ýòî òàê íàçûâàåìûå ïðîòîòèïíûå ßÏ.

Íàïðèìåð â C# ñóùåñòâóåò òàêîå îáúÿâëåíèå êàê var a; òî åñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòî ïåðåìåííàÿ à, òèï
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êîãäà åé áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå. Â ïðîòîòèïíûõ æå ßÏ åñòü îïðåäåëåííûå îáúåêòû,
ó êîòîðûõ åñòü ñëîòû, â êîòîðûå ìîæíî ïîëîæèòü êàê îáúåêò äàííûõ, òàê è êîä ïðîöåäóðû. Â ëþáîì
ïðîòîòèïíîì ßÏ åñòü îïåðàöèÿ êëîíèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ âûäàåò ïîëíóþ êîïèþ îáúåêòà. Ïðèìåðîì òàêèõ ßÏ
ÿâëÿþòñÿ javaScript, self. Ïðè ýòîì â javaScript ýòî ïîíÿòèå íåñêîëüêî çàâóàëèðîâàííî. Self ñòàë èçâåñòåí
ñîâñåì íåäàâíî.

Èòàê â ïðîòîòèïíûõ ßÏ òîæå åñòü òèï äàííûõ, íî åãî îïðåäåëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò îïðåäåëåíèÿ òèïà
äàííûõ â êëàññè÷åñêèõ ßÏ. Òî åñòü îáúåêò ìîæåò ïåðåõîäèòü èç îäíîãî òèïà äàííûõ â äðóãîé. Êîíòðîëü
çà ïîâåäåíèåì îáúåêòà âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ èñõîäÿ èç åãî ñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê � êâàçèñòàòè÷åñêèé
êîíòðîëü.

Àòðèáóòû òèïà äàííûõ.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èìÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì è ñàìûì âàæíûì àòðèáóòîì èäåíòèôèêàòîðà (àòîì à

ÿçûêà LISP). Ïðè ýòîì áûâàþò è áåçûìÿííûå îáúåêòû.(êîíñòàíòà 5 ÿçûêà ïàñêàëü, îáúåêòû ïîëó÷åííûå ïî
new). Òàê æå äîïîëíèòåëüíóþ íåíàäåæíîñòü ââîäÿò ßÏ áåç ñáîðêè ìóñîðà â êîòîðûõ àíîíèìíûå îáúåêòû íå
îòëè÷àþòñÿ îò èìåíîâàííûõ. Â C# ïîÿâèëñÿ ñïåöèàëüíûé ñïåöèôèêàòîð readonly, êîòîðûé ñïåöèôèöèðóåò
ìîìåíò ñâÿçûâàíèÿ (readonly � òîëüêî ñòàòè÷åñêèå).

Âðåìÿ æèçíè.
Ñâÿçàííî ñ ïîíÿòèåì êëàññà ïàìÿòè. Êëàññû ïàìÿòè � ñòàòè÷åñêàÿ ( âñå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû), êâà-

çèñòàòè÷åñêàÿ (ñòàòè÷åñêèé â ïðåäåëàõ áëîêà), äèíàìè÷åñêàÿ (ñîçäàþòñÿ ïî new malloc è òàê äàëåå, óíè÷òî-
æåíèå � delete, free, èëè ñáîðêà ìóñîðà),persistent(ñîõðàíÿåìûé ìåæäó çàïóñêàìè ïðîãðàììû. Ðåàëèçóåòñÿ
òîëüêî áèáëèîòå÷íûìè âûçîâàìè).
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Ëåêöèÿ 6

Îáëàñòü äåéñòâèÿ (ïîíÿòèå èìååò ñìûñë äëÿ èìåíîâàííûõ îáúåêòîâ äàííûõ) � òà ÷àñòü ïðîãðàììû, â
êîòîðîé èìÿ äåéñòâèòåëüíî. Âàæíû äâà ïîíÿòèå � îïðåäåëÿþùåå âõîæäåíèå èìåíè (îïðåäåëåíèå èëè îáú-
ÿâëåíèå èìåíè), îáû÷íî åäèíñòâåííî, è èñïîëüçóþùåå âõîæäåíèå èìåíè. Áîëüøèíñòâî ßÏ êîíñòðóèðóåòñÿ
òàê ÷òîá ñóùåñòâîâàëî åäèíñòâåííîå îïðåäåëÿþùåå âõîæäåíèå.

Åñòü 2 âèäà îáëàñòåé äåéñòâèÿ � ñòàòè÷åñêèå ( îïðåäåëÿþòñÿ ïî òåêñòó ïðîãðàììû åùå äî åå çàïóñêà íà
ýòàïå êîìïèëÿöèè) è äèíàìè÷åñêèå ( âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî). Ïîíÿòèå áëîêà � ñòàòè÷åñêàÿ îáëàñòü äåéñòâèÿ.
var i;

proc p;
var i;
begin
P1;
end p;

proc P1;
begin
i:=1;
end P1;

begin
P;
P1;
end;

Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîÿâèëàñü âïåðâûå â ÀËÃÎË � 60 è ïåðåøëà ïîòîì âî âñå îñòàëüíûå ßÏ. Â ÿçûêàõ ñ
äèíàìè÷åñêîé îáëàñòüþ äåéñòâèÿ ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòåêà ( òî åñòü â ïðè âûçîâå ïðîöåäóðû
P1 èç P áóäåò èçìåíåíî çíà÷åíèå ëîêàëüíîé i(òîé ÷òî îïðåäåëåíà â P)).

Â Ñ++ åñòü ïðèìåð äèíàìè÷åñêîé îáëàñòè äåéñòâèÿ - ïîèñê ëîâóøåê ïðè îáðàáîòêå èñêëþ÷åíèé. Íî â
îñíîâíîì â ñîâðåìåííûõ ßÏ èñïîëüçóþòñÿ ñòàòè÷åñêèå îáëàñòè äåéñòâèÿ. Ïåðâàÿ ïðè÷èíà ýòîìó � ïðîñòîòà
îòëàäêè ïðîãðàìì, âòîðàÿ � ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè ( àäðåñ ïåðåìåííîé îïðåäåëåí è íå òðåáóåòñÿ åå
ïîèñê ïî ñòåêó).

Ïóíêò 3. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ðàññìîòðåíèÿ.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà � ïðåæäå âñåãî ñëîæíîñòü. Âïåðâûå ëþäè ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìàìè ïðè ïðîãðàììèðî-
âàíèè â íà÷àëå 60-õ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà OS360. Ðàçðàáîòêà ýòîé ÎÑ øëà òðè ãîäà è êîãäà îíà âûøëà,
ñîäåðæàëà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íåýôôåêòèâíîñòåé, ïðè ýòîì ñàìûì ãëàâíûì íåäîñòàòêîì áûëà íåãîòîâ-
íîñòü ñàìîé ñèñòåìû. Áàçèñ êîìïüþòåðîâ, äëÿ êîòîðûõ ïèøóòñÿ ïðîãðàììû î÷åíü âåëèê. Ïðè ýòîì ðàçðûâ
ìåæäó êîìïüþòåðàìè è ðåàëüíûì ìèðîì, êîòîðûé íóæíî îïèñàòü â ïðîãðàììå êðàéíå âåëèê. Äëÿ ïðåîäî-
ëåíèè ýòîãî ïðèäóìàí ìåõàíèçì àáñòðàêöèè. Ïðè ýòîì ïî÷òè äëÿ êàæäîé ïðîáëåìíîé îáëàñòè ïðèõîäèòñÿ
ñîçäàâàòü ñâîé íàáîð ìîäåëåé. Ïðîñòåéøèì ñðåäñòâîì àáñòðàêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîäïðîãðàììà (åäèíñòâåííîå
ñðåäñòâî àáñòðàêöèè â ÔÎÐÒÐÀÍÅ). Ñ òî÷êè çðåíèÿ áàçèñà ßÏ ðàçëè÷àþòñÿ íå ñèëüíî, íî ñ òî÷êè çðåíèÿ
àáñòðàêöèé ðàçëè÷èå âåëèêî.

Ñõåìà ðàññìîòðåíèÿ:
1.Áàçèñ (òå êîíñòðóêöèè è àáñòðàêöèè êîòîðûå âñòðîåíû Â ßÏ)
1.1.Ñêàëÿðíûé (íåðàçëîæèìûé íà áîëåå ïðîñòûå îïåðàöèè (òèïû äàííûõ (áàçîâûå)) è íåêîòîðûå îïåðàòîðû)
1.2.Ñîñòàâíîé (ìàññèâû è íåêîòîðûå îïåðàòîðû)

2.Ñðåäñòâà àáñòðàêöèè ( ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ íîâûõ òèïîâ äàííûõ, êëàññîâ è ïîäïðîãðàìì ).
ÂÒÄ � ìíîæåñòâî îïåðàöèé à íå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé.
Â àáñòðàêòíûõ òèïàõ äàííûõ - ïîíÿòèå èíòåðôåéñà.
Ïðèìåì àáñòðàêöèè â ÿçûêå Ñ � ôàéë stdin stdout. Íî â Ñ íåò çàùèòû ââåäåííûõ àáñòðàêöèé, ÷òî äåëàåò
åãî íåíàäåæíûì ßÏ.

3.Ñðåäñòâà çàùèòû ââåäåííûõ àáñòðàêöèé. Ñðåäñòâà çàùèòû õîðîøî ðàçâèòû â ÿçûêå àäà. Íàäåæíîñòü
ßÏ � åñëè ïðîãðàììà êîìïèëèðóåòñÿ, òî îíà ñåìàíòè÷åñêè âåðíà. Òðåòüå ñâîéñòâî î÷åíü èíòåðåñíîå è íå
î÷åâèäíîå. 50'% ðàçðàáîòîê ïðîãðàìì øëî íà ñîïðîâîæäåíèå, 25% íà òåñòèðîâàíèå. Òî åñòü òðåòèé ïðèîðèòåò
� ÷èòàáåëüíîñòü êîäà ( îí ïèøåòñÿ îäèí ðàç è ÷èòàåòñÿ ìíîãî ðàç, ïðèòîì íå òîëüêî åå àâòîðîì).Ñ ýòîé
ñòîðîíû ÀÄÀ � ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ßÏ � ìíîãî äëèííûõ êëþ÷åâûõ ñëîâ....

×àñòü 2. Ñîâðåìåííûå ßÏ
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Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî ßÏ îñíîâàíû íà ÎÎÏ ïàðàäèãìå, íî ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ïîíÿòèÿ èç òðàäèöèîííûõ
ßÏ.
1.Áàçèñ òðàäèöèîííûõ ßÏ. Íàïðèìåð äëÿ ÿçûêà Ñ è Ñ++ áàçèñ ïî÷òè íå ðàçëè÷àåòñÿ (â ÿçûêå Ñ++ ïî-
ÿâèëñÿ òîëüêî ññûëî÷íûé òèï, êîòîðûé òåì íå ìåíåå íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ÎÎßÏ).
1.1.Ñêàëÿðíûé áàçèñ. Ïðîñòûå òèïû äàííûõ.
Êëàññèôèêàöèÿ:
1. ÷èñëîâûå òèïû äàííûõ (îñíîâíûå òèïû äàííûõ)
1.öåëî÷èñëåííûå
2.âåùåñòâåííûå (ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé)
-ïëàâàþùàÿ òî÷êà
-ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà
Òàêîå ðàçäåëåíèå ÷èñëîâûõ òèïîâ äàííûõ ( â ìàòåìàòèêå òàêîãî íåò) � ýòî óæå íåêîòîðîå óñëîæíåíèå. Åñòü
ñêðèïòîâûé ßÏ lua â êîòîðîì íåò öåëûõ è âåùåñòâåííûõ òèïîâ äàííûõ. Åñòü ÒÄ Number � êîòîðûé óíè-
âåðñàëåí (íî çà ýòî íóæíî ïëàòèòü ñêîðîñòüþ). Â ÿçûêàõ òèïà Ìàòëàá åñòü òèïû äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèé ñ
ïðîèçâîëüíîé òî÷íîñòüþ.
2.Ëîãè÷åñêèé òèï äàííûõ (bool)
3.Ñèìâîëüíûé
4.ïîðÿäêîâûé òèï äàííûõ ( íà åãî áàçå âîçìîæíû ïåðå÷èñëåíèÿ è äèàïàçîíû).
5.Ññûëêè è óêàçàòåëè
6.Ôóíêöèîíàëüíûå òèïû äàííûõ (åãî åäèíèöàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, êîòîðûå óæå ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ àáñòðàêöèè)

1.Öåëî÷èñëåííûå òèïû äàííûõ.
Ïðîáëåìû
1.1 Ôèêñàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è ñâÿçàííûé ñ íèì íàáîð ïðîáëåì.
1.2.Áåç çíàêîâûå öåëûå ÷èñëà. Ñàìûé ïðîñòîé â ýòîì ïëàíå � ÿçûê ïàñêàëü.

Íî íåò ðàçíèöû ìåæäó 2-õ áàéòîâûì, 4-õ áàéòîâûì è 8-è áàéòîâûìè ÷èñëàìè. Èç ñîîáðàæåíèé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü öåëûé íàáîð öåëî÷èñëåííûõ òèïîâ äàííûõ. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ÿçûêà Ñ ïîÿâèëñÿ äëÿ
ìèíè � ÝÂÌ. Ïîòîì áûë ïîðòèðîâàí è íà äðóãèå àðõèòåêòóðû. Åäèíñòâåííûé ðàçìåð òèïà êîòîðûé ôèêñè-
ðîâàí â ñòàíäàðòå � òèï char çàíèìàë ðîâíî 1 áàéò. Äàëåå short int, int, long int, long long. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâ-
ëåíèå â ÿçûêå Ñ íå ôèêñèðóåòñÿ. Åñëè òðåáóåòñÿ ôèêñèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå òî ñëåäóåò îïðåäåëèòü typedef
íîâûé òèï äàííûõ. Ýòà ñèñòåìà áûëà óíàñëåäîâàíà è ÿçûêîì Ñ++. Íîâûå ßÏ - Ñ# è Java ïðåäíàçíà÷àëèñü
äëÿ íåñêîëüêî äðóãèõ öåëåé. Ñ# - àðõèòåêòóðà CLI â êîòîðîé ñóùåñòâóåò CommonTypeSystem.

×òîáû ñäåëàòü ÿçûê óíèâåðñàëüíûì, ñîçäàòåëè ðåàëèçîâàëè ïîëíóþ ìàòðèöó òèïîâ äàííûõ ( âñå 8 òèïîâ
äàííûõ 1 2 4 8 çíàêîâûå è áåç çíàêîâûå).
1 sbyte byte
2 short ushort
4 int uint
8 long ulong

Ñ ðàçâèòèåì 64 áèòíûõ àðõèòåêòóð, ëþäè íå çàõîòåëè ïåðåïèñûâàòü âñå ïðîãðàììû íà Ñ íà íîâóþ 64-
áèòíóþ àðõèòåêòóðó. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà 32 áèòíûõ àðõèòåêòóð � àäðåñàöèÿ ïàìÿòè. Ïîýòîìó ñåé÷àñ â
îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ 64õ32 � âñÿ áàçèñíàÿ àðèôìåòèêà 32 áèòíàÿ, íî àäðåñàöèÿ 64 áèòíàÿ. Ñ ÿçûêîì java
íåñêîëüêî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ � âñÿ ïåðåíîñèìîñòü ðåàëèçóåòñÿ êîíöåïöèåé Java ìàøèíû � òî åñòü äîñòàòî÷íî
ðåàëèçîâàòü íà äàííîé àðõèòåêòóðå JRE ìàøèíó. Â Java åñòü 4 îñíîâíûõ òèïà ñ ôèêñèðîâàííûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì (byte, short, int, long). Ýòî ïîçâîëÿåò òî÷íî äåòåðìåíèðîâàòü ñåìàíòèêó âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà
ëþáîé ïëàòôîðìå.

Ïðîáëåìà � ñðàâíåíèå çíàêîâûé è áåç çíàêîâûé ÷èñåë. Ñìåøèâàòü èõ îïàñíî òàê êàê ìîæåò ïîñòðàäàòü
ëîãèêà ïðîãðàììû è òàêóþ îøèáêó òÿæåëî îòëîâèòü. Ïðèìåð � ÿçûê Ìîäóëà-2. Òàì áûë ââåäåí òèï äàííûõ
INTEGER è CARDINAL. Ïðåîáðàçîâàíèå ìåæäó íèìè ìîãëî áûòü òîëüêî ÿâíûì. Â Ñ++ íåò îãðàíè÷åíèÿ
íà òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Çà÷åì íóæåí áåç çíàêîâûé òèï äàííûõ äëÿ 32 áèòíûõ àðõèòåêòóð � ðàáîòà ñî ñäâèãàìè (áåç çíàêîâûé
ñäâèã), àäðåñíàÿ àðèôìåòèêà.Â Îáåðîíå åñòü ñëåäóþùèå òèïû äàííûõ � byte (0 255), short, integer, longint.
Ýòà ñèñòåìà ïîòîì ïåðåøëà â java � òóò íåò áåç çíàêîâûõ ÷èñåë è ñîîòâåòñòâåííî íåò ïðîáëåì ñ èõ ïðåä-
ñòàâëåíèåì. C# ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü Ñ êîä â unsafe(). Â Java âìåñòî áåç çíàêîâûõ ÷èñåë åñòü áåç çíàêîâûé
ñäâèã ¿>.
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Ëåêöèÿ 7.
Äâà ïîäõîäà ê ðåàëèçàöèè ÷èñëîâûõ òèïîâ äàííûõ.

1.Ôèêñèðîâàííûé áàçèñ (ïðèìåðû ßÏ - ñì ïðîøëóþ ëåêöèþ)
Ôèêñèðóåòñÿ íîìåíêëàòóðà ÷èñëîâûõ òèïîâ (ÿçûêè � Ñ,Ñ++, Ñ#, Delphi, java, Modula -2, Oberon). Òî åñòü
ñêàçàíî ÷òî ê öåëî÷èñëåííûì òèïàì äàííûõ îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåííûå òèïû äëÿ êîòîðûõ ìíîãèå ïàðàìåòðû
ôèêñèðîâàíû. Â C#, M-2, Oberon, Java, Delphi � ðàçìåðíîñòü òàêèõ òèïîâ ôèêñèðîâàíà. Òàê æå çàôèê-
ñèðîâàíà ñåìàíòèêà Âî âñåõ êðîìå java ýòî áûëî ïðîñòî, òàê êàê îíè îðèåíòèðîâàëèñü íà îïðåäåëåííóþ
ñèñòåìó. Äëÿ java ýòî áûëî ñëîæíåå, òàê êàê âñÿ ðàáîòà ïî ðåàëèçàöèè ñåìàíòèêè ëîæèòñÿ íà èíòåðïðåòà-
òîð. Ôèêñàöèÿ áàçèñà îðèåíòèðîâàííà íà ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ôèêñàöèÿ íîìåíêëàòóðû, íî áåç
ôèêñàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ ñîçäàåò òðóäíîñòè äëÿ ïåðåíîñèìîñòè (ÿçûê Ñ).Ñîçäàòåëè java íå ìîãëè æåðòâîâàòü
ïåðåíîñèìîñòüþ, ïîýòîìó îíè ïîæåðòâîâàëè ýôôåêòèâíîñòüþ.

2.Îáîáùåííûå ÷èñëîâûå òèïû.
Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ÿçûêà ÀÄÀ. Ïðîãðàììû íà ýòîì ÿçûêå äîëæíû áûëè ôóíêöèîíèðîâàòü íà ðàçëè÷-
íûõ àðõèòåêòóðàõ (êàê íà ñóùåñòâóþùèõ, êàê è íà òåõ ÷òî åùå ìîãëè ïîÿâèòüñÿ), ïîýòîìó áûëî íåâîçìîæíî
ôèêñèðîâàòü áàçèñ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëîâûõ òèïîâ.

Ïåðåä ïðîãðàììàìè íà ÿçûêå àäà ñòàâèëèñü íåñêîëüêî òðåáîâàíèé.
-Ýôôåêòèâíîñòü.
-Íàäåæíîñòü.
-×èòàáåëüíîñòü.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé â ÿçûêå àäà áûë ââåäåíû îáîáùåííûå íå èìåíîâàííûå ÷èñëîâûå òèïû,
à âñå îñòàëüíûå ÷èñëîâûå òèïû áûëè åãî ïîòîìêàìè. Âòîðîé êîíöåïöèåé ÿçûêà àäà áûëà îñîáàÿ êîíöåïöèÿ
òèïà. Îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ áûëè íåñîâìåñòèìû íè ïî êàêîìó ìíîæåñòâó îïåðàöèé, íî áûëè ñîâìåñòèìû
îáúåêòû ïîä-òèïîâ. Òî åñòü ðàçíûå ïîä-òèïû ñîâìåñòèìû ìåæäó ñîáîé è ñî ñâîèì ïðåäêîì. Íàïðèìåð, ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùåå îáúÿâëåíèå íà ÿçûêå àäà.
type NewInt is new integer; - Ada
type NewInt = integer;Ïàñêàëü
typedef int NewInt// Ñ

Â ÿçûêå Ñ typedef íå îïðåäåëÿåò íîâûé òèï, à îïðåäåëÿåò íîâûé ñèíîíèì òèïà, êîãäà êàê â àäà è ïàñêàëå
îí îïðåäåëÿåò íîâûé òèï. Òî åñòü â ÿçûêå àäà íåëüçÿ ïðèñâàèâàòü îáúåêòû òèïà NewInt è integer.

Íàïðèìåð type Length is new integer range 0..MaxLen. Òåïåðü ýòî íîâûé òèï äàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
îãðàíè÷åíèÿìè íà çíà÷åíèå. Ïðè÷åì ýòî íîâûé òèï (new) òî åñòü îí íå ñîâìåñòèì ñ äðóãèìè òèïàìè.
Type int16 is new integer range -32768..32767
type uint16 in new integer range 0..65535
Ýòî äâà íîâûõ òèïà, òî åñòü èõ íåëüçÿ ñìåøèâàòü.
Òî åñòü
i16 : int16;
ui16 : uint16;
i16 := ui16 ; îøèáêà
i16 := Int16(ui16) íå îøèáêà òàê êàê åñòü îáùàÿ áàçà (int).

Âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ áåçîïàñíû, òî åñòü â ñëó÷àå îøèáêè âûäàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Åñëè òðå-
áóþòñÿ íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîíöåïöèþ ïîä-òèïà:
subtype POSINT is integer range 1..MAX
subtype naturale is integer range 0..MAX1;

Äàëåå èñõîäÿ èç àðõèòåêòóðû êîìïèëÿòîð âûáèðàåò îïòèìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ òàêèõ ÷èñåë. Òî
åñòü äëÿ ïåðåíîñèìîñòè íåîáõîäèìî ÿâíî çàäàòü äèàïàçîí çíà÷åíèé (à íå ïðåäñòàâëåíèå). Òî åñòü ïðîáëåìà
ïðåäñòàâëåíèÿ ëîæèòñÿ íà êîìïèëÿòîð. Òåïåðü âîçìîæíà òàêàÿ çàïèñü.
n: NATURAL;
p:POSINT;
äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ p=n íåîáõîäèì êîíòðîëü çíà÷åíèÿ n, òî åñòü êîìïèëÿòîð ëèáî ïðîâåðÿåò çíà÷åíèå n íà
ýòàïå òðàíñëÿöèè, åñëè ýòî âîçìîæíî, ëèáî âñòàâëÿåò êîä ïî ïðîâåðêå ïåðåä ïðèñâàèâàíèåì. Òàêîé êîíòðîëü
íàçûâàåòñÿ êâàçèñòàòè÷åñêèì. Òî åñòü åñëè âñÿ èíôîðìàöèÿ åñòü íà ýòàïå òðàíñëÿöèè òî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü, èíà÷å � êâàçèñòàòè÷åñêèé. Òàêîé æå êîíòðîëü åñòü â ÿçûêå Ïàñêàëü, C# è java. Â
Ñ# òàêîå îãðàíè÷åíèå ìîæíî îáîéòè ñ ïîìîùüþ ïîìåòêè ¾íåáåçîïàñíîãî êîäà¿.

Â àäå â ñëó÷àå îøèáêè âûõîäà çà ãðàíèöó âîçáóæäàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ (range error). Áåçîïàñ-
íûìè âñåãäà ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèè ðàñøèðåíèÿ òèïà.

Â íà÷àëå âñå òèïû äàííûõ èìåëè ôèêñèðîâàííûé áàçèñ. Äàëåå ñ ðàçâèòèåì ßÏ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ßÏ
ñ îáîáùåííûìè òèïàìè äàííûõ. Äàëåå � C# è òàê äàëåå � âîçâðàò ê ôèêñèðîâàííîìó áàçèñó. Íî ñåé÷àñ
íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ñíîâà ïîäõîä ñ îáîáùåííûìè òèïàìè � òàê êàê íà íèõ ïðîùå ïðîãðàììèðîâàòü. Ýòî
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òåíäåíöèÿ ñîâðåìåííîñòè, êîãäà äàæå â ïðîìûøëåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ èíòåðïðåòè-
ðóåìûå ßÏ.

Ïðåäñòàâëåíèå âåùåñòâåííûõ òèïîâ.
1.Ïëàâàþùàÿ òî÷êà
±M.BP (çíàê| ìàíòèñà | ïîðÿäîê (B - îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ)).

Â ñëó÷àå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ðàçáðîñ åùå áîëüøå ÷åì â ñëó÷àå öåëî÷èñëåííûõ. Òàê æå êàê äëÿ öåëî÷èñ-
ëåííûõ òèïîâ èñïîëüçóåòñÿ 2 ïîäõîäà � ñ ôèêñèðîâàííûì áàçèñîì è ñ îáîáùåííûì ïðåäñòàâëåíèåì.

1985 IEEE ñòàíäàðòèçîâàëî ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñòâåííûõ òèïîâ.
Ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ìàíòèñû è ïîðÿäêà äëÿ êàæäîãî ÷èñëà íå åäèíñòâåííî. Äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïå-

ðàöèé èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ìàíòèñû. Òî åñòü 1/B <= M < 0. Òî åñòü â ñèñòåìå ñ
îñíîâàíèåì B âñå ñòåïåíè B (ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå) ïðåäñòàâèìû òî÷íî. Îñíîâûâàÿñü íà ïðåä-
ñòàâëåíèè, ïîëó÷àåì ÷òî ïðè îïåðàöèÿõ ïîðÿäêà 106 òî÷íîñòü óæå â ðàéîíå 1. Áîëåå òîãî ïðè ëþáîé ìàíòèñå
ìîæíî âûáðàòü òàêîé ïîðÿäîê ÷òî ïîãðåøíîñòü áóäåò ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ/ñîòåí.

Ïðè ïåðåíîñå ïðîãðàìì ñ îäíîé àðõèòåêòóðû íà äðóãóþ èç-çà ðàçëè÷èÿ â ïðåäñòàâëåíèè ÷èñåë ïîãðåø-
íîñòü ìîæåò ïðèíèìàòü íåäîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Áîëåå òîãî ïîãðåøíîñòü èìååò ñâîéñòâî íàêàïëèâàòüñÿ. Òî
åñòü íóæíû ëèáî ñïåö àëãîðèòìû, êîòîðûå íå íàêàïëèâàþò ïîãðåøíîñòè ëèáî óëó÷øèòü ïðåäñòàâëåíèå. Â
ñòàíäàðòå IEEE (754) áûëî ôèêñèðîâàíî 2 ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ïëàâàþùèõ òî÷åê.(�oat è double). Ïåðâûé �
äëÿ 4-áàéòîâûõ (1 áèò íà çíàê, 23 íà ìàíòèñó, 8 íà ïîðÿäîê, îñíîâàíèå âñåãäà 2). Òàê æå áûëî çàðåçåðâè-
ðîâàíî çíà÷åíèå äëÿ ìàøèííîãî íóëÿ è ìàøèííîé áåñêîíå÷íîñòè (ïëþñ è ìèíóñ).Âîçíèêëè òàêèå ÷èñëà êàê
Nan (not a number).

Ïî÷òè âñå ñîâðåìåííûå àðõèòåêòóðû ðåàëèçóþò ýòîò ñòàíäàðò. Âñå ßÏ òàê æå çàôèêñèðîâàëè ïðåäñòàâ-
ëåíèå. ßçûê àäà ñôîðìèðîâàëñÿ äî ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ñòàíäàðòà. Â íåì äëÿ âåùåñòâåííîãî òèïà ôèêñèðóåòñÿ
÷èñëî òî÷íûõ åäèíèö, à ïîäáîð ðåàëèçàöèè ëîæèòñÿ íà êîìïèëÿòîð. Ïðè ýòîì â ñòàíäàðòå àäà-83 áûëè
çàôèêñèðîâàíû ìîäåëüíûå ÷èñëà � ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ýòèõ ÷èñåë (B = 2) ôèêñèðîâàí, òî åñòü ñòàíäàðò
ôèêñèðîâàë êàê ìîäåëüíûå ÷èñëà ïðåäñòàâëÿëèñü êîìïèëÿòîðîì. Âñå ìîäåëüíûå ÷èñëå â ïðåäñòàâëåíèè âû-
áðàííîì êîìïèëÿòîðîì äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû òî÷íî. Äàëüøå îò ýòîé èäåå îòêàçàëèñü òàê êàê ïîäáîð
ïðåäñòàâëåíèÿ áûë íåýôôåêòèâåí è ÷àñòî áûë íåâîçìîæåí ( èç � çà ìîäåëüíûõ ÷èñåë). Òî åñòü ïëàâàþùèå
÷èñëà â ÿçûêå àäà ñ÷èòàþòñÿ ïîòîìêàìè îáîáùåííîãî âåùåñòâåííîãî òèïà.
type FLOAT is digit 6;

Ñîâðåìåííûé êîìïèëÿòîð äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü òèïà �oat è double.
Îòìåòèì ÷òî ïëàâàþùèå ÷èñëà íóæíû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Â äðóãèõ ñôåðàõ

÷àñòî òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äðóãîå � òî åñòü íàïðèìåð òðåáóåòñÿ 212 çíà÷åíèé íà ïðîìåæóòêå îò -M äî M. Òî
åñòü êàæäîå ÷èñëî ïî ëîãèêå ÿâëÿåòñÿ öåëûì, íî ïî âèäó îíî âåùåñòâåííîå. È åñëè åñòü òîëüêî ïëàâàþùèé
òèï,òî ïðè ïðåäñòàâëåíèè òàêèõ ÷èñåë íåóäîáíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, òî åñòü íóæíî
ëèáî ïðåîáðàçîâûâàòü â �oat ÷òî äàåò ïîòåðþ ïàìÿòè è ñêîðîñòè îïåðàöèé, ëèáî ðåàëèçîâûâàòü ðóêàìè âñå
îïåðàöèè.Ïîýòîìó â ÿçûê àäà áûëè äîáàâëåíû delta � òèïû.
type DATA is delta 1/4096 range -M..M;
type T is delta H range l..p; - îáùèé ñïîñîá çàäàíèÿ delta ÷èñåë. Âñÿ äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïî ïðåäñòàâëåíèþ
ïðè ýòîì ëîæèòñÿ íà êîìïèëÿòîð. Òî åñòü âíîâü âñå îñíîâíàÿ íàãðóçêà ëîæèòñÿ íà òðàíñëÿòîð.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ åñòü íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå òèïû äàííûõ, íàïðèìåð decimal â C#, currency äëÿ
âàëþòû è òàê äàëåå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè delta òèïàìè.
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Ëåêöèÿ 8
Ëîãè÷åñêèå è ñèìâîëüíûå òèïû äàííûõ.

Ëîãè÷åñêèé òèï äàííûõ (Boolean) � òèï äàííûõ íàä êîòîðûì ïðèìåíèìû ñëåäóþùèå îïåðàöèè � or not
and or. Èçíà÷àëüíî â ÿçûêå Ñ íå áûëî ëîãè÷åñêèõ òèïîâ, íî áûëî ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè. Ëþáîå âûðàæåíèå
èìåëî ëîãè÷åñêèé ñìûñë, åñëè îíî ìîãëî áûëî áûòü ïðåîáðàçîâàíî ê int èëè void* , êîòîðûå ïðîâåðÿëèñü
íà ðàâåíñòâî 0. Ýòî ïîâûøàëî êîìïàêòíîñòü êîäà, íî ïîíèæàëà íàäåæíîñòü è ÷èòàáåëüíîñòü êîäà. Åäèí-
ñòâåííûé ÿçûê ñ íåÿâíûì ïðåîáðàçîâàíèåì int â bool � ýòî Ñ è Ñ++. Â Ñ-99 ëîãè÷åñêèé òèï ïîÿâèëñÿ. Òàê
æå îí áûë ñòàíäàðòèçîâàí (áûë îïðåäåëåí áàçèñ, îïðåäåëåíû êîíñòàíòû true è fakse). Ñîâðåìåííûå ÿçûêè,
òàêèå êàê C# è Java èìåþò òèï bool. Ïðè ýòîì, â íèõ åñòü òîëüêî ÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòîãî òèïà. Âñå
ðåàëèçàöèè ëîãè÷åñêîãî òèïà òàê èëè èíà÷å íàñëåäóþò ÿçûê ÀËÃÎË � 60.

Ñèìâîëüíûé òèï äàííûõ. Ðîäèíà áîëüøèíñòâà ßÏ � ÑØÀ è Çàïàäíàÿ Åâðîïà, òî åñòü äëÿ íèõ äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ áûëî äîñòàòî÷íî îäíîãî áàéòà. Îäíèì èç ïåðâûõ ßÏ ñ ñèìâîëüíûì òèïîì äàííûõ
ÿâëÿåòñÿ ßÏ ïàñêàëü. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ßÏ â êîòîðûõ ñèìâîëüíûé òèï äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ 1 áàéòîì
íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ (íàïðèìåð òåõ, êîòîðûå òðåáóþò ìíîãî-ÿçû÷íîñòè).
Ïðîáëåìà ñèìâîëüíûõ òèïîâ äàííûõ � íàáîð ñèìâîëîâ � ìîùíîñòü íàáîðà è êàêîé èìåííî íàáîð ñèìâîëîâ
ïîääåðæèâàåòñÿ. Äî 80õ ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áûë ïîëíûé áàðäàê. Íàáîð ñèìâîëîâ âîîáùå ãîâîðÿ èìååò
íåêîòîðîå îôèöèàëüíîå íàçâàíèå äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà è êîä ñèìâîëà. Äàëåå ïîÿâèëàñü êîäèðîâêà ANSII-
7. Òåïåðü îíà òàê èëè èíà÷å èñïîëüçóåòñÿ ïî÷òè âåçäå êàê áàçîâûé íàáîð ñèìâîëîâ.[0-127] ñèìâîëîâ: [0-31]
� íåïå÷àòíûå ñèìâîëû. Äàëåå áûëè áîëüøèå è ìàëûå àíãëèéñêèå áóêâû (áîëüøèå è ìàëåíüêèå), öèôðû è
çíàêè ïóíêòóàöèè.

Ñåé÷àñ âñå íàáîðû òîëüêî ðàñøèðÿþò ýòîò òèï, ïðè ýòîì ïåðâûå 128 ñèìâîëîâ âñåãäà ñîâïàäàþò ñ ANSII.
Îäíîãî áàéòà õâàòàëî òîëüêî íà êîäèðîâêó 256 ñèìâîëîâ (SBCS). Ïàñêàëü,Ñ, Ñ++ - îäíî-áàéòîâûé ñèì-

âîëüíûå òèï. Ñóùåñòâóåò íàáîð ñèìâîëîâ ISO-Latin1. (ANSII è 128-255 áûëè îñòàâëåíû äëÿ íàöèîíàëüíûõ
àëôàâèòîâ, íî äàæå èõ õâàòàëî òîëüêî äëÿ ñòðàí çàïàäíîé Åâðîïû). Ìíîãèå àëôàâèòû íå ïîêðûâàëèñü
ISO-Latin1, ïîýòîìó ïîÿâëÿëèñü íîâûå êîäèðîâêè (êèðèëëèöà, òóðåöêèé, ãðå÷åñêèé è òàê äàëåå). Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êîäèðîâîê äàæå êèðèëëèöû. Íàïðèìåð koi8-r êîäèðîâêà äëÿ èíòåðíå-
òà/ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Âñå ïî÷òîâûå ñåðâåðà â òî âðåìÿ íàõîäèëèñü â ÑØÀ è èñïîëüçîâàëè êîäèðîâêó
ASCII � 7. Äàæå íå ïîääåðæèâàëàñü ANSI è ISO-Latin. Koi8-r ïðè óäàëåíèè ñòàðøåãî áèòà òðàíñëèòèðîâà-
ëà ñîîáùåíèå íà ðóññêîì íà ëàòèíèöó. Êðîìå ýòèõ ñóùåñòâóåò åùå ìíîæåñòâî äðóãèõ êîäèðîâîê (cp1251 �
codePage 1251(MS)).

Ïðîáëåìà ñòàëà ñåðüåçíåå êîãäà îíà äîñòèãëà ßïîíèè è Êèòàÿ. Ïîÿâèëîñü MBCS DBCS. ßïîíöû èñ-
ïîëüçîâàëè MBCS, ïðèíöèï åå áûë ïðîñò � åñëè áàéò èìåë çíà÷åíèå 0-127 òî ýòî áàé êîäèðîâêè ANSII,
åñëè áîëüøå � òî ýòî áàéò, íà÷èíàþùèé êîäèðîâêó îäíîãî èç ßïîíñêèõ ñèìâîëîâ (2-3 áàéòà). Òî åñòü âñå
ïðîãðàììû êîòîðûå ðàáîòàëè ñ ÷èñòî àíãëèéñêèì òåêñòîì ìîãëè ðàáîòàòü áåç èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì, íàïðè-
ìåð, ïåðåõîä íà DBCS òðåáîâàë ïîëíûé ïåðåäåë ÏÎ. 1991 ãîä � ïîÿâëåíèå ñòàíäàðòà Unicode. Ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóþùèé ISO UCS � universal Char set. Îí ñòàíäàðòèçîâàë íåêîòîðûé íàáîð ñèìâîëîâ, íàçâàíèÿ
àëôàâèòîâ, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ ïðèíöèï DBCS.

Âñå ñèìâîëû ïîëó÷èëè êîä 0-65535. Îí ñòàë íàçûâàòüñÿ UCS-2. Ïåðâûå 128 ñèìâîëîâ � ASCII 128-255 �
Latin1. Òî åñòü ïðåîáðàçîâàíèå îò þíèêîäà ê ýòèì ñòàíäàðòàì òðåáîâàëîñü òîëüêî îáðóáèòü ñòàðøèé áàéò.
Ïðè ðàçðàáîòêå WinNT íà óðîâíå ÿäðà âñå òåêñòû èäóò óæå â êîäèðîâêå unicode. Òî åñòü MS ñäåëàëà áîëüøîé
òðóä ïî èíòåðíàöèîíàëèçàöèè ñèñòåìû. Ñóùåñòâóþò ñïåö ñèñòåìíûå âûçîâû � MultyByteToWideChar è
íàîáîðîò.

Ðàçðàáîòêà èíòåðíàöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé äîñòàòî÷íî ñëîæíà � ýòî íå òî æå ñàìîå ÷òî è ëîêàëèçàöèÿ
ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ êàæäîé ëîêàëèçàöèè åñòü ñâîÿ âåðñèÿ ïðèëîæåíèÿ ( íàïðèìåð òåêñòîâûé ðåäàêòîð è òàê
äàëåå). Åñòü åùå ãëîáàëèçîâàííûå ïðèëîæåíèÿ � îíè ðàáîòàþò îäèíàêîâî â ëþáîé ñðåäå (ñîâðåìåííûé MS
Word).

Âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ñèòóàöèÿ � ñóùåñòâóåò òèï äàííûõ char (!= char Ñ) îí
çàíèìàåò 2 áàéòà è èñïîëüçóåò êîäèðîâêó unicode. Ïðè ýòîì ýòî îòäåëüíûé òèï äàííûõ è íèêàê íå ñîâìå-
ñòèì ñ öåëî÷èñëåííûì òèïîì äàííûõ, òî åñòü íåîáõîäèìî ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå îò char ê öåëî÷èñëåííûì
òèïàì äàííûõ. Àâòîìàòè÷åñêè àâòîìàòè÷åñêè òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå íå ïðîõîäèò, à ÿâíîå êîíòðîëèðóåòñÿ.
Ñî ñòàðûìè ßÏ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü äî unicode âñå íåñêîëüêî ñëîæíåå. Íàïðèìåð â Ñ++ ïîÿâèëñÿ òèï äàí-
íûõ wchar (==unsigned short). Ðàíüøå ýòîò òèï îïðåäåëÿëñÿ ÷åðåç typedef. Â ÿçûêå Ñ/Ñ++ char � ýòî íå
ñèìâîëüíûé, à àðèôìåòè÷åñêèé òèï äàííûõ. Â Ñ++ wchar èìååò íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå wchar â insigned
short. Îïðåäåëåíèå íîâîãî êëàññà (âìåñòî typedef) ïîçâîëÿëî ïåðåãðóæàòü ôóíêöèè (îòäåëüíî äëÿ unsigned
short, îòäåëüíî wchar).

Ïåðåãðóçêà ôóíêöèé åñòü â âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ êðîìå Îáåðîíà è ìîäóëû-2 ( èç � çà ïðèíöèïå ìè-
íèìàëüíîñòè ÿçûêîâûé êîíñòðóêöèé). Òî åñòü âîçìîæíî íàïèñàíèå ñïåö ôóíêöèé äëÿ îáðàáîòêè èìåííî
unicode ñèìâîëîâ. Ïðîáëåìà òàêîãî ïåðåíîñà âñòàëà òàêæå è ïåðåä ñîçäàòåëÿìè ÿçûêà ÀÄÀ (ðàçíûå êîäè-
ðîâêè íà ðàçíûõ ñèñòåìàõ äàæå äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà). Ïðè ýòîì òðåáîâàëàñü ðàáîòà íà ëþáîé ñèñòåìå.
Ñîçäàòåëè ÿçûêà Àäà ðåøèëè íå ïðèâÿçûâàòüñÿ ê êîíêðåòíîé êîäèðîâêè, òî åñòü ñèìâîëüíûé òèï äàííûõ
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ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ïåðå÷èñëèìîãî òèïà, äëÿ ýòîãî òðåáîâàëîñü ðàñøèðèòü ïåðå÷èñëèìûé
òèï. Ýëåìåíò ïåðå÷èñëåíèÿ - òàê íàçûâàåìûé ëèòåðàë � íåêèé ñèìâîë, çàïèñàííûé â êàâû÷êàõ.
type enum is (one,two,three);

type CHARS is ('A','B','C');
Ñèòàåòñÿ ÷òî ëþáàÿ ïðîãðàììà ïîãðóæåíà â ïàêåò STANSART, ãäå áûëè îïèñàíû âñå ñïåöèàëüíûå òèïû

äàííûõ, êîòîðûå ïîêðûâàëè àíãëèéñêèé ÿçûê. Åñëè íå òðåáîâàëèñü ïðåîáðàçîâàíèÿ â int, òî íàì âîîáùå
íå âàæíî â êàêîé êîäèðîâêå ðàáîòàåò ïðîãðàììà. Ïîçæå â 95 ãîäó ïîÿâèëñÿ WIDECHARACTER, êîòîðûé
êîäèðîâàë â Unicode, òî åñòü ìîæíî áûëî ñâîáîäíî ðàñøèðÿòü Àäà � ïðîãðàììû. Åñòü åùå ucs�4 (4 áàéòà).
Îí òàê æå ìîã ëåãêî êîäèðîâàòüñÿ â ucs-2 ïóòåì îáðóáàíèÿ 2 ñòàðøèõ áàéòîâ. Ââåäåíèå ucs-2 ðåøèëî ïðî-
áëåìó ßïîíèè, íî íå Êèòàÿ, ÿçûê êîòîðîãî âêëþ÷àåò äî 40Ê ñèìâîëîâ (ïîñëå ðåôîðìû èõ êîëè÷åñòâî ñòàëî
ìåíüøå, íî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ îñòàåòñÿ ñòàðàÿ ñèñòåìà ïèñüìåííîñòè, òðåáóþùàÿ ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ).

Çà èñïîëüçîâàíèå unicode ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü òðàòîé ïàìÿòè (õîòÿ ñåé÷àñ ýêîíîìèÿ ïàìÿòè íå òàê àêòó-
àëüíà, íî âñå òàê æå àêòóàëüíû ðàçìåðû êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ). Ñîçäàòåëåé java ÷àñòî ðóãàëè çà ïåðåõîä
íà unicode òàê êàê â íà÷àëå áîëüøèíñòâî òåêñòîâ áûëî íà àíãëèéñêîì ÿçûêå è ïîëîâèíà ïåðåäàííîé èí-
ôîðìàöèè ÿâëÿëèñü íóëÿìè (ñòàðøèå áàéòû). Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûë ðàçðàáîòàí utf � ôîðìàò
ïðåîáðàçîâàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî íàáîðà. Îäíèì èç ïåðâûõ òàêèõ ôîðìàòîâ áûë ôîðìàò uft-7 (ïðåîáðàçîâàíèå
â 7 áèòíûé êîä).

Utf-8 � ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ëþáîãî ucs â 8-áèòíûõ çíà÷åíèÿõ. Ñïîñîá ðàáîòû òàêîâ. Âñå íîìåðà ðàçáè-
âàþòñÿ íà òðè äèàïàçîíà.
0-127
128-2047
2047-65535
Ñèìâîëû èç ïåðâîãî äèàïàçîíà êîïèðóþòñÿ ñàìè â ñåáÿ. Òî åñòü ëþáîé àíãëèéñêèé òåêñò ÿâëÿåòñÿ òåêñòîì
â utf-8.

Ñèìâîëû èç âòîðîãî äèàïàçîíà (òðåáóþò 11 áèòîâ). È ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå (110<5 áèòîâ>,10<îñòàëüíûå
6>) Â ýòîò äèàïàçîí ïîïàäàþò ïî÷òè âñå îäíî-áàéòîâûå ÿçûêè.

Â òðåòèé äèàïàçîí ïîïàäàþò îñòàëüíûå ÿçûêè. êîòîðûå íå ìîãóò íèêàê óìåñòèòüñÿ â 1 áàéò ( ÿïîíñêèé,
êèòàéñêèé è òàê äàëåå). Ôîðìàò � (1110<4> 10<6> 10<6>).

Ýêîíîìèÿ èìååò ìåñòî òàê êàê âñå óïðàâëÿþùèå ñèìâîëû è ïðî÷åå êîäèðóþòñÿ îäíèì áàéòîì. ßïîíñêèå
æå òåêñòû óæå ïî òèïó ÿçûêà îáëàäàþò êîìïàêòíîñòüþ, òî åñòü èì íå òàê ñòðàøíî ðàçðàñòàíèå ÿçûêà.
Íàïðèìåð, ñòàíäàðòíàÿ êîäèðîâêà äëÿ XML � UTF-8. Âñå ñîâðåìåííûå ßÏ èìåþ ïðåäñòàâëåíèå ñèìâîëîâ â
âèäÿ unicode, äàæå Äåëüôè ( íà÷èíàÿ ñ 5 âåðñèè). Ñèìâîëüíûé òèï äàííûõ èìååòñÿ âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
ÿçûêàõ, ïðè÷åì òîëüêî â äâóõ èç íèõ (Ñ/Ñ++) èìååòñÿ íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå ê ÷èñëîâûì òèïàì..

Ï5.Ïîðÿäêîâûé òèï(äèàïàçîíû è ïåðå÷èñëåíèÿ).

Äèàïàçîí � ïåðâûé ïðèìåð òèïà, íå ÿâëÿþùèìñÿ òèïîì â ñåáå, òî åñòü îí îñíîâàí íà íåêîì äðóãîì òèïå.
Òî åñòü åñëè åñòü áàçîâûé òèï T è äâå êîíñòàíòû ýòîãî òèïà A B � òî äèàïàçîíîì ýòîãî òèïà íàçûâàåòñÿ
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé òèïà T îò A äî B.

Íà áàçîâûé òèï íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèå � îíè äîëæíû áûòü ïîääåðæèâàòü îïåðàöèè suck è prev
(Pascal). Ê òèïàì ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé íåëüçÿ ïðèìåíèòü îïåðàöèþ succ õîòÿ îíè è óïîðÿäî÷åííû, òàê êàê
ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî òèïà çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè. Òî åñòü áàçîâûìè òèïàìè äëÿ äèàïàçîíîâ ìîãóò áûòü òèïû,
îñíîâàííûå íà öåëûõ ÷èñëàõ (÷èñëà, ñèìâîëû è òàê äàëåå). Äèàïàçîíû áûëè óæå â ÿçûêå ïàñêàëü. Ñèñòåìà
îïèðàåòñÿ íà ðàáîòû Äåéêñðû è Âèðòà. Òàê æå äèàïàçîíû åñòü â ÿçûêå Àäà.
type NEWINT is new INTEGER range 1..N

Â íàñëåäíèêå ïàñêàëÿ � ìîäóëå-2 äèàïàçîíû âêëþ÷àþò â ñåáÿ []. Äèàïàçîí óäîáåí òåì, ÷òî îí îãðàíè-
÷èâàåò ïîâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êâàçèñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü. Òî åñòü
ïðîâåðêà íà âûõîä çà çíà÷åíèå äèàïàçîíà ïðîèñõîäèò ëèáî âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè ëèáî íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ.

Â ÿçûêå Îáåðîí(ïðèíöèï ìèíèìàëüíîñòè ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé) � äèàïàçîíîâ íåò. Â ìîäèôèêàöèè
ýòîãî ÿçûêà � Îáåðîí-2 èõ òàê æå íåò. Òàê æå èõ íåò â java è C#.Â ÷åì ïðè÷èíà ýòîãî îáúÿñíèë Âèðò,
êîãäà ðàññêàçûâàë î äèçàéíå Îáåðîí-2. Îí ñêàçàë, ÷òî îñíîâíîå ïîíÿòèå ÿçûêà îáåðîí-2 � ýòî íàñëåäî-
âàíèå(ðàñøèðåíèå). Ñ òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíîé êîíöåïöèè ðàñøèðåíèÿ òèïà, äèàïàçîíû íè÷åãî íå äàþò è
áîëåå òîãî ïðîòèâîðå÷àò èäåå ðàñøèðåíèÿ òèïà. Òî åñòü äèàïàçîí ÿâëÿåòñÿ íå ðàñøèðÿåìûì òèïîì äàííûõ.
Äèàïàçîíû èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì äëÿ ðàáîòû ñ ìàññèâàìè ( êàê èíäåêñû).Ïîíÿòèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ òàê æå ñâÿçàííî ñ ïîíÿòèåì äèàïàçîíà.

Â ìíîãèõ êîìïèëÿòîðàõ Turbo Pascal ìîæíî îòêëþ÷àòü êâàçèñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü. Áûëî ñäåëàíî íàáëþ-
äåíèå, ÷òî âñå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ îòêëþ÷àþòñÿ ïðîãðàììèñòàìè (â ðåëèçîâîé âåðñèè). À ðàç íåò äèàïàçîíîâ,
ñëåäîâàòåëüíî âñå ìàññèâû óäîáíåå âñåãî íà÷èíàòü ñ 0. È âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ âñå ìàññèâû ïîõîæè íà
ìàññèâû â ÿçûêå Ñ, òî åñòü îáúÿâëåíèå òðåáóåò òîëüêî äëèíó ìàññèâà. Òî åñòü Äèàïàçîí èñ÷åç èç ßÏ ïîòîì
ó ÷òî îí íå ñîîòâåòñòâîâàë êîíöåïöèè ÎÎÏ.
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Ïåðå÷èñëåíèÿ áûëè ïðèäóìàíû Âèðòîì (ïàñêàëü) ïîòîì îí æå èõ è âûâåë èç èñïîëüçîâàíèÿ, íî ñåé÷àñ
îíè âíîâü âîçâðàùàþòñÿ.
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Ëåêöèÿ 9

Ïåðå÷èñëèìûå òèïû äàííûõ ïîÿâèëèñü âïåðâûå â ßÏ ïàñêàëü (1969). Ïîñëå ýòîãî îíè âõîäèëè ïî÷òè âî
âñå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
type T= (C1,C2,..,CN)Pascal style

Ãîâîðÿò, ÷òî ïåðå÷èñëèìûé òèï óïðîùàåò ÷òåíèå ïðîãðàììû, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ïðîãðàììû ( àáñòðà-
ãèðóåìñÿ îò ÷èñëîâîãî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé), ìîæåò óëó÷øàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû (ïóòåì óìåíüøå-
íèÿ ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ ïåðåìåííûõ). Ïðè ýòîì â 1988 ãîäó, â ÿçûêå Îáåðîí, Âèðò îòêàçàëñÿ îò ïå-
ðå÷èñëèìîãî òèïà äàííûõ â ßÏ Îáåðîí (ïðèíöèï ìèíèìàëüíîñòè ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé). Âòîðàÿ ïðè÷èíà
� ïåðå÷èñëèìûå òèïû â òîì âèäå êàê îíè ïîÿâèëèñü â ïàñêàëå è ñîîòâåòñòâåííî äðóãèõ ßÏ, ïðîòèâîðå÷èëè
êîíöåïöèè ÎÎÏ. Ïåðå÷èñëèìûå òèïû äàííûõ (â âèäå â êîòîðîì îíè ïîÿâèëèñü â Ïàñêàëå) íå ìîãóò áûòü
ðàñøèðåííû.

1995 � Java. (Ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ íóëÿ, ÷àñòè÷íàÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ Ñ). Â Java ïåðå÷èñëèìûõ
òèïîâ íåò.

1999 � Ñ#. Â íåì òàêèå òèïû åñòü, íî â îïèñàíèè ÿçûêà àâòîðû óæå â ñàìîì íà÷àëå ¾îïðàâäûâàþòñÿ¿
â òîì ïî÷åìó îíè âêëþ÷èëè ýòîò òèï äàííûõ. Îñíîâíîé àðãóìåíò � ïåðå÷èñëèìûå òèïû äàííûõ õîðî-
øî èíòåãðèðóþòñÿ ñî ñðåäñòâàìè âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (VS). Òî åñòü ìíîãèå ñâîéñòâà êîìïîíåíò
óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå ïåðå÷èñëåíèÿ. Òåêñò ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ òèïîâ èíîãäà íàçûâàþò ¾ñàìî-
äîêóìåíòèðîâàííûì¿. Òðåòüå íåïðèÿòíîå ñâîéñòâî ïåðå÷èñëèìîãî òèïà äàííûõ � âìåñòå ñ èìåíåì òèïà
íåÿâíî èìïîðòèðóþòñÿ èìåíà êîíñòàíò.

2005 ãîä � java 5.0 � ïåðå÷èñëèìûå òèïû äàííûõ áûëè âîçâðàùåíû. Ñèíòàêñè÷åñêè ïåðå÷èñëèìûå òèïû
äàííûõ â java ïîõîæè íà ïåðå÷èñëèìûå òèïû äàííûõ â Ïàñêàëå, íî ïðè ýòîì îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê îò-
äåëüíûé êëàññ.
Ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëèìûé òèïîâ äàííûõ.

1.Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà.(Ïàñêàëü, Àäà)
type T=(..); Ïàñêàëü, ìîäóëà-2
type T is (C1,...,CN); Àäà

Ïðè ýòîì íåò íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èç ïåðå÷èñëèìîãî òèïà ê öåëî÷èñëåííîìó è íàîáîðîò. Â ñòàíäàðò-
íîì Ïàñêàëå áûëà ôóíêöèÿ ord � ïåðåâîä ïåðå÷èñëèìîãî òèïà ê öåëî÷èñëåííîìó. Â Ìîäóëà-2 åñòü ôóíêöèÿ
val êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïåðå÷èñëèìóþ êîíñòàíòó � èìÿ òèïà è öåëîå çíà÷åíèå è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïåðå÷èñëèìîãî òèïà èëè âûäàåò îøèáêó âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëèìîãî òèïà â ÿçûêå Àäà íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ. Òàê êàê ñèìâîëüíûé òèï äàííûõ â ÿçû-
êå Àäà ðåàëèçîâàí êàê ïåðå÷èñëåíèå, òî åñòü êðîìå îáû÷íîãî ïåðå÷èñëåíèÿ åñòü åùå ëèòåðàëû ïåðå÷èñëåíèÿ.
Â Àäå âîçìîæíî ïåðåñå÷åíèå èìåí â ïåðå÷èñëåíèÿõ, òî åñòü ëèòåðàëû ïåðå÷èñëåíèÿ ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ ìåæ-
äó ñîáîé.
type RGBColor in (.. Red...);
type Tra�cColor in (Reg,Green,Yellow);
Òàê êàê ïî ïðàâèëó ïåðåãðóæàòüñÿ ìîãóò òîëüêî èìåíà ôóíêöèé, òî òðåáîâàëèñü íåêîòîðûå óõèùðåíèÿ ÷òîá
âïèñàòü ýòî â ÿçûê Àäà. Ðàññìîòðèì ïðèìåð ô-èè íà ÿçûêå Àäà.
function Funñ return T
//îáúåêòû ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ
begin
//îïåðàòîðû
end Funñ;

x:=T;
x:=Funñ:
Òàêèì îáðàçîì òàêèå ëèòåðàëû ïåðå÷èñëåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èìåíà ôóíêöèé áåç ïàðàìåòðîâ. Îòñþäà
âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà.
procedure P(X:RGBColor);
procedure P(Y:Tra�cColor);
è òîãäà P(Red) � íåîäíîçíà÷íîñòü. Ïîýòîìó äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ â Àäå ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ
óêàçàíèÿ òèïà ( íå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì). Îíà èñïîëüçóåòñÿ êîãäà íóæíî èìåííî óêàçàòü êîìïèëÿòîðó
÷òî äàííîå çíà÷åíèå èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé òèï. P(RGBColor'Red);

Âñå ýòè ïðîáëåìû âîçíèêëè èç-çà òîãî ÷òî èìåíà ïåðå÷èñëèìûõ êîíñòàíò íàõîäÿòñÿ â òîé æå îáëàñòè
âèäèìîñòè ÷òî è èìÿ òèïà. Íàïðèìåð â ÿçûêå Ñ# èìåíà êîíñòàíò ëîêàëèçîâàíû âíóòðè òèïà. Òî åñòü òåïåðü
RGBColor.Red. ÒÎ åñòü òåïåðü îäíà è òà æå êîíñòàíòà ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ðàçíûì ïåðå÷èñëåíèÿì. ßçûê
Ñ# ïðîäîëæàåò òðàäèöèþ òðàäèöèîííûõ ßÏ, òî åñòü êîíñòàíòû ïåðå÷èñëèìîãî òèïà â Ñ# - ýòî êîíñòàíòû
öåëîãî òèïà. Ïî óìîë÷àíèþ êîíñòàíòû öåëîãè òèïà äàííûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíà÷åíèåì öåëîãî òèïà äàííûõ,
ïðè ýòî çíà÷åíèÿ áóäó (0 .. N-1) ïðè ýòîì ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî âûáèðàòü ÿâíî (ïî óìîë÷àíèþ 0 int). È
ïðè ýòîì íå ñóùåñòâóåò íåÿâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êðîìå êîíñòàíòû 0, êîòîðàÿ ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â
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ëþáóþ ïåðå÷èñëèìóþ êîíñòàíòó íåÿâíî. Ïðè ÿâíîì ïðåîáðàçîâàíèè âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü.
Îñîáíÿêîì ñòîÿò ÿçûêè Ñ è Ñ++. Â íåêîòîðîì ñìûñë â ýòèõ ÿçûêàõ ïåðå÷èñëèìûé òèï íå ÿâëÿåòñÿ òèïîì

â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà òèï.
emun(C1,C2,C3);
Òåïåðü Ñ1=0,Ñ2=1,Ñ3=2.
Ïðè ýòîì
enum c x;
x=-25; - Ñåìàíòè÷åñêè äîïóñòèìî. Òî åñòü ïåðå÷èñëèìûé òèï âñåãî ëèøü ñïîñîá çàäàíèå íåêîåãî íàáîðà
êîíñòàíò. Òî åñòü const int C1=0 èëè #de�ne C1 0 ýêâèâàëåíòíû îïðåäåëåíèþ ïåðå÷èñëèìîãî òèïà. Ïîýòîìó
ýòîò òèï íå îñîáî ïîïóëÿðåí ïðîãðàììèñòàìè ÿçûêà Ñ. Ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêà Ñ++ ïî ïîâîäó ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà âîçíèêëî íåñêîëüêî ïðîáëåì.
1-Ïðîáëåìà òåãîâ. Â ÿçûêå Ñ âîçìîæíî çàäàíèå áåçûìÿííîãî enum. Â Ñ+ òàêîé enum ìîæíî íàáëþäàòü òàêîé
enum â STL. Òî åñòü enum <ios modes> è ïðè ýòîì open(..,int); Òî åñòü enum ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ öåëî÷èñ-
ëåííûì òèïîì äàííûõ. Òî åñòü Ñòðàóñòðóï âñòàë ïåðåä ñëåäóþùåé ïðîáëåìîé � ñ îäíîé ñòîðîíû òðåáîâàëîñü
ïîääåðæèâàòü ïîëíóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ Ñ, ñ äðóãîé ñòîðîíû äëÿ ïåðåãðóçêè ôóíêöèé áûëî áû óäîáíî ñäåëàòü
åãî îòäåëüíûì òèïîì. Òàêèì îáðàçîì ñóùåñòâóåò ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå èç int -> enum(îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ)
à ïðåîáðàçîâàíèå èç emun ->int îñóùåñòâëÿåòñÿ íåÿâíî. Â Ñ++ òàê êàê ïåðå÷èñëåíèÿ íåÿâíî ñîâìåñòèìû ñ
öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè, òî ïðîãðàììèñòó äàíà âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîíñòàíò. Òî åñòü
enum Mode
reed = 0x1,
write = 0x2,
RW = reed|write;

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàä öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü íåêîòîðûé íàáîð áèòî-
âûõ îïåðàöèé. Ïîäõîä ÿçûêà Ñ# ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ ïåðå÷èñëèìîãî òèïà ÿçûêà Ñ � îò
íåíàäåæíîñòè è íåÿâíîãî èìïîðòà èìåí. Â Ñ# ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âûáîðà áàçèñà ïðåäñòàâëåíèÿ.

Àòðèáóòèðîâàíèå � ÷àñòíûé ñëó÷àé áîëåå îáùåé êîíñòðóêöèè Ñ# - ðåôëêåêñèè. Òî åñòü ýòî îòðàæåíèå
ñòðóêòóðû êîäà ïðîãðàììû â ðåçóëüòèðóþùåì áèíàðíîì êîäå � ðåôëåêñèÿ. Àòðèáóòèðîâàíèå � ïðèïèñû-
âàíèå êîíñòàíòàì ïåðå÷èñëèìîãî òèïà äàííûõ íåêîòîðûõ àòðèáóòîâ. Ðàññìîòðèì îäèí èç òàêèõ àòðèáóòîâ
� �ags. Íàïðèìåð enum â àòðèáóòîì [�ags] ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü íàä êîíñòàíòàìè ïåðå÷èñëèìîãî òèïà ëî-
ãè÷åñêèå áèòîâûå îïåðàöèè.

Óïàêîâêà/ðàñïàêîâêà.
Â ÷èñòî îáúåêòíî îðèåíòèðîâàííûõ ßÏ âñå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì. Òî åñòü 3+5 � ýòî îïåðàöèÿ ñ äâóìÿ îáúåêòà-
ìè. Ñòðóêòóðû, ïåðå÷èñëåíèÿ è ïðîñòûå òèïû äàííûõ â Ñ# íàçûâàþòñÿ value types (òèïû çíà÷åíèé). Òî åñòü
ýòè ýëåìåíòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ èìåííî êàê ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ à íå êàê ññûëêè íà îáúåêò. Äëÿ êàæäîãî
òàêîãî òèïà ñóùåñòâóåò åãî êîðîáêà (box) � êëàññ. Èòàê äëÿ êàæäîãî òàêîãî êëàññà ñóùåñòâóåò ñâîé êëàññ
� îáåðòêà. Òî åñòü åñëè ðå÷ü èäåò îá îïåðàöèÿõ íàä ïðèìèòèâíûìè êëàññàìè òî îïåðàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íàä
îáúåêòîì, åñëè æå îïåðàöèÿ êëàññîâàÿ � òî íàä îáåðòêå. Íàïðèìåð äëÿ enum ñóùåñòâóåò îáåðòêà � êëàññ
Enum êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáåðòêîé äëÿ ëþáîãî ïåðå÷èñëèìîãî òèïà äàííûõ.

Â ÿçûêå java ïåðå÷èñëèìûé òèï äàííûõ âîîáùå íèêàê íå ñâÿçàí ñ öåëî÷èñëåííûì òèïîì äàííûõ. enum
colorred,green,blue; èìåíà êîíñòàíò òàê æå ëîêàëèçîâàíû âíóòðè èìåíè ïåðå÷èñëåíèÿ. java.lang � ïàêåò java
êîòîðûé îïèñûâàåò ñïåöèôè÷åñêèå êëàññû java. Íàïðèìåð â java.lang ñîäåðæèòñÿ êëàññ Enum êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ áàçîâûì äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëèìûõ òèïîâ.
enum RGBColor
public RGBColor(byte r,byte g,byte b);
private int color();
Red(255,0,0),
Green(0,255,0),
Blue(0,0,255);

Ïóíêò 6 � ññûëêè è óêàçàòåëè.

Óêàçàòåëü � àáñòðàêöèÿ ìàøèííîãî àäðåñà. Âîïðîñ � íàäåæíîñòü óêàçàòåëåé. ßÏ äåëÿòñÿ íà 2 áîëüøèõ
êëàññà � ñòðîãèå ñ òî÷êè çðåíèÿ óêàçàòåëåé è íåñòðîãèå. Â Ñòàíäàðòíîì ïàñêàëå óêàçàòåëè ïîÿâèëèñü òîëüêî
äëÿ ìàíèïóëÿöèè ñ îáúåêòàìè â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Òî åñòü â ñòàíäàðòå ïàñêàëü íåëüÿç îïèñàòü óêàçàòåëü
íà integer. Òî åñòü òîëüêî ññûëêè íà îáúåêòû ñòðóêòóð.

Èòàê ñòðîãèå ÿçûêè � Ïàñêàëü, Àäà � 83, Ìîäóëà-2, Îáåðí. Óêàçàòåëè òîëüêî äëÿ ññûëîê íà îáúåêòû â
äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.
type PT is access T;
TYPE PT = pointer to T;
Ïðè ýòîì T íå îáÿçàí áûòü îïðåäåëåí ÄÎ îïðåäåëåíèÿ óêàçàòåëÿ. Â ÿçûêå àäà âñå íåñêîëüêî ñëîæíåå.
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Type PT is access;
type T is word;
type PT is access T;
Òî åñòü â òàêèõ ÿçûêàõ âñå î÷åíü ïîõîæåå. Â ÿçûêå àäà ðàáîòà ñ óêàçàòåëåì.
X:PT;
X := new T;//ñåìàíòèêà àíàëîãè÷íà new (x) â ïàñêàëå.
Íåò íèêàêîãî èíîãî ñïîñîáà çàâåñòè äèíàìè÷åñêèé îáúåêò. Îïåðàöèè íàä óêàçàòåëÿìè � ïðèñâàèâàíèå è
ðàçûìåíîâàíèå. Äàëåå â ÿçûêå Îáåðîí
X:PT;
X�.next // Ìîäóëà-2
X.next //Îáåðîí
Òî åñòü â Îáåðîíå èñ÷åçàåò ðàçíèöà ìåæäó óêàçàòåëåì íà îáúåêò è ñàìèì îáúåêòîì.Â ÿçûêå Àäà îïåðàöèÿ
òî÷êà òàê æå ïðèìåíèìà ê óêàçàòåëþ íà îáúåêò. Äëÿ äîñòóïà êî âñåìó îáúåêòó � X.all.
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Ëåêöèÿ 10.

Óêàçàòåëè è ññûëêè. Ýòî ðàçíûå òèïû äàííûõ íî ïðè ýòîì îáà ÿâëÿþòñÿ àáñòðàêöèåé àäðåñà â ïàìÿòè.
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ÿçûêè äåëÿòñÿ íà 2 êàòåãîðèè � ñòðîãèå è íå ñòðîãèå. Ñòðîãèå � ññûëêè òîëüêî íà
îáúåêòû â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Ïðèìåðû òàêèõ ÿçûêîâ � Îáåðîí, Ìîäóëà-2, ñòàíäàðò Ïàñêàëü, Àäà � 83.

Íåñòðîãèå ÿçûêè � óêàçàòåëè ðàáîòàþò êàê è â ñòðîãèõ, ïëþñ ìîæíî ïîëó÷èòü àäðåñ ëþáîãî îáúåêòà.
Ýòî & â Ñ++, @ â Delphi. Òàêîé ïîäõîä ÷ðåâàò íåêîòîðûìè ïðîáëåìàìè. Íàïðèìåð
char * f(){

char bu�[1024];
return bu�;

}

char * p = f();
*p = 0;
Òàêèå îøèáêè êîìïèëÿòîð íå îòëàâëèâàåò.
Àíàëîãè÷íî.
static int i;
int *p;
p=&i;
free (p);

Äëÿ èçáåæàíèå ïîäîáíûõ îøèáîê ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû � âåðèôèêàòîðû, íî äàæå îíè íå
âñåãäà ìîãóò íàéòè òàêèå îøèáêè. Íåêîòîðûå èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû ïîääåðæèâàþò 2 ðåæèìà êîìïèëÿöèè
� îòëàäî÷íûé è ðåëèçîâûé. Îòëàäî÷íûé ðàáîòàåò ìåäëåííåå çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèå îòëàäî÷íûõ áèáëèîòåê
ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ. Òàê æå ïðîáëåìà íåêîíòðîëèðóåìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òî åñòü ëþáîé àäðåñ ìîæíî ïðå-
îáðàçîâàòü â àäðåñ void* è åãî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæíî ÿâíî ïðåîáðàçîâàòü â ëþáîé äðóãîé òèï. void* - ýòî
íåêîòîðûé àáñòðàêòíûé àäðåñ. Â òàêèõ ßÏ íåëüçÿ îáîéòèñü áåç òàêîãî àáñòðàêòíîãî òèïà óêàçàòåëÿ.

Îäíî èç ðåøåíèå ïðîáëåìû � ñîçäàíèå ñòðîãèõ ÿçûêîâ, íî äàæå ñòðîãîñòüþ ÿçûêà íå ðåøàþòñÿ âñå ïðî-
áëåìû. Íàïðèìåð åñëè ñóùåñòâóåò îïåðàöèÿ ÿâíîãî îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáðàùåíèÿ
ê íåñóùåñòâóþùåìó îáúåêòó. Òàêàÿ îïåðàöèÿ ïðèñóòñòâóåò â Ïàñêàëå, Àäà � 83, Ìîäóëà -2. ßâíîå îñâîáîæ-
äåíèå ïðèâîäèò ê äâóì ïðîáëåìàì.
1- ìóñîð â ïàìÿòè.
T * x = new T();
t * x1 = new T();
x=x1; //òåïåðü ïåðâûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ìóñîðîì.

Îøèáêà â ïðîãðàììå � òðóäíî äàòü åé òî÷íîå îïðåäåëåíèå. Íè îäíà èç ïðîãðàìì íå ñîîòâåòñòâóåò ñâîåé
ñïåöèôèêàöèè (ñïåöèôèêàöèè óñòàðåâàþò). Ñ ïðîôåññèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, ìóñîð â ïàìÿòè � îãðîìíàÿ
ïðîáëåìà, òàê êàê îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå âñåãî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Òàê æå òàêèå îøèáêè êðàéíå òÿæåëî
îòëîâèòü íà ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà � âèñÿ÷èå ññûëêè. Èñïîëüçîâàíèå àäðåñà íåñóùåñòâóþùåãî îáúåêòà.
T * x = new T();
T * x1 = x;
delete x;
Òåïåðü x è x1 ññûëàþòñÿ íà îäèí è òîò æå îáúåêò, ïðè÷åì åãî óæå íå ñóùåñòâóåò. Òî åñòü delete x1; ïðèâîäèò
òåïåðü ê îøèáêå. Îäíàêî ìíîãèå ìåíåäæåðû ïàìÿòè ñïîêîéíî îòðàáàòûâàþò íà òàêèõ îøèáêàõ. Â ñëó÷àå
ìíîãî - ïîòî÷íîñòè æå âñå åùå ñëîæíåå òàê êàê, íàïðèìåð, îäèí ïîòîê ìîæåò îñâîáîäèòü ïàìÿòü, êîòîðóþ
èñïîëüçóåò äðóãîé ïîòîê.

Ñèñòåìû ñ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêîé ìóñîðà. Ñîçäàòåëè ÿçûêà ïîíèìàëè ÷òî íàëè÷èå äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè
ìîæåò ïðèâåñòè ê ìíîæåñòâó ïðîáëåì, ïðè ýòîì îíè íå ìîãëè ââåñòè â ñâîé ÿçûê àâòîìàòè÷åñêóþ ñáîðêó
ìóñîðà. Ñàìûé ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà � ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà
ññûëîê íà äàííóþ îáëàñòü ïàìÿòè. Íî òàêîé àëãîðèòì ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ äîñòàòî÷íî âûñîêî-
óðîâíåâûõ ßÏ, òàê æå ïðîáëåìà êîëüöåâûõ ññûëîê.

Âòîðîé ñïîñîá îñíîâàí íà ðåãóëÿðíîì ïðîñìîòðå âñåé ïàìÿòè, íà êîòîðóþ óêàçûâàþò âñå óêàçàòåëè,
âèäèìûå â äàííûé ìîìåíò. Òî åñòü âî âðåìÿ ñáîðêè ìóñîðà ñèñòåìà çàíèìàåòñÿ òîëüêî ñáîðêîé ìóñîðà.
Åñëè ïàìÿòè õâàòàåò, òî ñáîðêà ìîæåò è íå ïîòðåáîâàòüñÿ, íî â ñëó÷àå åñëè ïàìÿòè ìàëî, òî ìû íå ìîæåì
ãàðàíòèðîâàòü ñêîðîñòü îòêëèêà ñèñòåìû íà ëþáîå äåéñòâèå, òàê êàê â ëþáîé ñàìûé âàæíûé ìîìåíò ìîæåò
âêëþ÷èòüñÿ ñáîðêà.

Ñîçäàòåëè ÿçûêà Àäà íå âêëþ÷èëè â ñòàíäàðò ßÏ ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè. Òî åñòü
ïðèñóòñòâîâàëî êëþ÷åâîå ñëîâî new äëÿ âûäåëåíèÿ ïàìÿòè. Íî ïðè ýòîì âñå îñâîáîæäåíèå â ñòàíäàðòå íå
îãîâàðèâàåòñÿ., òî åñòü äîïóñòèìû ðåàëèçàöèè ñî ñáîðêîé ìóñîðà.
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Áîëåå òîãî, äëÿ áîëüøåé ïåðåíîñèìîñòè ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíûé ïàêåò UNCHECKED_DEALLOCATION
è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ
DEALLOCATE ïðèìåíèìàÿ ê ëþáîìó òèïó óêàçàòåëÿ. Åñëè êîìïèëÿòîð íå ïîääåðæèâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ñáîðêó ìóñîðà òðåáîâàëîñü èñïîëüçîâàòü ýòó ôóíêöèþ.

Â ÿçûêå ìîäóëà-2 èìååòñÿ 2 ïðîöåäóðû � ALLOCATE è DEALLOCATE. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ôóíêöèé
áûë ââåäåí îñîáûé òèï äàííûõ ADDRESS (àíàëîã void*). Ýòîò òèï îáëàäàë íàáîðîì ñâîéñòâ, êàê íàïðèìåð
ïðèâåäåíèå ê íåìó íåÿâíî ëþáîãî óêàçàòåëÿ.

Â ÿçûêå Ñ ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèå void* - íàïèñàíèå êîíòåéíåðîâ, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ óêàçàòåëè íà
íåêîòîðûå îáúåêòû. Åäèíñòâåííûé ßÏ êîòîðûé ñîõðàíèë ÷èñòîòó ñ òî÷êè çðåíèÿ óêàçàòåëåé � ÿçûê Îáå-
ðîí. Îí èñïîëüçóåò ïðîñòîé àëãîðèòì ñáîðêó ìóñîðà, ÷òî äåëàåò åãî äîñòàòî÷íî íàäåæíûì ïðè ñîõðàíåíèè
íîðìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â java è Ñ# ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ. Åñëè çàïðåòèòü ïðîãðàììèñòó ÿâíî îñâîáîæäàòü
ïàìÿòü òî ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïîíÿòèå ññûëêè. Òî åñòü âñå êëàññû java êðîìå ïðîñòûõ
êëàññîâ � ññûëêè íà ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Òî åñòü âñå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ
àíîíèìíûìè è ðàñïîëàãàþòñÿ â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Ïðè ýòîì äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàòîð new.
X a = new X();
a = new B();
a = b � êîïèðîâàíèå ññûëîê. Â java ðåàëèçîâàíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà.

ßçûê Àäà-83 ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì ÿçûêîì. Òî åñòü çàêðûòà áîëüøàÿ äûðà â ïîòåíöèàëüíûõ îøèáêàõ â
ïðîãðàììàõ. Â ÿçûêå Àäà � 83 íå áûëî íèêàêèõ àäðåñíûõ îïåðàöèé, è ðåàëèçàöèÿ åå ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ñáîðêîé ìóñîðà áûëà íå ìåíåå íàäàæíà ÷åì Îáåðîí.

Àäà � 95 � òàì ïîÿâèëàñü â íåêîòîðîì âèäå àäðåñíàÿ îïåðàöèÿ � a'access. Èçìåíåíèÿ áûëè âíåñåíû
ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì � â îïðåäåëåíèå ÿçûêà âñå òàêè áûëè äîïóùåíû íåêîòîðûå îøèáêè. Äàëåå â 90-õ
ñòàëî ïîïóëÿðíà êîíöåïöèÿ ÎÎÏ. Äàëåå Àäà ðàíåå íå äîïóñêàë èñïîëüçîâàíèå íà äðóãèõ ßÏ, íî ê 95 ãîäó
ïðèîðèòåòû èçìåíèëèñü è åãî ñîçäàòåëè óæå íå ìîãëè ðàñ÷èòûâàòü íà ìîíîïîëüíîå èñïîëüçîâàíèå Àäû.
Áîëüøèíñòâî ñèñòåìíûõ âûçîâîâ â âñåõ ÎÑ ïðèâÿçàíû ê ÿçûêó Ñ. Òî åñòü òðåáîâàëîñü ïåðåäàâàòü àäðåñà
ïåðåìåííûõ, ÷åãî íå áûëî ïðè Àäà � 83. Ñîçäàòåëè Àäà � 9 ñóìåëè ðàñøèðèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå Àäà, ïðè
ýòîì ñîõðàíèâ íàäåæíîñòü ïðîãðàìì íà íåì.

Áûëà ðàçðåøåíà îïåðàöèÿ âçÿòèÿ àäðåñà, íî íåëüçÿ áûëà ïðèìåíÿòü ýòó îïåðàöèþ ê ëþáûì ïåðåìåííûì.
Åñëè ïåðåìåííàÿ îïèñàíà êàê i: alias integer � òî ê íåé ïðèìåíèìà îïåðàöèÿ âçÿòèÿ àäðåñà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
óêàçàòåëåé TYPE PT is access all integer ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ äîñòóïà êàê ê îáúåêòàì èç äè-
íàìè÷åñêîé ïàìÿòè, êàê è íà îáúåêòû èç îáû÷íîé. Òî åñòü áûëà ñîõðàíåíà íàäåæíîñòü ïðè ââåäåíèè íîâûõ
âîçìîæíîñòåé.

Âîçâðàùàÿñü ê ïîíÿòèþ ññûëêè, åñëè ÿçûê ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì òî âñå îáúåêòû íàõîäÿòñÿ â äèíàìè÷åñêîé
ïàìÿòè, à åñëè ñóùåñòâóåò åùå è àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà ìóñîðà, òî ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ âîîáùå íå òðåáóåòñÿ.
Â java ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå JNI (Java native interface) � âîçìîæíîñòü çàïóñêà ðîäíûõ ñèñòåìíûì âûçîâàì
äàííîé ñèñòåìû. Ýòî óñêîðÿåò ðàáîòó ïðîãðàììû, íî ïðè ýòìî ïðîòèâîðå÷èò ïðèíöèïó WORA.

Â Ñ# ñïåöèàëüíî îñòàâëåíà ¾äûðêà¿ - ñïåöèôèêàòîð unsafe, êîòîðûé ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü êîä íà ëþáîì
ÿçûêå, òî åñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå âûçîâû ñèñòåìû èëè ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè (malloc, free). Äàëåå
ñóùåñòâóåò ñïåöèôèêàòîð �xed. Íàïðèìåð åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåâîäà ìàññèâà áàéòîâ â óêàçà-
òåëü íà íåãî. Äàííûé êîä åñòåñòâåííî íåíàäåæåí. Ðàññìîòðèì ñáîðêó ìóñîðà ïî àëãîðèòìû Mark and scan.
Äàííûé àëãîðèòì ïðè ïðîâåäåíèè ñáîðêè ïðîèçâîäèò ñäâèã îáëàñòè ïàìÿòè, òî åñòü çíà÷åíèå ññûëêè ìîæåò
èçìåíèòüñÿ. Êîíñòðóêöèÿ �xed ôèêñèðóåò àäðåñ ïàìÿòè è íå ïîçâîëÿåò ìåíÿòü àäðåñ ññûëêè.

Âñå îáúåêòû â java,C#,delphi ÿâëÿþòñÿ ññûëêàìè, ïðè ýòîì â java åñòü ñáîðêà ìóñîðà, â delphi � íåò. X
a;
a = new X(); - åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîðîæäåíèÿ íîâîãî îáúåêòà â java / C# / Delphi.
Â Delphi âñå îáúåêòû íàñëåäóþò êëàññ Tobject ïðè ýòîì ýòîò îáúåêò îáëàäàåò êîíñòðóêòîðîì create();. Òî
åñòü äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ñóùåñòâóåò ìåòîä create();
Â Ñ#, java, delphi � îãðàíè÷åííûé âàðèàíò óêàçàòåëÿ.
Â Ñ++ ïðè ýòîì ññûëêà � ýòî èìåííî èìÿ íåêîåãî îáúåêòà. Ê ññûëêè ÿçûêà Ñ++ ïðèìåíèìà åäèíñòâåííàÿ
îïåðàöèÿ � åå èíèöèàëèçàöèè.
T &a;
Ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê
1- ïåðåìåííàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà, äîëæíà áûòü èíèöèàëèçèðîâàíà ÷åðåç èìÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà.
2 -ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîöåäóð è ôóíêöèé.
void swap (T& a, T& b);
3 � âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ôóíêöèè.
X& f();
4 � êàê ÷ëåí êëàññà. Èíèöèàëèçèðóåòñÿ â êîíñòðóêòîðå.

Ññûëî÷íûé òèï äàííûõ îêàçàëñÿ î÷åíü óäîáíûì.
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Èòàê ðàññìîòðåíèå ïðèìèòèâíûõ òèïîâ äàííûõ çàêîí÷åíî. Åäèíñòâåííûé òèï äàííûõ, äîáàâëåííûé â
Ñ++ èçíà÷àëüíî � ññûëî÷íûé òèï. Â ñîâðåìåííûõ áèáëèîòåêàõ Ñ++ ïðèñóòñòâóåò ñïåö òèï äàííûõ �
smart pointer. Îí ìîæåò íàïðèìåð ïðîâåðÿòü âàëèäíîñòü îáúåêòà äîñòóïà, àâòîìàòè÷åñêîå óäàëåíèå îáúåêòà
íà êîòîðûé îí óêàçûâàåò è òàê äàëåå.
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Ëåêöèÿ11.
Ãëàâà 2. Ñîñòàâíûå òèïû äàííûõ.

Òèïû äàííûõ, âñòðîåííûå â ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî ïðè ýòîì èìåþò âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó.
Ìàññèâû.
Çàïèñè / ñòðóêòóðû / îáúåäèíåíèÿ.
Ìíîæåñòâà.(Ñòàíäàðòíûé Ïàñêàëü)
Ôàéëû (ñòàíäàðòíûé Ïàñêàëü)
Ñòðîêè (íå ñîâñåì òèï (â ÿçûêå Ïàñêàëü) packed array of char).

Êëàññû ÿçûêà Ñ++ íå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè òèïàìè äàííûõ.Îòäåëüíî ìîæíî äîáàâèòü àññîöèàòèâíûå
ìàññèâû è Hash òàáëèöû.

Â ñîâðåìåííûõ ßÏ ìíîãèå òàêèå ñòðóêòóðû äàííûõ âìåñòî äîáàâëåíèÿ èõ â êîìïèëÿòîð, äîáàâëÿåòñÿ â
ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó ÿçûêà. Äëÿ ìíîæåñòâà èç íèõ íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîãî, îäíîâðåìåííî ýôôåê-
òèâíîãî ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ. Âìåñòî ýòîãî âûáèðàåòñÿ íåêîòîðàÿ ðåàëèçàöèÿ êîòîðàÿ âõîäèò â
ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíîé ðåàëèçàöèè ïîä êîíêðåò-
íóþ çàäà÷ó. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñîðòèðîâêó. Äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ quick Sort, íî âî âñå
áèáëèîòåêè ßÏ âêëþ÷àþò êàê ìèíèìóì åùå îäèí àëãîðèòì, íàïðèìåð heap Sort. Òî åñòü âñòðàèâàÿ ïîäîáíûå
âåùè â êîìïèëÿòîð, ìû ñòàíîâèìñÿ çàâèñèìûìè îò ìåòîäà ðåàëèçàöèè, êîòîðûé ìîæåò áûòü è íå îïòèìàëåí.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòûõ òèïîâ äàííûõ, áàçèñ ßÏ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ (íà÷èíàÿ ñ íà÷àëà ðàçâèòèÿ ßÏ),
ïðè ýòî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâíûõ òèïîâ, íî ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ.

Ïóíêò 2.

Â Ñ# åñòü êëàññû string è dictionary. Ïðè ýòîì êîìïèëÿòîð çíàåò ïðî êëàññ string (âûãëÿäèò êàê áèáëèî-
òå÷íûé êëàññ, íî âñòðîåí â êîìïèëÿòîð), à ïðî êëàññ dictionary îí íå çíàåò íè÷åãî (ïðîñòî áèáëèîòå÷íûé
êëàññ).

Ðàññìîòðèì ñîñòàâíûå òèïû äàííûõ.
1.Ìàññèâû.
Àáñòðàêöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ.
DxDxDxD � ìàññèâ.
Dn � ìàññèâ êàê äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå îäíîìåðíûõ òèïîâ äàííûõ.
Ïðè ýòîì ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîëæíà ïðåäñòàâëÿòüñÿ â ïàìÿòè â âèäå íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ íåïðåðûâíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ â ïàìÿòè òðåáóåòñÿ äëÿ îïòèìèçàöèè äîñòóïà. Ñàìàÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåííàÿ îïåðàöèÿ äëÿ ìàññèâîâ � îïåðàöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò 2 ñïîñîáà èçîáðàæåíèÿ ýòîé
îïåðàöèè.
1.A[i]
2.A (i)
Èíäåêñàöèÿ âîçâðàùàåò ññûëêó íà ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò.

Â Ñ# è java îáÿçàòåëüíà èíèöèàëèçàöèÿ ìàññèâà. Ê îïåðàöèè èíäåêñèðîâàíèÿ çà÷àñòóþ äîáàâëÿåòñÿ
íàáîð àòðèáóòîâ.

Àòðèáóòû ìàññèâîâ:
1.Àòðèáóòû âñåõ îáúåêòîâ äàííûõ (áàçîâûå àòðèáóòû ëþáîãî òèïà äàííûõ).
2.Áàçîâûé òèï.
3.Òèï èíäåêñà. Äîëæåí áûòü íåêîòîðîé íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì îïòèìàëåí
äèñêðåòíûé òèï. Äèñêðåòíûé òèï � òàêîé òèï äàííûõ, ÷òî äëÿ íåãî îïðåäåëåíû îïåðàöèè succ è pred, ïðè÷åì
èõ ðàáîòà íà âñåõ àðõèòåêòóðàõ îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî.
4.Ãðàíèöû / Äëèíà ìàññèâà.

Êîãäà ìû çíàåì áàçîâûé òèï ìàññèâà è îí íåïðåðûâíî ðàñïîëîæåí â ïàìÿòè, òî êîìïèëÿòîð ìîæåò
ýôôåêòèâíî îïðåäåëèòü îïåðàöèþ èíäåêñèðîâàíèÿ. Â ðÿäå ÿçûêîâ òèï èíäåêñà ôèêñèðóåòñÿ ñòàòè÷åñêè âî
âðåìÿ òðàíñëÿöèè. Ïðèìåð � ÿçûê Ïàñêàëü array [Index] of T. Òàê æå ïðîèñõîäèò â ÿçûêå Àäà. Â ÿçûêå
Ñ íàïðèìåð, òàê æå êàê è âî ìíîãèõ ïîäîáíûõ ÿçûêàõ, òèï èíäåêñà � âñåãäà integer. Èòàê òèï èíäåêñà
ôèêñèðóåòñÿ ñàìîå ïîçäíåå íà ýòàïå òðàíñëÿöèè. Ìàññèâ � ýòî âñåãäà êîìïðîìèññ ìåæäó òðåìÿ âåùàìè �
íàäåæíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü, ãèáêîñòü. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé îïòèìàëüíûé âàðèàíò � ìàññèâû
èç ÿçûêà Àäà. Äâå êðàéíîñòè � ìàññèâû â Ñ è â Ïàñêàëå. Ìåæäó íèìè � Ìîäóëà -2 è Îáåðîí à òàê æå Ñ#
è java.

Â ßçûêå ïàñêàëü âñå àòðèáóòû ñòàòè÷åñêèå, ñëåäîâàòåëüíî îí íàäåæåí. Òî åñòü ïðè èíäåêñàöèè ïðî-
èçâîäèòñÿ ñòàòè÷åñêèé/êâàçèñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü. Áîëåå òîãî âñå àòðèáóòû íå òîëüêî ñòàòè÷åñêèå, íî è
ÿâëÿþòñÿ àòðèáóòàìè òèïà. Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ äàåò íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü, íî ñèëüíî âðåäèò ãèáêî-
ñòè. Ïðè ýòîì Ïàñêàëü íå ãíàëñÿ çà ãèáêîñòüþ, òî åñòü äëÿ ñâîèõ íóæä îí áûë äîñòàòî÷íî ãèáîê. Ïðè ýòîì
òåðÿåòñÿ òîëüêî óíèâåðñàëüíîñòü, â óãîäó ïðîñòîòå.

ßçûê Ñ. Îðèåíòèðîâàí íå íà ãèáêîñòü èëè íàäåæíîñòü, íî íà ýôôåêòèâíîñòü. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ,
ïàñêàëü è Ñ îáà îðèåíòèðîâàííû íà ýôôåêòèâíîñòü, íî åñòü è ðàçëè÷èÿ.Â êà÷åñòâå òèïà èíäåêñà áåðåòñÿ
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âñåãäà integer. Ôèêñèðóåòñÿ ëåâàÿ ãðàíèöà � 0. Òèï ýëåìåíòà è äëèíà ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷åñêèìè àòðèáóòàìè
òèïà. Òàèì îáðàçîì ìû íåìíîãî óìåíüøèëè ãèáêîñòü. Â Ñ àäðåñ íà÷àëà ìàññèâà è åãî ðàçìåð îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåò ìàññèâ. Ïðè ýòîì äëèíà òðåáóåòñÿ òîëüêî äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè. Òî åñòü ÷àùå âñåãî ìàññèâ
çàäàåòñÿ àäðåñîì ñâîåãî íà÷àëà. Çàäàíèå èíäåêñà îò 0 ïîçâîëÿåò òàê æå ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî âû÷èñëÿòü
àäðåñ ýëåìåíòà ïðè èíäåêñèðîâàíèè.

Òî åñòü âñå ÷òî íóæíî ÷òîá îïåðèðîâàòü ñ ìàññèâîì � ýòî àäðåñ åãî íà÷àëà == àäðåñ åãî ïåðâîãî ýëåìåíòà
÷òî ÿâëÿåòñÿ D*. Ñëåäîâàòåëüíî ëþáîé ìàññèâ ñîïîñòàâèì ñ D*.Òî åñòü:
int a[20];
a[1] = *(a+1);
Ïðè ýòîì íèêàêîãî êâàçèñòàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âûïîëíåíî íå áóäåò. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷åíà ìàêñèìàëü-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü è íåêîòîðàÿ ãèáêîñòü ñòî÷êè çðåíèÿ óíèâåðñàëüíîñòè.

×òî æå êàñàåòñÿ ÿçûêà Ìîäóëà-2, òî òàì òàê æå êàê è â ÿçûêå ïàñêàëü ôèêñèðóåòñÿ áàçîâûé òèï è òèï
èíäåêñà. Ïðè ýòîì ïðîöåäóðû è ôóíêöèè ìîãóò èìåòü îñîáûé òèï äàííûõ � îòêðûòûé ìàññèâ. Íàïðèìåð:
procedure P(var A:T) ãäå T � îòêðûòûé ìàññèâ.
ARRAY OF TO. Òî åñòü ìû íå ôèêñèðóåì òèï èíäåêñà.
Ïðîöåäóðà, âûäàþùàÿ ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
PROCEDURE SUM (VAR A:ARRAY OF T):T;

var R:T;
Begin

T:=A[0];
for I:=1 to HIGH(A) DO
R:=R+A[i];
return R; end SUM;
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîñòóïà, Ìîäóëà-2 � îïòèìàëüíûé êîìïðîìèññ.
Â ÿçûêå Îáåðîí îñòàëîñü ïîíÿòèå îòêðûòîãî ìàññèâà. È ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî áàçîâûé òèï ìàññèâà è åãî

äëèíà.
Type T = array N of D;
Àíàëîãè÷íî D T[N];

Ìàêñèìàëüíûé êîìïðîìèññ äîñòèãíóò â ÿçûêå Àäà. Ðàçíûå òèïû äàííûõ àáñîëþòíî íåñîâìåñòèìû ìåæäó
ñîáîé. Ïðè ýòîì ýëåìåíòû ïîäòèïîâ ïðèâîäèìû ê áàçîâîìó òèïó. Type TNew is new T [îãðàíè÷åíèå]. Òóò
ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíèå äèàïàçîíà. Â ìàññèâàõ åñòü ïîíÿòèÿ íåîãðàíè÷åííîãî ìàññèâà è îãðàíè÷åííîãî
ìàññèâà. Â íåîãðàíè÷åííîì ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî òèï äàííûõ è òèï èíäåêñà.
Type arr is array (Index range<>) of D;
Type limarr is array (Index range 1..N) of D;

Â êà÷åñòâå èíäåêñíîãî áåðåòñÿ ëþáîé äèñêðåòíûé òèï äàííûõ. Íåîãðàíè÷åííûå ìàññèâû ìîãóò áûòü
ôîðìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåäóð è ôóíêöèé.
X:limarr; íîðìàëüíî.
X: arr; íåëüçÿ.
Ïðè ýòîì
Z:arr range 0..10 � íîðìàëüíî.
Z- ïîäòèï òèïà arr.
W:arr range 1..11;
U:arr range 0..11;

Âñå ýòè ïåðåìåííûå ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ïîäòèïàì îäíîãî è òîãî æå òèïà. Íåÿâíàÿ ñîâìåñòèìîñòü â
ñëó÷àå åñëè êîìïèëÿòîð ïðîâåðèò äèàïàçîí çíà÷åíèé. Òðåáîâàíèå � äëèíû ìàññèâîâ äîëæíû ñîâïàäàòü. Òî
åñòü
Z:=W;
W:=Z; ìîæíî.
Íî Z:=U � íàðóøåíèå âî âðåìÿ ïðîâåðêè íà ýòàïå êâàçèñòàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.
function SUM(A:arr) return D is

R:D;
begin

for i in A'RANGE loop
R:=R+A(i);
end loop;
return R;
end SUM;

A'LENGTH
A'RANGE
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Ëåêöè 12.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, íàèëó÷øåãî êîìïðîìèññà ìåæäó íàäåæíîñòüþ è ãèáêîñòüþ óäàëîñü äîñòè÷ü â ÿçûêå
Àäà. Ïîâòîðíîå îïèñàíèå ìàññèâîâ ÿçûêà Àäà (áûëî â ëåêöèè 11). Ïåðåïèøåì ïðèìåð ñ ïðîøëîé ëåêöèè.

Åñëè â îáúÿâëåíèè ôóíêöèè ÿâíî óêàçàòü ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííûé òèï ìàññèâà, òî òåðÿåòñÿ ñâîéñòâî
ãèáêîñòè. Ïîýòîìó ïèøåì òàê.

function SUM (A:ARRUNL) return real;
R:real:=0.0;

begin
for i in A'RANGE loop
R:=R+A(i);
end loop;
return R;

end SUM;

A'LENGTH
A'FIRST
A'LAST
A'RANGE <=> A'FIRST..A'LAST

X:ARRUNL range 0..9;êîððåêòíî
Y:ARRUNL range -10..10;êîððåêòíî
i:=SUM (X);êîððåêòíî
j:=SUM (Y);êîððåêòíî

Äëèíû ìàññèâîâ ìîãóò áûòü ëþáûìè. Íî òðåáóåòñÿ ÷òîá òèï èíäåêñà è òèï ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ ñîâïàäàëè.
Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ îãðàíè÷åíèé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íåêèé àíàëîã øàáëîíîâ (íàïðèìåð
èõ àíàëîã â ÿçûêå Àäà).

Ðàññìîòðèì ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ � Ñ#, Java, Delphi. Â Delphi åñòü âñå ÷òî áûëî â
ñòàíäàðòíîì Pascal ïëþñ, äîáàâèëèñü íåîãðàíè÷åííûå ìàññèâû. Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê èíäåêñàöèè � òèï
èíäåêñà âñåãäà int è íà÷èíàåòñÿ ñ 0. Äëèíà ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâîì íå òèïà, íî ýêçåìïëÿðà. Ìàññèâû � îáúåê-
òû îñîáîãî òèïà, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç íåêîòîðîãî êëàññà èëè ïîääåðæèâàþò íåêîòîðûé êëàññ/èíòåðôåéñ.
Èòàê ñòèðàåòñÿ ðàçëè÷èå ìåæäó ìàññèâîì è îáúåêòîì. Íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ñâîéñòâî íåïðåðûâíîñòè
ðàñïîëîæåíèÿ â ïàìÿòè.

Îáúÿâëåíèå:
T[] x;òåïåðü x � ññûëêà íà ìàññèâ. Äëèíà ïðè ýòîì íå óêàçûâàåòñÿ.
x = new T[len]; Äëèíà óêàçûâàåòñÿ êàê ñâîéñòâî êîíêðåòíîãî îáúåêòà.
len íå îáÿçàíà áûòü êîíñòàíòîé. Ìåñòî ïîä ìàññèâ îòâîäèòñÿ â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Ïðè ýòîì ìàññèâû
âåäóò ñåáÿ êàê êëàññû � îíè èìåþò íå ñâîéñòâà, à ìåòîäû è ïîääåðæèâàþò íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå ìåòîäû
âñåõ êëàññîâ. Ïîñëå âûäåëåíèÿ ïàìÿòè ïîä ìàññèâ, ìû íå ìîæåì èçìåíèòü åãî äëèíó, ìû òîëüêî ìîæåì
ïðîèçâåñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, òî åñòü âûäåëèòü ïàìÿòü ïîä íîâûé ìàññèâ. Òàêîé ïîäõîä ðåàëèçîâàí
â Ñ# è Java.

Äëÿ ýêçåìïëÿðà äëèíà � êâàçèñòàòè÷åñêèé àòðèáóò, òî åñòü çàäàåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, íî íåò âîç-
ìîæíîñòè ìåíÿòü åå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñî ñòðîêàìè. Â Ñ# è Java åñòü ñïåöèàëüíûå
êëàññû äëÿ ñîçäàíèå ñòðîê � StringBuilder. Âî âðåìÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè, íàïðèìåð âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ íîâîé
ñòðîêè, òðåáóåòñÿ ÷àñòîå èçìåíåíèå ðàçìåðà âûäåëåííîé ïàìÿòè, ÷òî ïðèâîäèò ê îãðîìíîé ôðàãìåíòàöèè
ïàìÿòè.

StringBuilder � áîëåå îïòèìàëüíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿåò ïàìÿòü ïîä ñòðîêè, ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî âî
âðåìÿ åãî ðàáîòû êîëè÷åñòâî òðåáóåìîé ïàìÿòè ìîæåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ. Òî åñòü òàêèå ìàññèâû ðåàëüíî
ÿâëÿþòñÿ êâàçèñòàòè÷åñêèìè.

Â Àäå åñòü ïîíÿòèå äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà, ôàêòè÷åñêè íå ïîõîæåãî íà ñâîé àíàëîã â C# èëè Java.

procedure P(N:integer) is
A:array (1..N) of real;

begin
...
end;

Â äàííîì ïðèìåðå ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå îòñòóïëåíèå îò ïðàâèë ÿçûêà Àäà, òàê êàê ãðàíèöû ìàññèâà
íå çàäàíû ñòàòè÷åñêè. Ïðè ýòîì ãðàíèöû ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ àòðèáóòàìè èìåííî êîíêðåòíîãî îáúåêòà, à íå
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âñåãî òèïà.
Òåïåðü íåìíîãî ïðî ìíîãîìåðíûå ìàññèâû è îïåðàöèþ âûðåçêè (slice).
Ñðåç ìàññèâà � íåêîòîðûé äèàïàçîí åãî ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ îïåðàöèÿ åñòü â PL/I, Fortran � 90, Ada.

A:Array (1..10) of T;
A(2..5); Âûðåçêè îäíîé äëèíû ìîãóò áûòü ñîâìåñòèìû ìåæäó ñîáîé. Â ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ � îïåðàöèÿ copy(i,j) � àíàëîã âûðåçêè.
A(2..5,1..3) � òàêèì îáðàçîì âûðåçêè óæå íå âñåãäà ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ïàìÿòè íåïðåðûâíî.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèé ñïîñîá. Ìíîãîìåðíûé ìàññèâ
� ýòî ïðîñòî íåïðåðûâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàññèâîâ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè.

Type T2 = array [1..N] of T1;
T1 = array [1..M] of T;

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

Àíàëîãè÷íî
Type T2 = array [1..N,1..M] of T;

ßçûê Ñ/Ñ++;

int i[3][3];//i ≡ int**

Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå � ÿçûê ôîðòðàí � òàì ìàññèâ ðàñïîëàãàåòñÿ íå ïî ñòðîêàì, à ïî ñòîëáöàì.
Ïðè ýòîì âî âñåõ îñòàëüíûõ ÿçûêàõ � ïî ñòðîêàì.

Ñòóïåí÷àòûå ìàññèâû � åñòü â Java, ìîãóò ìîäåëèðîâàòüñÿ â Ñ (ññûëêàìè).
Äâóìåðíûé ìàññèâ ÿçûêà Java òðàêòóåòñÿ êàê ìàññèâ ìàññèâîâ èëè êàê ìàññèâ óêàçàòåëåé/ññûëîê.
Â Ñ# åñòü 2 âàðèàíòà îáúÿâëåíèÿ.

int [,] = new int [3,5];

È êëàññè÷åñêîå îáúÿâëåíèå (ìàññèâ ìàññèâîâ). Òîãäà ïîëó÷àåì ñòóïåí÷àòûé ìàññèâ.
Â Java:

int [][]X = new int[][3];

Äàëåå èíèöèàëèçàöèÿ êàæäîãî èç 3-õ ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
for (int i=0; i < 3; i++)

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

int [N]x = {{1,2,3}, new int [5],{0}};

ßâíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ.

Ïóíêò 2. Çàïèñè.

Ñîâðåìåííîå ïîíÿòèå çàïèñè � ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåííàÿ çàïèñü ÿçûêà Pascal.
type R = record

x,y:T;
i,j: real;

end;
Òî åñòü åñëè ìàññèâ � DxDxDx..xD; òî çàïèñü � ýòî äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ðàçíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ.

Îñíîâíàÿ îïåðàöèÿ � äîñòóï ïî èìåíè ïîëÿ.
ßçûê Ñ: struct tags{

int i,j;
};

Àäà:
record

//ïîëÿ çàïèñè.
end record;
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Â ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîíÿòèå çàïèñè ïðåâðàòèëîñü â ïîíÿòèå êëàññà.

Oberon:
RECORD

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëåé
END;

Çàïèñü ñ âàðèàíòàìè <=> union //Ñ. ≡ îáúåäèíåíèå Ñ/Ñ++ ≡ ïàðàìåòðèçîâàííûå çàïèñè (Àäà).
Îáúåäèíåíèå òèïîâ.
Òðàäèöèîííûå ßÏ � êàæäîìó îáúåêòó äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé òèï äàííûõ. ÎÎßÏ � âñå

îáúåêòû îòíîñÿòñÿ ê íåêîòîðîìó êëàññó îáúåêòîâ.
int i = 0;
object o = i;//êîððåêòíî â Ñ#

ßíóñ � ïðîáëåìà � ðàçëè÷íûå îáúåêòû ìîãóò âûñòóïàòü â ðàçíûõ ðîëÿõ, òî åñòü êàæäûé îáúåêò ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî ðîëåé / òèïîâ. ßð÷å âñåãî ýòà ïðîáëåìà ïðîÿâèëà ñåáÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîëüçîâàòåëü-
ñêèõ èíòåðôåéñîâ. Íàïðèìåð îêíî ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå íåêîòîðûé íàáîð ýëåìåíòîâ, çàâèñÿùèé îò êîí-
êðåòíîãî îêíà.
record
ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü.
âàðèàíòíàÿ ÷àñòü.
end;
ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ.
âàðèàíòíàÿ ÷àñòü
-ðàçìå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå.

ïîëå, ãäå åñòü äèñêðèìèíàíò, îïðåäåëÿþùèé âèä ïîëÿ.
-íå ðàçìå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå.

type event = record
T:time;
case Evtype:ETEvent
KBEvent: (scancode : integer,up:Boolean);
MouseEvent :(....); end:

Âàðèàíòíàÿ ÷àñòü � âñå ïåðåìåííûå ðàñïîëàãàþòñÿ ñ îäíîãî è òîãî æå àäðåñà. Íå ðàçìå÷åííîå ðàñïðå-
äåëåíèå � îòñóòñòâóåò ïîëÿ äèñêðèìèíàíòà.

type BitCell = record
case Boolean of
true:(i:integer)
false:(bits:packed array [1..48] of Boolean)

end;

X:BitCell;

X.i= 249;
X.bits [48] := 1;

union � íå èíêðèìèíèðîâàííîå îáúåäèíåíèå áåç ïîñòîÿííîé ÷àñòè.
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Ëåêöèÿ 13.

Èòàê, îáúåäèíåíèå òèïà � ñèíòàêñè÷åñêè îáîáùåíèå ïîíÿòèå çàïèñè èëè ñòðóêòóðû. Íàëè÷èå îáúåäè-
íåíèé ãîâîðèò ÷òî òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà òèïîâ èìååò íåêîòîðóþ ¾óùåðáíîñòü¿. Ñóùåñòâóåò èíêðèìèíè-
ðîâàííûå îáúåäèíåíèÿ � â íèõ ó êàæäîãî ïîëÿ åñòü îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå � äèñêðèìèíàíò, ïî êîòîðîìó
îïðåäåëÿåòñÿ òèï ïîëÿ. Îáúåäèíåíèå òèïîâ ðåàëèçîâàíî òàê, ÷òî âñå ýëåìåíòû íà÷èíàþòñÿ ñ îäíîãî è òîãî
æå àäðåñà â ïàìÿòè.

Ïàñêàëü, Modula-2 èìåþò ïî÷òè ýêâèâàëåíòíûå îáúåäèíåíèÿ òèïîâ. ÀÄÀ � âñå îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íû.
Ñ � òîëüêî ÷èñòûå íå ðàçìå÷åííûå îáúåäèíåíèÿ.

Îïèñàíèå îáúåäèíåíèé � ïðåäûäóùàÿ ëåêöèÿ.
Ðàçëè÷èÿ â îáúÿâëåíèå ìàëû. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ â îáúÿâëåíèè âûçâàíû ðàçëè÷èÿìè â îïåðàòîðå âûáîðà

(switch) â ñîîòâåòñòâóþùèõ ßÏ.
Äèñêðèìèíàíò ìîæåò áûòü 2-õ âèäîâ:
1.èìÿ: òèï.
2.òèï.
Ïðè ýòîì ïåðâûé ñïîñîá â ðàçìå÷åííûõ è âòîðîé â íå ðàçìå÷åííûõ. Â ÿçûêå Ñ ðàçìåð îáúåäèíåíèÿ � ðàçìåð
ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà. Â Ïàñêàëå ñóùåñòâóåò è äðóãîé ñèíòàêñèñ.
NEW (P, t1, t2, t3 ...);
Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòü ïîä çàïèñü ñ âàðèàíòàìè, ïðè÷åì âûäåëåíèå ïàìÿòè èäåò ïî òèïó äàííîãî âàðèàíòà
t1. Ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tn èäåò êîãäà åñòü n âëîæåííûõ ïîä-çàïèñåé. Ïðè ýòîì îáúåäèíåíèå òè-
ïîâ íåñåò â ñåáå ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ íåíàäåæíîñòüþ. Åñëè çàïèñü íå ðàçìå÷åííàÿ, òî íàäåæíîñòü êðàéíå
ìàëà, åñëè æå çàïèñü ðàçìå÷åíà, òî èçìåíèâ äèñêðèìèíàíò ìû ìîæåì ñäåëàòü äàëüíåéøèé êîä ïîëíîñòüþ
íåðàáî÷èì.
ßçûê Àäà.

type varrec (D:DT) is record
ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü.
case D:DT of
when v1 => âàðèàíò 1;
when v2|v3 => âàðèàíò 2;
when others => âàðèàíò6;
end record;

type stack (N:integer) is
record
top : Integer range 1..N = 1;
body : array (Integer range 1..N) of real;

end record;

X:stack (50);

type PVARREC is
access VARREC;

p:PVARREC;
p= new VARREC (v1); //îáÿçàòåëüíî ÿâíî óêàçàòü ïàðàìåòð.

Â ÎÎÏ è ÷èñòûõ ÎÎßÏ íóæäà â çàïèñè ñ âàðèàíòàìè îòïàäàåò. Îíè îñòàþòñÿ òîëüêî äëÿ ñîâìåñòèìîñòè
ñî ñòàðûì êîäîì. Òî åñòü ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü � base êëàññ. Âàðèàíòíàÿ ÷àñòü � êëàññû � ïîòîìêè. Ñóùåñòâóåò
âàðèàíò � íàñëåäîâàíèå ñ ïîëåì òèïà, íî ïðèâîäèò ê âñåì ïðîáëåìàì ñ íåíàäåæíîñòüþ, êîòîðûå åñòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè îáúåäèíåíèé.

Âàæíà äèíàìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòîäîâ. Â èäåàëå äëÿ ìîäèôèêàöèè íåêîòîðîãî êëàññà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè äèíàìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ òðåáóåòñÿ òîëüêî èñõîäíèêè ñàìîãî êëàññà.

Èòàê çàïèñü ñ âàðèàíòàìè ñåé÷àñ (èç - çà ÎÎÏ) ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàðåâøåé. Ïîíÿòèå çàïèñè îáîáùàåòñÿ
ïîíÿòèåì êëàññà. Òî åñòü äîáàâëÿþòñÿ ôóíêöèè ÷ëåíû, êîòîðûì íåÿâíî ïåðåäàåòñÿ àäðåñ çàïèñè. Â Ñ++
ñòðóêòóðà ñòàëà êëàññîì. Îòëè÷èå ìåæäó ñòðóêòóðîé è êëàññîì � â äîñòóïå ïî óìîë÷àíèþ. Ñîâìåñòèìîñòü
Ñ++ è Ñ � îáðàçåö õîðîøåé ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðîøëûìè âåðñèÿìè. Ïðè ýòîì áûëî ðåøåíî ìíîæåñòâî
ïðîáëåì (íàïðèìåð ïðîáëåìà ñ èìåíîâàíèåì ñòðóêòóð â Ñ). Ïðè ýòîì Ñ++ ñèëüíî óñëîæíèëñÿ. Ó òåãîâ
ñòðóêòóð â Ñ èìååòñÿ îñîáîå ïðîñòðàíñòâî èìåí, ïðè ýòîì Ñ++ íå ìîã ýòîãî äîïóñòèòü.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñî ñòðóêòóðàìè � çàãîëîâî÷íûå ôàéëû UNIX íàïèñàííûå íà Ñ, â êîòîðûõ àêòèâíî
èñïîëüçóþòñÿ ñòðóêòóðû.
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Ïðèìåð
struct C{

struct B{
}b;

}
struct B b;
C::b == b;

Ñòðàóñòðóï óòâåðäèë ÷òî ñòðóêòóðû â Ñ++ ïî÷òè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷åí êëàññàì, ïðè ýòîì åñëè åñòü
êîíôëèêò ñ ñóùåñòâóþùèìè èìåíàìè, òî îí äîïóñòèì, ïðè ýòîì äîñòóï ê ñòðóêòóðå äàëåå âîçìîæåí òîëüêî
÷åðåç ìîäèôèêàòîð struct.

Â Delphi âîïðîñ áûë ðåøåí ïðîùå � åñòü

record
...
end;
Êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè çàïèñåé ÿçûêà ïàñêàëü. È åñòü
object
...
end;

Àíàëîãè êëàññîâ.
Äëÿ java. Â íåì íåò çàïèñåé â èõ îáû÷íîì ñìûñëå, íî åñòü êëàññû.
Îòäåëüíî ðàññìîòðèì ÿçûê Ñ#. Struct â Ñ# ýòî íå ñîâñåì òî, ÷òî åñòü â Java. Èì òðåáîâàëàñü ñòðóêòóðà,

êàê ïðîñòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáúåêòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ â ïàìÿòè. Íàïðèìåð:
class Point{

public int x;
public int y;

};
void DrawLine (Point[] points);

Òî åñòü ïåðåäàåòñÿ ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà. Äëÿ ïåðåäà÷è òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ìàññèâ, ïîòîì
óíè÷òîæèòü ìàññèâ, ÷òî òðåáóåò îãðîìíûõ çàòðàò ïàìÿòè. Ïðè ýòîì ýòîò ìàññèâ òðåáóåòñÿ òîëüêî äëÿ õðàíå-
íèÿ òî÷åê, òî åñòü íå îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü êëàññû ïðîñòî êàê êîíòåéíåðû äëÿ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó áûëî
ââåäåíî ïîíÿòèå ñòðóêòóðû, ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû è êëàññà àíàëîãè÷åí, ïðè ýòîì íåò íèêàêèõ
îòëè÷èè îò êëàññ (â òîì ÷èñëå è ïðàâà äîñòóïà), êðîìå òîãî ÷òî ñòðóêòóðà íå èìååò ðåôåðåíöèàëüíîñòè, òî
åñòü îòíîñèòñÿ ê òèïàì çíà÷åíèé è ðàçìåùàåòñÿ íå â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Òî åñòü
point[] points = new point[1000]; Òî â ñëó÷àå ñòðóêòóðû ýòî áóäåò èìåííî ìàññèâ îáúåêòîâ íî íå óêàçàòåëåé.
Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè èäåò îäíèì êóñêîì.

Â Ñ# íå ñóùåñòâóåò ãëîáàëüíîé ïåðåìåííûõ, çà èñêëþ÷åíèåì èõ íåêîòîðûõ àíàëîãîâ � ñòàòè÷åñêèõ
÷ëåíîâ êëàññà. Òàê æå íåò ãëîáàëüíûõ ôóíêöèé. Äëÿ òàêèõ ñòðóêòóð îïðåäåëåíû îïåðàöèè ðàçâåðòêè / çà-
âåðòûâàíèÿ â êëàññû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íèìè êàê ñ îáû÷íûìè êëàññàìè.
Point p1 = o[1];//íåëüçÿ
Point p1 = point(o[1]);// íîðìàëüíî

Ïðè ýòîì äëÿ ñòðóêòóð íåëüçÿ ïåðåãðóæàòü êîíñòðóêòîð óìîë÷àíèÿ. Ïðè ñîçäàíèè ìàññèâà âñåãäà çà-
ïóñêàåòñÿ êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ñòðóêòóð. Äëÿ îáúåêòîâ êëàññà òàêîé ïðîáëåìû íåò, òàê êàê òàì
ìîæíî ÿâíî âûçâàòü êîíñòðóêòîð.

Äðóãèå òèïû äàííûõ.

Ïî èäåå èõ íåò. Åäèíñòâåííûé ßÏ êîòîðûé èìååò äîï òèïû � Ïàñêàëü, â êîòîðîì åñòü âñòðîåííûå òèïû
è îïåðàöèè ââîäà � âûâîäà. Â îñòàëüíûõ ßÏ ýòî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè.

Ìíîæåñòâà, òàáëèöû.
Â Ïàñêàëå áûëî ïîíÿòèå ìíîæåñòâà, â ìîäóëå áûëî òàê æå ïîíÿòèå ìíîæåñòâà à òàê æå ïîíÿòèå bitset.
Bitset áûë óäîáåí äëÿ ìàíèïóëÿöèè áèòàìè âíóòðè ñëîâà, ïðè ýòîì â Îáåðîíå îñòàëñÿ òîëüêî òèï äàííûõ
set (àáñòðàêöèÿ ïîíÿòèÿ ìíîæåñòâà).
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Ëåêöèÿ 14.

Îïèñàíèå ââîäà âûâîäà òðåáóåò íàëè÷èå ôóíêöèé ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ. Êðèòåðèé ìîùíîñòè
ÿçûêà � âîçìîæíîñòü íàïèñàòü íà íåì áèáëèîòåêó ââîäà âûâîäà äëÿ íåãî ñàìîãî.

Ìíîæåñòâà, òàáëèöû è ïðî÷åå ðåàëèçóþòñÿ èìåííî ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêîé, òàê êàê íåò óíèâåðñàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ äëÿ âñåõ àðõèòåêòóð. Òà æå ñèòóàöèÿ è ñ àëãîðèòìàìè, íàïðèìåð àëãîðèòìàìè
ñîðòèðîâêè.

Íåñêîëüêî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ ñî ñòðîêàìè. Â ïàñêàëå ñòðîêà � óïàêîâàííûé ìàññèâ ñèìâîëîâ, â Ñ � char * ,
òî åñòü ìàññèâ ñèìâîëîâ, çàêàí÷èâàþùèéñÿ ñèìâîëîì ñ êîäîì 0. Äëÿ íèõ îïðåäåëåíû îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ íà
ðàâåíñòâî è íà áîëüøå /ìåíüøå. Â ðàííèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàáîòà ñî ñòðîêàìè áûëà â ñòàíäàðòíîé
áèáëèîòåêå, äàëåå ñ ðàçâèòèåì ßÏ ñòðîêè ñòàëè ïåðåõîäèòü â áàçèñ ßÏ.

Â ÿçûêå Àäà åñòü òèï äàííûõ STRING � íåîãðàíè÷åííûé ìàññèâ, òî åñòü ÷òîá îáúÿâèòü ñòðîêó òðåáóåòñÿ
óêàçàòü äèàïàçîí.

Äëÿ ñòðîê åñòü íàáîð ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ îïåðàöèé, êîòîðûå ëåãêî ðåàëèçóþòñÿ íà ÿçûêå àäà. Íàïðè-
ìåð ÷àñòü îïåðàöèé ðåàëèçóåòñÿ íà âûðåçêå ìàññèâîâ. Òàê æå åñòü íåïðèÿòíàÿ îïåðàöèÿ � êîíêàòåíàöèÿ,
(operator+). Â ÿçûêå Àäà åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåîïðåäåëåíèÿ îïåðàöèé, òî åñòü òèï STRING ðåàëèçîâàí êàê
êëàññ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ìàññèâà. Îòëè÷èå áàçèñà ßÏ îò ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè
â òîì, ÷òî áàçèñ ÿçûêà âñòðîåí â êîìïèëÿòîð, à ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà � ïðîñòî íàáîð äîêóìåíòîâ.

Ñ++ - îäèí èç íåìíîãèõ ßÏ â êîòîðîì ñòðîêè íå âêëþ÷åíû â áàçèñ ÿçûêà, à åñòü ñòàíäàðòíûé áèáëèî-
òå÷íûé êëàññ std::string. Â Ñ++ åñòü âîçìîæíîñòü ïåðåêðûòèÿ âñåõ îïåðàöèé, ÷òî ÿâëÿëîñü íåîáõîäèìûì
òðåáîâàíèåì ê ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòíîãî êëàññà.

Íà ñàìîì äåëå, ñòðîêà � î÷åíü ÷àñòíûé ñëó÷àé äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà, íî èç-çà ðàçëè÷èÿ â òðåáîâàíèÿõ
ê ñòðîêàì è ê ìàññèâàì, ñòðîêà íå ðåàëèçîâàíà êàê std::vector<char>. Â îñíîâíîì ê ñòðîêàì ïðèìåíèìû
îïåðàöèè êîïèðîâàíèÿ è êîíêàòåíàöèè/âûðåçêè. Â Ñ++ åñòü òðè âèäà ìàññèâîâ � std::vector, std::valarray,
std::string. Â Ñ++ âñå ýòî ìîãëî áûòü è áûëî ðåàëèçîâàíî èñêëþ÷èòåëüíî íà ìåõàíèçìå êëàññîâ. ÒÎ æå
ñàìîå íåëüçÿ òàê æå ñäåëàòü íà Java èëè Delphi. Òàê êàê òàì âñå ýòî ðåàëèçóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì. Àíàëîãè÷íî
â ÿçûêå Ñ#, ïðè ýòîì ïðèìåðà ñòàíäàðòíîãî êëàññà Java � âñòðîåííûé â Java áèáëèîòåêó àðõèâàòîð.

Òàêèì îáðàçîì ñåé÷àñ ñòàðàþòñÿ óïðîùàòü áàçèñ, âûíîñÿ âñå â ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó, èñêëþ÷åíèå �
ñòðîêè, òàê êàê äëÿ íèõ âàæíà ñêîðîñòü ðàáîòû.

Ïóíêò 5. Î åäèíñòâå ÑÒÄ.

Ìàññèâû � îïåðàöèÿ [] (èíäåêñàöèÿ)
Ìîæåò áûòü ïåðåîïðåäåëåíà â Ñ++, Delphi (íåòðèâèàëüíî), C#(÷åðåç èíäåêñàòîð).
Çàïèñè � îïåðàöèÿ . (Äîñòóï ïî èìåíè ïîëÿ)

Íåëüçÿ ïåðåîïðåäåëÿòü â Ñ++. Êàê îïðåäåëèòü àðãóìåíò è âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ýòîé îïåðàöèè? Ïî
õîðîøåìó àðãóìåíòîì äîëæíî áûòü ñìåùåíèå îò íà÷àëà çàïèñè. Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ
îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ []. Òî÷êà òîãäà òðàêòóåòñÿ êàê [¾name¿]. Òî åñòü òàêèì îáðàçîì áûëè îòîæäåñòâëåíû
çàïèñè è ìàññèâû. Òàêèì îáðàçîì â Java-script obj [0] � îáðàùåíèå ñàìîìó ïåðâîìó ÷ëåíó çàïèñè.

Â ÷èñòî èíòåðïðåòèðóåìûõ ÿçûêàõ ìîæíî ïîçâîëèòü ìàññèâàì áûòü ïîëíîñòüþ äèíàìè÷åñêèìè. Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî äîáàâèòü íåêîòîðûå ñâîéñòâà çàïèñÿì, ÷òî óâåëè÷èò ãèáêîñòü ÿçûêà, íî çà ñ÷åò ãèáêîñòè è
íàäåæíîñòè.

Ãëàâà 3.
Óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé. Îïåðàòîðíûé áàçèñ ßÏ.

Ôóíäàìåíòàëüíûå áàçèñíûå ïîíÿòèÿ � äàííûå (ñîñòîÿíèÿ) è óïðàâëåíèå äàííûìè ( ïåðåõîäîì èç ñîñòî-
ÿíèÿ â ñîñòîÿíèå). Òðàäèöèîííûå ßÏ îðèåíòèðîâàííû íà ïîòîê óïðàâëåíèÿ.

Ýâîëþöèÿ ïîíÿòèÿ ïîòîêà óïðàâëåíèÿ. Òðàäèöèîííî ðàçëè÷àþò òðè óðîâíÿ ïîòîêà óïðàâëåíèÿ
1.Âíóòðè âûðàæåíèÿ.
2.Ìåæäó îïåðàòîðàìè.
3.Ìåæäó ìîäóëÿìè.

Íàä êàæäûì ÒÄ åñòü íàáîð îïåðàöèé. Ïîòîê óïðàâëåíèÿ � ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèé, îïðåäåëÿåòñÿ
ïðèîðèòåòîì îïåðàöèé. Áîëåå èíòåðåñíûé âîïðîñ, êîãäà ïðèîðèòåòîâ íåò. Òî åñòü íàïðèìåð â a+b â êàêîì
ïîðÿäêå áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ îïåðàíäû âûðàæåíèé. Áîëüøèíñòâî ßÏ ãîâîðÿò ÷òî åñëè ïðîãðàììà çàâèñèò îò
ïîðÿäêà âû÷èñëåíèÿ îïåðàíäîâ, òî òàêàÿ ïðîãðàììà íå ñ÷èòàåòñÿ ñòàíäàðòèçîâàííîé. Ýòî íå ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ íà ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð:
While (A[i] <> X) and (I < N) do Inc(I) end;
Çäåñü îøèáêà � âûõîä çàãðàíèöó èíäåêñà.
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Åñëè êîìïèëÿòîð èìååò ïðàâî âû÷èñëÿòü âûðàæåíèå â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, òî ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ
ìåíåå êðàñèâîé. Èíîãäà èìååò ñìûñë çàôèêñèðîâàòü ¾ëåíèâîñòü âû÷èñëåíèé¿. Â Îïèñàíèè ÿçûêà Àäà ïðåä-
ëàãàëîñü ââåñëè ëåíèâûå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè � andthen orelse. Íî â ðåçóëüòàòå ïðîñòî áûëà çàôèêñèðîâàíà
ëåíèâîñòü âû÷èñëåíèÿ âñåõ ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

Ïðîãðàììèðîâàíèå áåç ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ïîçâîëèò ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü ýòó ïðîáëåìû äëÿ àðèôìåòè-
÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Ïðè ýòîì â ôóíêöèîíàëüíûõ ßÏ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ áûòü íå ìîæåò ïî îïðåäåëåíèþ.

Ýâîëþöèÿ � â íà÷àëà ïîä ïîòîêîì óïðàâëåíèÿ ïîäðàçóìåâàëè ïðîèçâîëüíóþ ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ â
äðóãóþ òî÷êó ïðîãðàììû ïî îïåðàòîðó goto. Ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ êîãäà ñòàëè ïèñàòü áîëåå ñëîæíûå
ïðîãðàììû � íàïðèìåð ÎÑ. Â 1967 ãîäó Äåéêñòðà îïóáëèêîâàë ñâîþ ñòàòüþ - ¾Î âðåäå îïåðàòîðà goto¿. Ýòî
áûëà ðåâîëþöèîííàÿ ñòàòüÿ. Äî ýòîãî ðàçðàáîò÷èêè ßÏ ñòàðàëèñü äàòü ïðîãðàììèñòàì êàê ìîæíî áîëüøå
âîçìîæíîñòåé,ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ìûñëü Äåéêñòðû - ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà
ñðåäñòâ ìîæåò ñòàòü áîëåå îñìûñëåííûì è ïðîñòûì. Îí ââåë ïîíÿòèå ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî
åñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îñíîâå áëîêîâ. Èäåÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ïðîñòî èçîáðåòåíèÿ àëãîðèòìà èëè
åãî çàïèñè, íî ñîáñòâåííî â ¾èçîáðåòåíèè¿. Ýòà ñòàòüÿ ïîëîæèëà íà÷àëî äèñöèïëèíå, íàçâàííîé Òåõíîëîãèåé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â 1968 ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ ¾Çàìåòêè î ñòðóêòóðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè¿, ñòàòüÿ î ïîäïðîãðàììàõ, êîòîðûé
ïðîèçâåë ðåâîëþöèþ â ïðîãðàììèðîâàíèè. Ëþáóþ îïåðàòîðíóþ ñõåìó ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèå
îïåðàòîðà
a;b
while B do S

Îñòàëüíûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà áàçå ýòèõ àáñòðàêöèé. Äàëåå âñå ÿçûêè âîñïðèíÿëè ýòè ïðèíöèïû
� ïðèíöèïû Ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Àëüòåðíàòèâû goto � öèêëû, âåòâëåíèÿ.
Äâóñòîðîííåå âåòâëåíèå � if(<smth>) S1 else S2;
Ïðîáëåìà � if B then if B2 then S1 else S2;
Òî åñòü

if(B)
{

if (B2) S1
}
else S2

èëè

if (B)
{

if (B2) S1
else S2

}

Ïî ñòàíäàðòó âåðíà âòîðàÿ ñòðóêòóðà. Äëÿ ïåðâîé íóæíî ââîäèòü äîï ñêîáêè. Ñ/Ñ++ Ñ#Java ïðèíÿëè
òàêóþ èäåîëîãèþ. Àëüòåðíàòèâà � ÿçûê Àäà, ìîäóëà-2, VB, Îáåðîí. Òàì îòêàçàëèñü îò ïîíÿòèÿ ñîñòàâíîãî
îïåðàòîðà, òî åñòü òðåáóåòñÿ ÿâíûå òåðìèíàòîð êàæäîãî îïåðàòîðà. <oper>...end<oper>.
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Ëåêöèÿ 15.
Îïåðàòîðíûé áàçèñ ßÏ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà îïåðàòîðîâ âåòâëåíèÿ - ïðîáëåìà âëîæåííîñòè. Ïðàâèëà âëîæåííîñòè - ñì ïðîøëóþ
ëåêöèþ. Ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïðîáëåìû, êîòîðàÿ âîçíèêàå êîãäà ïî ñèíòàêñèñó òðåáóåòñÿ
îäèí îïåðàòîð, à ïî ñìûñëó - íåñêîëüêî. Äëÿ ýòîãî áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ñîñòàâíîãî îïåðàòîðà.

Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå - çàìûêàíèå îïåðàòîðà. Òî åñòü ëþáîé îïåðàòîð, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü
äðóãèå îïåðàòîðû, òðåáóåò ÿâíîãî îáúÿâëåíèÿ êîíöà îïåðàòîðà.

È òîãäà ïðîáëåìà âëîæåííîñòè ëåãêî ðåøàåòñÿ ïóòåì ÿâíîãî óêàçàíèÿ êîíöà îïåðàòîðà.
Íàïðèìåð

if B1 then
S11;S12;S13;

endif

Ïîòîì ìíîãèå ßÏ ïåðåíÿëè ýòó ñòðóêòóðó, ðàçðàáîòàííóþ äëÿ Àëãîëà - 60. Ïðè ýòîì, â ÿçûêå Àäà åò
ñëîâà end, òàì îáÿçàòåëüíî òðåáóåòñÿ ÿâíîå óêàçàíèå òîãî, ÷òî èìåííî çàêàí÷èâàåòñÿ. Íàïðèìåð, endif.

Ìíîãîâàðèàíòíîå âåòâëåíèå

Âî ìíîãèõ ÿçûêàì ìíîãîâàðèàíòíîå âåòâëåíèå âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò âëîæåííîñòè. Òî åñòü ìîæåò ìîäåëè-
ðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîïðîñîâ.

if B1 then
S1

else
if B2 then
S2
else

//...
Ïðè ýòîì âëîæåííûå ñòðóêòóðû êðàéíå ïëîõî âîñïðèíèìàþòñÿ ÷åëîâåêîì. Åìó ïðîùå âîñïðèíèìàò ñòðóê-

òóðû òèïà
if B1 then S1;
if B2 then S2;
if B3 then S3;
Ïîýòîìó îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ òàêàÿ çàïèñü
if (B1)

S1;
else if (B2)

S2;
else if (B3)

S3;
else

Ïðè ýòîì ÷òîá çàêîí÷èòü ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó íà ÿçûêå Àäà, òðåáóåòñÿ íàïèñàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
endif, ÷òî óñëîæíÿåò íàïèñàíè è ÷èòàáåëüíîñòü ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ îïåðàòîð âûáîðà. Â
ÿçûêå Àäà åñòü ñïåööèàëüíûå îïåðàòîð elsif, â ÿçûêå ìîäóëà - 2 � ELIF

if B1 then
seq1

elsif B2 then
seq2

...
elsif Bn then
seqn

Ðàññìîòðèì îòäåëüíî îäèí ÷àñòíûé ñëó÷àé - îïåðàòîð äèñêðåòíîãî âûáîðà (îïåðàòîð - ïåðåêëþ÷àòåëü).
case Expr of
//ñïèñîê âàðèàíòîâ
end
Ïðè ýòîì ïîâåäåíèå ïðîãðàììû, êîãäà Expr íå óäîâëÿòâîðÿåò íè îäíîìó âàðèàíòó íå îïðåäåëåíåí. Íî âî âñåõ
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ðåàëèçàöèÿ îáû÷íî ñïåöèôèöèðóþò, ÷òî ïðîñòî íè÷åãî íå âûïîëíÿåòñÿ (ýêâèâåëåíòíî ïóñòîìó îïåðàòîðó,
åñëè Expr íå èìååò ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ).

Â ìîäóëà - 2 ñèíòàêñèñ íåñêîëüêî äðóãîé

CASE EXPR OF
ñïèñîê âàðèàíòîâ ÷åðåç|
{ELSE
îïåðàòîðû }
end

Â ÿçûêå Àäà
case Expr of
when óñëîâèÿ => îïåðàòîðû
//....
{when other => îïåðàòîðû}
end case;

Â ÿçûêå Ñ
switch (Expr) S

Ïðè ýòîì case 0:case 1:case 2: - ìåòêè ñ êîíñòàíòàìè. Åñëè îòûñêàëàñü ìåòêà ñ ñîîòâåñòâóþùèì çíå÷å-
íèåì êîíñòàíòû, ïåðåõîäèò ïåðåõîä ê ýòîé ìåòêå, íî íå âûáîð ñîîòâåñòâóþùåãî ôðàãìåíòà êîäà. Òî åñòü,
îñíîâíàÿ ïðîáëåìà òàêîãî îïåðàòîðà, çàáûòûå îïåðàòîðû break, èç - çà ÷åãî ïðîèñõîäÿò èíòåðåñíûå îøèáêè
â ïðîãðàììàõ.

Èíòåðåñíîå ðåøåíèå áûëî ïðèíÿòî â ÿçûêå C#, òàì â ñëó÷àé îòñóòñòâèÿ break, êîìïèëÿòîð âûäàåò îøèá-
êó, òî åñòü ñåìàíòèêà îïåðàòîðà switch ýêâèâåëåòíà ñâîåìó àíàëîãó â Ïàñêàëå.

Åñëè â ñïèñîê êîíñòàíò íå âõîäèò çíà÷åíèå Expr òî âûïîëíÿåòñÿ ìåòêà default, è åñëè åå íåò, òî ïîëó÷àåì
ïóñòîé îïåðàòîð.

Îñòàëèñü åùå îïåàðòîðû öèêëà. Ñòðóêòóðà îïåðàòîðîâ öèêëà ñòàáèëèçèðîâàëàñü. Ïðè ýòîì ïðèíöèï
ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ - ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ïðèíöèïàõ óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð. Ðàññìîòðìè
ñòàíäàðòíûé íàáîð öèêëîâ (íàïðèìåð ÿçûêà ïàñêàëü).

while B do S;
repeat S1;..SN; until B;
for

Ïðè ýòîì â 1974 ãîäó - "Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ îïåðàòîðîì goto"
Èäåÿ ñòàòüè - ïñòðóêòóðà ïðîãðàììû äîëæíà ñîîòâåñòâîâàòü ñòðóêòóðå àëãîðèòìà. Òî åñòü ìîæíî ñòðóê-
òóðíî ïðîãðàììèðîâàòü äàæå íà Ôîðòðàíå, èñïîëüçóþ ëèøü òîëüêî goto. Òî åñòü ìíîãèå çàäà÷è äàæå áîëåå
óäîáíû ñ èñïîëüçîâàíèåì goto.

Àíàëîãè÷íî â Ìîäóëà - 2
WHILE B DO ... END;
REPEAT ... UNTIL B;
LOOP ... END;

Òðåòèé îïåðàòîð èìååò ñìûñë ëèáî â ïàðàëëåëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè, ëèáî âìåñòå ñ îïåðàòîðîì EXIT -
àíàëîã break òîëüêî äëÿ îïåðàòîðà LOOP (ïðèíöèì ìèíèìàëèçìà). Ýòà æå ñèòóàöèÿ ñîõðàíèëàñü â Îáåðîíå
è Îáåðîíå - 2.

Â äðóãèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ. ßçûê Àäà
while B loop
....
end loop;

for

loop .... end loop;
Òàê æå òàì ïðèñóòñòâóåò îïåðàòîð exit, ïðè ýòîì òàì äîïóñòèìà âòîðàÿ ôîðìà
when óñëîâèå => exit;
È ýòî óñëîâèå ìîæíî ïîñòàâèòü â êîíöå öèêëà.

Ðàññìîòðèÿ ÿçûê Ñ. Òàì ïðàêòè÷åñêè òîò æå íàáîð îïåðàòîðîâ.
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while (B) S
do S while (B);
for
Ïðèñóòòâóþò òàê æå îïåðàòîðû break è continue (îñîáûå ñëó÷àè îïåðàòîðà goto).

Ðàññìîòðìè òàê æå îïåðàòîð return - ÷àñòíûé ñëó÷àé îïåðàòîðà ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ. Äàëåå â ÿçûêå java
åñòü âîçìîæíîñòü âûõîäà ïî break ïî ìåòêå. Òî åñòü âûõîä ïî break <label> âûõäèò èç òîãî öèêëà, êîòîðûé
ïîìå÷åí ìåòêîé. Äðóãîé âàðèàíò - èñïîëüçîâàíèå èñêëþ÷åíèé (î÷åíü ïëîõî - íåëüçÿ òàê ïèñàòü).

Áåç goto ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü, òàê êàê çà 13 ëåò îí òàê è íå ïîÿâèëñÿ â java.
Ðàññîòðèì öèêë for, îí áûë èçîáðåòåí ñîçäàòåëÿìè ÿçûêà Àëãîë. Öèêë for ïîÿâèëñÿ â Ïàñêàëå â âèäå for

v:= e1 to e2 do S;Ïðè÷åì e1 è e2 âû÷èñëÿëèñü îäèí ðàç. Èíòåðåñíî, ÷òî â ÿçûêå ìîäóëà - 2 öèêë for áîëüøå
ñîîòâåñòâîâàë âàðèàíòó Àëãîëà, ÷åì Ïàñêàëÿ, òî åñòü òàì ïîçâîëÿëîñü çàäàâàòü øàã öèêëà.

1988 - Îáåðîí - óáðàëè öèêë for.
1993 - Íîâàÿ âåðñèÿ ÿçûêà Îáåðîí - 2. È â íåì ïîÿâèëèñü ìíîãîìåðíûå îòêðûòûå ìàññèâû, àíàëîãè âèðòó-
àëüíûõ ìåòîäîâ è âåðíóëè â îáåðîí öèêë for.

Ðàññìîòðèì îòäåëüíî öèêë for. Â Àäå îí èìååò âèä

for v in äèàïàçîí loop
for i in A'RANGE loop S:= S + A (i); end loop;
Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ i ëîêàëèçîâàííà âíóòðè öèêëà, è îïèñûâàòü åå íå òðåáóåòñÿ. Ïîõîæå ñäåëàííî è â Ñ++
for (int i = 0;...)

Â ÿçûêå Ñ ñåìàíòèêà öèêëà for íåñêîëüêî äðóãîå, òàì ýòî ñàìûé ìîùíûé öèêë, êîòîðûé ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ëþáûõ öåëåé.
for (e1;e2;e3)

Â ÿçûêàõ C# è java âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ êâàçèñòàòè÷åñêèé êîíòðîëü äàæå, åñëè ìû èäåì â öèêëå for
ïî ýëåìåíòàì ìàññèâà, ÷òî ìîæåò áûòü íå ýôôåêòèâíûì, ïîýòîìó â ÿçûêå C# ïîÿâèëàñü îñîáàÿ ôîðìà ýòîãî
öèêëà
foreach (T o in C) S;
int []a ;
foreach (int x in a) S+=x;

Ãäå Ñ - ïðîèçâîëüíàÿ êîëëåêöèÿ (ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñ IEnumerable), ïðè ýòîì êîëëåêöèÿ íåëüçÿ ìî-
äèôèöèðîâàòü ñ ïîìîùüþ òàêîãî ïåðåáîðà. Â ÿçûêå Java òàêîé öèêë ïîÿâèëñÿ òîëüêî â 2005 ãîäó
for (T o:c)

TimerTask cansel();
collection<TimerTask> c;
for (TimerTask t:c) t.cansel();
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Ëåêöèÿ 16.
Ãëàâà 4.

Ïðîöåäóðíûå àáñòðàêöèè ßÏ.

Ïðîöåäóðíûå àáñòðàêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ:
- Ïîòîêà óïðàâëåíèÿ
- Ïîòîêà äàííûõ

Ïðîöåäóðíûå òèïû äàííûõ.
Ïóíêò 1. Ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ â ÏÀ. Ïîäïðîãðàììû è ñîïðîãðàììû.
Âñåãäà åñòü îäèí âõîä (îïåðàòîð Call) è îäèí âûõîä (Return). Îïåðàòð âîçâðàòà íå âî âñåõ ßÏ óñòü è ìîæåò
áûòü â ñàìûõ ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììè. Îïåðàòîð return - îáîáùåíèå îïåðàòîðà break. Òàêèì îáðàçîì, âñå
îïåðàòîðû return èäóò â êîíåé ïðîöåäóðû.

Â Ñ++ îïåðàòîð return - îïåðàòîð ïåðåõîäà íà ìåòêó. Òîëüêî â Ñ++ åñòü àâòîìàòè÷åñêèé âûçîâ äåñòðóê-
òîðîâ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïåðâûå áèáëèîòåêè áûëè ñîçäàííû íà ÿçûêå ôîðòðàí. Â íåêîòîðûõ ßÏ áûëà âîçìîæíîñòü âûçûâàòü ïîä-
ïðîãðàììû èç íåñêîëüêèõ âõîäîâ, òî åñòü ñóùåñòâîâàëî íåñêîëüêî âõîäîâ â ïðîöåäóðó. Òàê æå ó ïðîöåäóðû
ìîãëî ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî âûõîäîâ, ïðè÷åì âîçâðàò îòïåðåëÿëñÿ ïðè âûçîâå.

SUBROUTINE P (N, *)

call P (N, 25)

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, áûëè ïîïûòêè îïðåäåëåèòü äîïîëíèòåëüíûå òî÷êè âõîäà è âûõîäà â ïðîöåäóðó, òî
åñòü áûëà âîçìîæíîñòü âõîäèòü â ïðîöåäóðó íå ñ íà÷àëà, è âîçâðàùàòü óïðàâëåíèå íå â òî÷êó âûçîâà. Ýòà
êîíöåïöèÿ ñîâåðøåííî íå ïðèâèëàñü, òî åñòü âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ ó ïîäïðîãðàììû èìååòñÿ îäíà òî÷êà
âõîäà è îäíà òî÷êà âûõîäà.

Ñ òî÷êè çðåíèå ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, ñóùåñòâóåò ÷åòêàÿ íåñèììåòðèÿ ìåæäó âûçûâàþùåé ïðîãðàììîâ è
âûçâàííîé. Âûïîëíåíèé ïîäïðîãðàììû âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ òî÷êè âõîäà è çàêàí÷èâàåòñÿ âîçâðàòîì â òî÷êó
âûçîâà. Òàêàÿ ñèñòåìà áûëà åùå â ÀËÃÎË - 60.

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò - ñäåëàòü ïðîãðàììó ñèììåòðè÷íîé ïóòåì ïåðåõîäà îò ïîíÿòèÿ subroutine ê
coroutine, òî åñòü åñòü íåñêîëüêî êàê áû ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ïîäïðîãðàìì. Òî åñòü ïðè ïîâòîðíîì âõîäå
â ïðîöåäóðó âõîä áóäåò â òó òî÷êó, èç êîòîðîé áûë âûõîä ïðè ïðîøëîì îáðàùåíèè ê ýòîé ïîäïðîãðàììå.
Ýòî íåêîòîðûé àíàëîã ìåõàíèõìà ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì îòñóòñòâóåò ïîíÿòèå âîçâðàòà (åñòü òîëüêî ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ) è ïîíÿòèÿ ãëàâíîé ïðî-
ãðàììû.

Â ÿâíîì âèäåò òàêîå ïîíÿòèå åñòü òîëüêî â ÿçûêå ÌÎÄÓËÀ - 2. Òàì áûë ðåàëèçîâàí ìåõàíèçì êâàçèïà-
ðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïîíÿòèå ïîäïðîãðàììû â ýòîì ßÏ:
ADDRESS
PROCEDURE TRANSFER (var cor1,cor2: ADRESS);

Òàêèì îáðàçîì äëÿ êàæäîãî âûçîâà íåîáõîäèìî çàïîìèíàòü íå òîëüêî àäðåñ âîçâðàòà, íî è âñå ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå, òî åñòü ïðè îïåðàòîðå ïåðåõîäà íåîáõîäèìî âîññòàâíîâèòü âåñü ëîêàëüíûé êîíòåêñò äëÿ âûçû-
âàåìîé ïðîöåäóðû è ñîõðàíèòü åãî äëÿ âûçûâàþùåé. Òàê æå òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè
êîíòåêñòà äëÿ ïåðâîãî âûçîâà ñîïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
procedure NEWPROCESS (p: PROC, VAR cor: ADDRESS; N : INTEGER);

Ãäå òðåòèé ïàðàìåòð - ðàçìåð ïàìÿòè äÿë ñîõðàíåíèé êîíòåêñòà. Òî åñòü ýòî äîâîëüíî íåçêîóðîâíåíûé
âûçîâ. Òàêèì îáðàçîì, íå óäàëîñü ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé âûñîêîóðîâíåâûé ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ ñîïðî-
ãðàìì.

Òàê æå áûëà ïðîöåäóðà iotransfer, îäíèì èç àðãóìåíòîâ êîòîðîé áûë íîìåð íåêîòîðîãî ïðåðûâàíèÿ, ñ
êîòîðûì áûë ñâÿçàí âûçîâ ïðîäåðóðû.

Îäíàêî, â ñîâðåìåííûõ ßÏ îòñóòñòâóåò òàêàÿ êîíöåïöèÿ. ÎÍà áûëà çàìåíåíà êîíöåïöèåé ïàðàëëåëüíîãî
ïðîöåññà. Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîïðîñ î âêëþ÷åíèè ýòîãî ìåõàíèçìà èìååíî â áàçèñ ßÏ. Òîãäà âîçíèêàåò ìíîæå-
ñòâî ïðîáëåì ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ïðè ðàáîòå ñî ñðåäñòâàìè ïàðàðëëåëèçìà óæå èìåþùèìèñÿ
â ñèñòåìå.

Â òàêîé ïðîáëåìîé ñòîëêíóëèñü è ñîçäàòåëè ÿçûêà Java, íî îíè ââåëè ïîíÿòèå ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì
íà óðîâíå JVM. Áîëåå òîãî âîçìîæåí âûçîâ ðîäíûõ âûçîâîâ ÎÑ ñ ïîìîùüþ JNI.

Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è äàííûõ â ïîäïðîãðàììû.

Âàðèàíò ïåðåäà÷è äàííûõ â ñîïðîãðàììû - ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå.
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Åñòü òðè òèïà ïåðåäà÷è äàííûõ.
1. Âîçâðàò èç ôóíêöèè.
2. Ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ.
3. Ãëîáàëüíû ïåðåìåííûå.
Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü âòîðîé ïóíêò.

Ñóùåñòâóå äâå âåùè
� in-out ñåìàíòèêà ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ
� ñïîñîáû èëè ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ.

CALLER CALLE
In ->
OUT <-
In_Out <-> íàì íóæíî è âõîäíîå çíà÷åíèå, è îíî áóäåò ìåíÿòüñÿ.

Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïàðàìåòðâî - ðåàëèçàöèÿ (íèçêîóðîâíåâàÿ). Ñåìàíòèêà - ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ ñ òî÷êè
çðåíèÿ ßÏ, íå âíèêàÿ â ñïîñîáû ðåàëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, â ßÏ âûñîêîãî óðîâíÿ ïðèíÿòî ãîâîðèòü èìåííî
î ñåìàíòèêå, íî íå î ðåàëèçàöèè.

Ñïîñîá ÿçûêà Àäà - êàæäûé ïàðàìåòð èìîã èìåòü îäèí èç òðåõ ñïåöèôèêàòîðîâ - in, out, inout.
function ABS(D : In REAL) return REAL;

procedure (A : in ARR; MAX : out REAL; IND: out integer);

procedure swap (x,y :inout T);

Ïðè ýòîì â ñîâðåìåííûõ ßÏ ôèêñèðóåòñÿ èìåííî ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ.
- ïî çíà÷åíèåè.
- ïî ðåçóëüòàòó.
- ïî çíà÷åíèþ / ðåçóëüòàòó.
- ïî èìåíè.
- ïî ññûëêå.

Ïðè ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ âîçíèêàåò 2 ñóùüíîñòè - ôîðìàëüíûé è ôàêòè÷åíñêèé ïàðàìåòð. Ïðè ïåðåäà÷è
ïàðàìåòðîâ âî ìîìåíò âûçîâà ôóíêöèè ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñ ôàêòè÷åñêèìè.
Åñòü 2 ìîìåíòà ñâÿçûâàíèÿ - ìîìåíò âûçîâà è ìîìåíò âîçâðàòà.

Ñâÿçûâàíèå ïî ññûëêå - â ìîìåíò âûçîâà, è ñâÿçü íå ðàçðûâàåòñÿ äî ìîìåíòà âûõîäà. Ïîä ôîðìàëüíû-
ìè ïàðàìåòðàìè âñåãäà ïîíèìàþòñÿ íåêîòîðûå ïåðåìåííûå, êîòîðûå ïî÷òè ýêâèâàëåíòû ëîêàëüíûì ïåðå-
ìåííûì. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá èõ ðàñïîëîæåíèÿ - ðàñïîëîæåíèå íà ðåãèñòðàõ ïðîöåññîðà èëè ñòåêå. Ïðè
ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ÷åðåç ñòåê ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ìåõàíèçì ðåêóðñèâíûõ âûçâîâ. Òî åñòü â Ôîðòðàíå
ïàðàìåòðû ðàñïîëàãàëèñü â ñåãìåíòå äàííûõ, ÷òî èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü âûçîâà ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé.

Ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ - êîïèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà â ôîðìàëüíûå ïðè âûçîâå (íàïðèìåð çà-
ïèñü ïàðàìåòðîâ â ñòåê). Â òàêèõ ÿçûêàõ êàê Ñ è Java âñå ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ.

Ñâÿçûâàíèå ïî ðåçóëüòàòó - â ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð êîïèðóåòñÿ çíà÷åíèå ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà ïðè
âîçâðàòå. Òàêîé ñïîñîá ðåàëèçîâàí â âñåõ ßÏ ïðè âîçâðàòå èç ôóíêöèè.

Ñâÿçûâàíèå ïî ðåçóëüòàòó - êîïèðîâàíèå ôàêòè÷åñêîãî â ôîðìàëüíûé ïðè âûçîâå è îáðàòíîå êîïèðîâàíèå
ïðè âîçâðàòå.

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè - ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ, îñîáåííî åñëè â àïïàðàòóðå ðåàëèçîâàí àï-
ïàðàòíûé ñòåê. Ýòèõ òðåõ îïåðàöèé äîñòàòî÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè âñåõ ñåìàíòèê ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ, íî ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ íå äîñòàòî÷íî.

Ïåðåäà÷à ïî ññûëêå - ïåðåäà÷à àäðåñà ïî çíà÷åíèþ.
Ðàññìîòðìè ïîñëåäíèé ñïîñîá ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ - ïî èìåíè. Òàêîé ñïîñîá ýêâèâàëåíòåí òîìó ÷òî

ñîîòâåñòâóþùèé ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð ïîäñòàâëÿåòñÿ íà ìåñòî ñîîòâåñòâóþùåãî ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà.
Òî åñòü ýòî íåêîòîðûé àíàëîã ìàêðîïîäñòàíîâîê. Òàêèì îáðàçîì â ÀËÃÎË-60 ïðè âûçîâå P(A[i]) çíà÷åíèå
A[i] ìîæåò èçìåíèòüñÿ åñëè ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå i.

Ðàññìîòðìè ïðîöåäóðó swap íà àëãîëå.
procedure swap (a,b);
integer a,b;
begin

integer tmp;
tmp = a;
a = b;
b = tmp;

end;
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Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ íå ðàáîòàåò. Íàïðèìåð
array 1..N o � integer;
i := 1;
swap (A[i], i); áóäåò ðàáîòàòü.
swap (i ,A [i]); íå çàðàáîòàåò.

Èìåííî èç - çà òàêîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ÀËÃÎË - 60 íå ñìîã ñòàòü ïðîìûøëåííûì ßÏ.
Òî åñòü äëÿ êàæäîãî âûçîâà òðåáîâàëîñü ïî èìåíè ïåðåìåííîé îïðåäåëèòü åå àäðåñ.
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Ëåêöèÿ 17
28.10.2008

In/Out ñåìàíòèêà è ñïîñîáû ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ñ ïðîøëîé ëåêöèè.
Ïî÷òè âî âñåõ ßÏ ðåàëèçîâàí ñïîñîá ïåðåäà÷è äàííûõ ïî çíà÷åíèþ. Â Ñ òîëüêî ïî çíà÷åíèþ, â Ñ++ ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü ïî ññûëêå.

Pascal, Modula - 2, Oberon - ïî çíà÷åíèþ è ïî ññûëêå (ïàðàìåòðû ïåðåìåííûå). In ãàðàíòèðóåò ÷òî îáúåêò
íå èçìåíèòñÿ, ïðè ýòîì ïðè ïåðåäà÷å ïî ññûëêå îáúåêò ìîæåò èçìåíèòüñÿ. Âèðò ïîñ÷èòàë çàùèòó îò ïîäîáíîãî
èçëèøíåé, õîòÿ â ÿçûêå Ñ++ òàêàÿ çàùèòà åñòü - êîíñòàíòíàÿ ññûëêà.

Åñëè îáúåêò îïèñàí ñ ìîäèôèêàòîðîì const, òî îí ïîëó÷èâ çíà÷åíèå íå ìîæåò èçìåíèòü åãî. Òî åñòü
îí ïîñòîÿíåí â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî áëîêà. Òî åñòü åñëè íå êîíñòàíòíîìó îáúåêó ñîïîñòàâëåííà êîíñòàíò-
íàÿ ññûëêà, òî ýòî çíà÷èò ÷òî â ïðåäåëàõ áëîêà, â êîòîðîì îïðåäåëåíà ññûëêà äàííûé îáúåêò íå ìåíÿåòñÿ
(ïåðåäà÷à â ôóíêöèþ êîíñòàíòíîé ññûëêè).

Â Ñ++ T& - ïåðåäà÷à îáúåêòîâ out/inout, äëÿ in ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü const T&. Ïðè ýòîì T - ïåðåäà÷à
ïî çíà÷åíèþ. Â Ñ++ ëþáûå âðåìåííûå îáåêòû ñ÷èòàþòñÿ êîíñòàíòíûìè.

Àäà-83 è Àäà ââîáùå. Òàì íà ñàìîì äåëå íå óêàçûâàåòñÿ ñïîñîá ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ, à óêàçûâàåòñÿ
ñåìàíòèêà, òî åñòü ïðè ïåðåäà÷å ïàðàìåòðîâ óêàçûâàåòñÿ îäíî èç êëþ÷åâûõ ñëîâ -in, out èëè inout

procedure P(X: in T;y: out TT; z : inout TTT);

Ïðè ýòîì êîìïèëÿòîð ñàì âûáèðàåò ñïîñîá ïåðåäàè÷ ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì â ñòàíäàðòå Àäà - 95 âåðíóëèñü
ê ñïîñîáó, êîòîðûé áûë ðåàëèçîâàí ïî÷òè âî âñåõ ßÏ. Âñå ßÏ ðåàëèçóþò ïåðåäà÷ó ëèáî ïî ññûëêå, ëèáî ïî
çíà÷åíèþ.

Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììû íà ÿçûêå Àäà ðàáîòàëè ïî ðàçíîìó íà ðàçíûõ êîìïèëÿòî-
ðàõ.Íàïðèìåð ðàññìîòðèì òàêóþ ïðîãðàììó.

procedure P(x,y : out T) is
begin

X:=...;raise ERROR;
Y:=...;

end P;

P(A,A);

Åñëè ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ ïî ññûëêå, òî çíà÷åíèå À ìåíÿåòñÿ, à åñëè ïî ðåçóëüòàòó - òî ìåíÿåòñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, íîðìàëüíàÿ ïðîãðàììà âåäåò ñåáÿ ïî ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò êîìïèëÿòîðà.

Java - ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ, íî èç-çà ðåôåðåíöèàëüíîé ñåìàíòèêè îáúåêòîâ - ôàêòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à ïî
çíà÷åíèþ òîëüêî ïðîñòûõ òèïîâ äàíííûõ. Âñå îñòàëüíûå îáúåêòû (â òîì ÷èñëå è ìàññèâû) - ïî ññûëêå. Òàêèì
îáðàçîì äëÿ âñåõ ïðîñòûõ îáúåêòîâ - in-ñåìàíòèêà, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ - inout ñåìàíòèêà.

Â Java åñòü êëþ÷åâîå ñëîâî �nal - àíàëîã â äàííîì êîíòåêñòå ìîäèôèêàòîðà const. À äëÿ ïðîñòûõ òèïîâ
äàííûõ îñòàåòñÿ òîëüêî in ñåìàíòèêà. Ðàñìîòðèì ïîíÿòèå ïîáî÷íîãî ýôôåêòà ôóíêöèè. Ïîáî÷íé ýôôåêò
îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ ìîæåò ìåíÿòü ëèáî êàêèå - òî ãëîáàëüíûå îáúåêòû è/èëè ìåíÿåò ñâîè ôàêòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîöåäóðû - èìååííî ïîáî÷íûå ýôôåêòû, êîãäà êàê ôóíêöèÿ
ïî õîðîøîìå íå äîëæíà èìåòü îíûõ.

Ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ - ïðèçíàê äóðíîãî äèçàéíà ïðîãðàììû â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè.

function F(x: T) return T; { in }

procedure FF(x: inout T): return T; { inout } íå âîøëî â îêîí÷àòåëüíûþ âåðñèþ Àäà

procedure P(x: out T; r: inout T);

Â Java äëÿ êàæäîãî ïðîñòîãî òèïà äàííûõ ñóùåñòâóåò êëàññ - îáåðòêà â ïàêåòå java.lang.
int a;
Integer v = a;
f(v); //inout

Âñå ÷òî íàõîäèòñÿ â ïàêåòå java.lang - âñòðîåíî â êîìïèëÿòîð.
Ðàññìîòðìè ÿçûê Ñ#. Äëÿ íåãî áûëè êðàéíå àêòóàëüíû âîïðîñû ýôôåêòèâíîñòè. Âñå ïàðàìåòðû òàì ïå-

ðåäàþòñÿ ïî çíà÷åíèþ ïî óìîë÷àíèþ, òî åñòü ïåðåäà÷à ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íà Java. Íî åñòü äâà îòäåëüíûõ
ìîæäèôèêàòîðà - ref è out, êîòîðûå ðåàëèçóþò ïåðåäà÷ó ïàðàìåòðîâ ïî ññûëêå.Òî åñòü
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void f(ref int a) {a = -1};// ïåðåäà÷à ïî ññûëêå
int a = 0;
f(ref a);{a == -1}

Îäíàêî çäåñü òðåáóåòñÿ ïåðåäà÷à èíèöèàëèçèðîâàííîé ïåðåìåííîé. Äëÿ ïåðåäà÷è íå èíèöèàëèçèðîâàííîé
ïåðåìåííîé èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèêàòîð out.

Â ÿçûêå Delphi
procedure P ([var] a: X);

Ñïèñîê àðãóìåíòîâ ïåðåìåííîé äëèíû

printf (const char *, ...);
va_list
va_start
va_next
va_end

Íåäîñòàòîê - íåíàäåæíîñòü. Òî åñòü íåò âîçìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïåðåäàííûõ ôóíêöèè
àðãóìåíòîâ.
CString.format (const char *, ...);
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â Ñ++ ñóùåñòâóåò ñâîé ìåõàíèçì ââîäà - âûâîäà, ìíîãèå äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþò Ñ-øíûé
printf èç-çà åãî óäîáñòâà.

Â ÿçûêå îáåðîí èëè ìîäóëà-2 íåò ñïèñêîâ ïåðåìåííîé äëèíû, òî åñòü îïåðàöèè âûâîäà íàìíîãî ìåíåå
óäîáíû, ÷åì â Ñ.

printf ("Count = %d i); // C
InOut.WriteString ("Count = ");
InOut.WriteInt (i); ìîäóëà - 2

Â Ñ++ îñòàëèñü ñèøíûå ìàêðîñû äëÿ ñïèñêîâ àðãóìåíòîâ ïåðåìåííîé äëèíû.
Â Java è Ñ# ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè áûëà ðåøåíà. Â ýòèõ ÿçûêàõ ðåàëèçàöèÿ îïèðàëàñü íà

òî, ÷òî âñå îáúåêòû èìåëè îáùåãî ïðåäêà - êëàññ Object. Òàêèì îáðàçîì, ñïèñîê ïåðåìåííîé äëèíû - ìàññèâ
îáúåêòîâ òèïà object.
void f(params int[] integer);
Òàêèì îáðàçîì, write (String format, params Object[] objs);

Íàäåæíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ íà óðîâíå âûïîëíåíèÿ, ïóòåì êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ.
Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü îáúÿâëåíèÿ

void f(params int [] elements);
void f(int [] integers);

Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà áûëà â ÿçûêå java, ïðè÷åì ñîçäàòåëè ÿçûêà íå õîòåëè ðàñøèðÿòü ÿçûê, ââîäÿ
íîâûå êëþ÷åâûå ñëîâà. Âìåñòî ýòîãî îíè ïðîñòî ñèíòàêñè÷åñêè ðàñøèðèëè ÿçûê. Òî åñòü
void f(int ... integers)

{ for (int i:integers) {..} }
Íà ýòîì çàêîí÷èì ñ ïåðåäà÷åé ïàðàìåòðîâ.

Ïóíêò 3. Ïîäïðîãðàìíûå òèïû äàííûõ

TYPE PROCINT = PROCEDURE (INTEGER);
VAR P: PROCINT;

TYPE F = PROCEDURE (REAL):REAL;

PROC PP = PROCEDURE (VAR T);
V:= const {êîíñòàíòû - èìåíà ïðîöåäóð}

P(5);

Â Ñ/Ñ++ èìååòñÿ ìåõàíèçì óêàçàòåëåé íà ôóíêöèþ. Â Àäà - 95 ïîÿâèëñÿ êàê ïîäïðîãðàìíûé òèï, òàê
è ïîäïðîãðàìíûå ïåðåìåííûå. Êîãäà êàê â Àäà 85 èõ íå áûëî. Çà âðåìÿ ñ Àäà 83 äî Àäà 95 èçìåíèëèñü êàê
âçãëÿäè íà ïðîãðàììèðîâàíèå, òàê è óñëîâèÿ, â êîòîðûõ äîëæíû áûëè ðàáîòàòü ïðîãðàììû íà ýòîì ÿçûêå.
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-ðåôåðåíöèÿ
-êîìïîçèöèÿ
-íàñëåäîâàíèå
-äåëåãèðîâàíèå

Äåëåãèðîâàíèå ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ââåäåíèåÿ ïîäïðîãðàìíûõ òèïîâ. Â ÿçûêå Îáåðîí îáðàáîò÷èê (handler)
- àíàëîã ïîäïðîãðàìíîãî òèïà. Íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàòü ÎÎ ïîâåäåíèå áåç ïðîöåäóðíîãî òèïà.
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Ëåêöèÿ 18.
30.10.2008

Ðàññìîòðìè ðåàëèçàöèþ ïîäïðîãðàìíûõ òèïîâ äàííûõ.
1. Ïîäïðîãðàììû - óêàçàòåëè (CALL P). Ïðèìåðû ÿçûêîâ - Ñ, Ñ++, Îáåðîí, Ìîäóëà-2, Ïàñêàëü (Delphi),
Ada-95.
M-2, Oberon, Delphi: type PRCI = procedure (integer).

Íàä îáúåêòàìè òàêîãî òèïà åñòü òîëüêî äâå îïåðàöèè - ïðèñâàèâàíèå è âûçîâ. Â Àäà - 83 íå áûëî ïîä-
ïðîãðàìíîãî òèïà, îí ïîÿâèëñÿ ëèøü â Àäà - 95.

Â Àäà - 95 áûë ââåäåí ïîäïðîãðàìíûé òèï äàííûõ, êîòîðûé îïèñûâàëñÿ àíàëîãè÷íî óêàçàòåëþ.
type PRCI is access procedure PRCi (i : in integer);

procedure FCALL (p: PRCi) is
begin

P(0);
end FCALL;

Ïîÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâà, êîòîðûå ÿâíî ïåðåäàâàëèñü ïî ññûëêå.
Òàêèì îáðàçîì ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü çàäàíèå ñåìàíòèêè, à íå ñïîñîáà ïåðåäà÷è ïðîâàëèëàñü.

Îòäåëüíî ðàññìîòðèì Ñ++ è Delphi. Â ýòèõ ÿçûêàõ åñòü ïîíÿòèå êëàññà, ÷òî äàáàâëÿåò ê ïîíÿòèþ ïðî-
öåäóðû èëè ôóíêöèè ïîíÿòèå ìåòîäà êëàññà, òî åñòü ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè, êîòîðîé íåÿâíî ïåðåäàåòñÿ
îáúåêò êëàññà (this â C++, self â Delphi).

void foo (int);
typedef void (*footype)(int)
footype f;
f = foo;
(*f)(0);
f(0);

class Bar{
void foo (int);
int i;

};
Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ íà ÷ëåí êëàññà.

int Bar::*pb;
pb = Bar::i;//îøèáêà
Bar b;
pb = &b.i;//óêàçàòåëü íà ÷ëåí êëàññà òèïà int

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

Îïåðàöèè .* èëè ->*

type MEMPRC = procedure (integer) of Bar;

Îòäåëüíî ðàññìîòðìè C# è java. Â ÿçûêå java ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëüíîãî òèïà îòñóòñòâóåò, òî åñòü ïåðå-
äàâàòü ôóíêöèè êàê ïàðàìåòðû íåëüçÿ. Ïðè ýòîì â java ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïîäîáíûé ìåõàíèçì íà îñíîâå
íàñëåäîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð - ïðîöåäóðó èíòåãðèðîâàíèÿ, òî åñòü âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà f(x)

typedef doube (*FI)(double);
double Integer (double a, double b, double eps, IF f);

Â ÿçûêå java âñå íåñêîëüêî èíà÷å, ïîäîáíàÿ ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî ñ ïîìîùüþ êëàññîâ.
class integral{

public double IF (double) ..
public double integrate (double a, double b, double eps);

}
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Òåïåðü ÷òîáû ïåðåäàòü â êëàññ íóæíóþ ôóíêöèþ, íóæíî óíàñëåäîâàòü êëàññ integral è ïåðåîïðåäåëèòü
â íîâîì êëàññå ôóíêöèþ IF. Òàêîå ðåøåíèå áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî èç - çà ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè ðàçðà-
áîò÷èêè java ïîëíîñòü îòêàçàëèñü îò âñåõ óêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå è óêàçàòåëåé íà ôóíêöèè.

×òî æå êàñàåòñÿ ÿçûêà C#, òî òàì åñòü ïîíÿòèå delegate - ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ôèóíêöèîíàëüíîãî òèïà
äàííûõ, êîòîðûé ñâîäèòñÿ ê óêàçàòåëþ íà ôóíêöèè.

public delegate void Operation(int);
Äåëåãàòó ìîæíî ïðèñâàèâàòü íîâûå çàí÷åíèåÿ.
public Operation dlgt;

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

Bar b;
dlgt = new Operation (b.Foo);
Òåïåðü dlgt (0) == b.Foo (0);
Ïðè ýòîì ìîæíî íàïèñàòü è òàê:
dlgt = new Operation (Bar.Foo2);// òåïåðü óêàçûâàåò íà ñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ.

Áîëåå òîãî äëÿ äåëåãàòîâ îïðåäåëåíèà îïåðàöèÿ += è -=, ñîçäàþùèå öåïî÷êè îïåðàöèé.
dlgt += new Operation (b.Foo);
dlgt += new Operation (Bar.Foo2);
dlgt += new Operation (new X().b);
Òî åñòü ìû ïðèâÿçûâåì ê äåëåãàòó ôóíêöèþ îò íîâîãî êëàññà, îïðåäåëåííîãî ïðè âûçîâå.

Ïðè âûçîâå dlgt (0), áóäóò ïðèìåíåíû âñå ýòè îïåðàöèè â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áûëè çàäàíû. Âñå
êëàññû delegate ïðîèñõîäÿò îò êëàññà
System.Delegate {

static Delegate Combine (Delegate �rst, Delegate second);
static Delegate Remove (Delegate �rst, Delegate second);
static Delegate GetInvocationList (Delegation smth); }
Ïîíÿòèå ñîáûòèÿ.

subcribe - æåëàíèå ïîëó÷àòü óâåäîìëåíèå î òîì ÷òî ïðîèçîøëî ñîáûòèå.
distribute - ãåíåðàöèÿ ñîáûòèÿ.
Ïðèìåð îáðàòíîãî - òàéìåð èëè ïî÷òîâàÿ ñèñòåìà.
EventSource - åìó ïðèíàäëåæèò ïåðåìåííàÿ äèëàãàòñêîãî òèïà, à EventConsumer - ïîäïèñ÷èê, îí èñïîëüçóåò
+= è -=.
Ñîáûòèÿ - ÷àñòíûå ñëó÷àè äåëåãàòîâ, òî åñòü Event - ÷àñòíûé ñëó÷àé ýêçàìïëÿðà äåëåãàòà.

public event Operation;
Ïðè ýòîì ó ñîáûòèÿ îãðàíè÷åííû îïåðàöèè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ßÏ åäèíèöåé èíêàïñóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ òèï, îäíàêî ýòî íå òàê â ñëó÷àå ñîáèòèé, òàê êàê
â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà ðàçëè÷àåòñÿ íàáîð îïåðàöèé (+= è -= èëè ñîçäàíèå ñîáûòèÿ (âûçîâ)).

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

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

Oper0 o;
public Delegate[] Create(){

Oper0 [] ops = new Oper0 [3];
int i = 0;
for (int k = 0; k < 3; k ++) ops [k] = delegate ()return i ++;
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return ops;
}

Àíîíèìíûé äåëåãàò ìîæåò çàõâàòûâàòü íå òîëüêî ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, íî è íàïðèìåð ñâîé êîíòåêñò
- êëàññ. Òî åñòü ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñâÿçûâàíèÿ.

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

}
Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì çàìûêàíèÿ è Lambda ôóíêöèé.
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Ëåêöèÿ 19
6.11.2008

Ãëàâà 5. Ëîãè÷åñêèå ìîäóëè òðàäèöèîííûõ ßÏ.
Îïðåäåëåíèå íîâûõ òèïîâ äàííûé ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé.
Èíêàïñóëÿóöèÿ è ÀÒÄ.

Ïóíêò 1. Ïîíÿòèå ËÌ.
Ëîãè÷åñêèé ìîäóëü - ÿçûêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ âçàèìîñâÿçàííûå ðåñóðñû â èìåíîâàííûé íàáîð,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàííî
- èñïîëüçîâàòü
- ðàñïîñòðàíÿòü
- èçìåíÿòü
- òðàíñëèðîâàòü
ýòè ðåñóðñû

Ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ òåñíî ñâÿçàííî ñ ïîíÿòèåì ôèçè÷åñêîãî ìîäóëÿ. Íî â îáùåì ñëó÷àå îíè íå
ðàâíîçíà÷íû.

Ãëàâíàÿ çàäà÷à ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ â áîëüøèíñòâå òðàäèöèîííûõ ßÏ - ñâÿçàòü âî åëèíî ñòðóêòóðà äàí-
íûõ è ñîîòâåñòâóþùèå ìíîæåñòâî îïåðàöèé, òî åñòü ñîçäàíèå íîâîãî òèïà äàííûõ.

Ïîíÿòèå êëàññà (â Ñ++)- ìÿãêàÿ ýâîëþöèÿ ïîíÿòèå ñòðóêòóðû. Òåïåðü êëàññ ÿâëÿåòñÿ âçàèìîñâÿçàííûì
íàáîðîì ðåñóðñîâ. Òàêèì îáðàçîì, êëàññ ÿâëÿåòñÿ êàê òèïîì äàííûõ, òàê è ëîãè÷åñêèì ìîäóëåì.

Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàäà÷å êëàññà âñå æå îñòàåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâîãî òèïà.
Â ÿçûêå Ôîðòðàí -âñå ïîäïðîãðàììû - ôèçè÷åñêèå ìîäóëè.

Ëîãè÷åñêèå ìîäóëè â ñëó÷àÿõ Ì-2, Îáåðîí, Delphi

Â Ìîäóëà - 2:
- Ãëàâíûé ìîäóëü
- Áèáëèîòå÷íûé ìîäóëü
- Ëîêàëüíûå ìîäóëè.

MODULE èìÿ;
Îáúÿâëåíèÿ
BEGIN
Îïåðàòîðû
END èìÿ.

Áèáëèîòå÷íûå ìîäóëè:
DEFINITION MODULE M;
Îáúÿâëåíèÿ;
END M;
- Ìîäóëü îïðåäåëåíèåÿ
- îáúåêòû äàííûõ
- òèïû äàííûõ
- çàãîëîâêè ïðîöåäóð è ôóíêöèé

- Ìîäóëü ðåàëèçàöèè:
IMPLEMENTATION MODULE M;
Îáúÿâëåíèÿ è ðåàëèçàöèè
END M.
- Îïðåäåëåíèÿ

DEFINITION MODULE STACK;

CONST N = 256;

TYPE Stack =

RECORD
TOP:INTEGER
BODY:ARRAY [0..N] of REAL
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END;

PROCEDURE INIT (VAR S:Stack);
PROCEDURE POP (VAR S: Stack) : REAL;

VAR Done : Boolean;

Â ìîäóëå ðåàëèçàöèè äîëæíû áûòü ðåàëèçàöèè îáúÿâëåííûõ ôóíêöèé. Âñå ñòðóêòóðû äàííûõ, îáúÿâëåííûå
â ìîäóëå ðåàëèçàöèè íå äîñòóïíû èçâíå.
.DEF => .SYM
.MOD => .OBJ

DM
=> unit => DFV

IM

DM
=> unit (unit stack)
interface
...
implemenation
...
end (stack);
Âçàèìîäåéñòâèå ìîäóëåé ìåæäó ñîáîé.
Êàæäûé áèáëèîòå÷íûé ìîäóëü ýêñïîðòèðóå âñå èìåíà, êîòîðûå îáúÿâëåíèû â ìîäóëå îïðåäåëåíèÿ.

Ìîäóëü âèäèìîñòè - èìÿ ëèáî âèäèìî, ëèáî íå âèäèìî.
Âèäèìîñòü (âèäèìûå èìåíà) äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà
- ïîòåíöèàëüíàÿ âèäèìîñòü (òðåáóåò óòî÷íåíèÿ)
- íåïîñðåäñòâåííàÿ âèäèìîñòü (ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàííî áåç âñÿêèõ óòî÷íåíèé)

Èìååòñÿ ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ IMPORT, êîòîðàÿ èìååò 2 âèäà. 1.IMPORT <ñïèñîê èìåí ÁÌ> (äåëàåò
ïîòåíöèàëüíî âèäèìûâñå âñå èìåíà, êîòîðûå îáúÿâëåííû)
VAR S:Stacks, Stack;
FROM Stacks IMPORT Stack, Pop

Ïóñòè èìååòñÿ èìÿ X - òîãäà ýòî ëèáî:
- ñòàíäàðòíûé èäåíòèôèêàòîð
- ëîêàëüíûé îáúåêò
- èìÿ èç èìïîðòèðóåìîãî ìîäóëÿ, òîãäà èìååò âèä M.x
- èìÿ èìïîðòèðîâàííîå ñ ïîìîùüþ èìïîðòà âî âòîðîé ôîðìå

Â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîðîäíûõ ìîäóëåé âîçìîæåí êîíôëèêò èìåí. Âîçìîæåí ëèáî êîíôëèêò ìåæäó
èìåíåì èç èìïîðòèðóåìîãî ìîäóëÿ è èìåíåì îïèñàííûì, â íàøåì ìîäóëå.

Â Ìîäóà - 2 íåò ïåðåãðóçêè èìåí, òî åñòü â ïðåäåëàõ îäíîãî ìîäóëÿ âñå èìåíà óíèêàëüíû.
Åñëè åñòü êîíôëèêò ëîêàëüíîãî èìåíè ñ èìåíåì, ïîëó÷åííûì ïî uses, òî ïðèîðèòåò èìååò ëîêàëüíîå èìÿ.
Äðóãîé âàðèàíò êîíôëèêòà - êîíôëèêò 2 èìïîðòèðóåìûõ èìåí, òî åñòü

uses M1, M2;
Ïðè÷åì â îáîèõ ìîäóëÿõ åñòü èìÿ X, òîãäà îáðàùåíèå ìîæåò áûòü òîëüêî ïî M1.x èëè M2.x

Ñàìûé íåïðèÿòíûé ìîìåíò - êîíôëèêò äâóõ ìîäóëåé ñ îäèíàêîâûìè íàçâàíèÿìè. Îäèí èç âàðèàíòîâ
ðåøåíèÿ - èñïîëüçîâàíèå óíèêàëüíûõ êîìáèíàöèé èìåí â èìåíàõ â ìîäóëÿõ.
GL_.. äëÿ openGL
glu.. äëÿ glu

Ìîäóëè äåëÿòñÿ íà ñåãìåíòû ýêñïîðòèðóåìûõ è íåâåäèìûõ èìåí.
Â ÿçûêå Îáåðîí Âèðò îòêàçàëñÿ îò ïîíÿòèÿ ãëàâíîãî è ëîêàëüíîãî ìîäóëÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîãðàì-

ìà íà ÿçûêå Îáåðîí ïîãðóæåíà â êîíñîëüíûó ñèñòåìó. Åñòü ñïåöèàëüíàÿ êîììàíäà äëÿ çàãðóçêè ìîäóëÿ M
â ïàìÿòü, ïîñëå ÷åãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûïîëÿòü ëþáóþ ïðîöåäóðó èç ýòîãî ìîäóëÿ.
Load M;
M.p
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Â 1988 ãîäó ïîÿâèëñÿ Îáåðîí - 2. Â ñàìîì ïåðâîì îáåðîíå áûëî âñåãî 2 ìîäóëÿ - DEFINITION (àíàëîãè÷íî
ìîäóëþ â ìîäóëà -2) è MODULE (ïðîñòî ìîäóëü).

Â ïåðåñìîòðåííîé âåðñèè ÿçûêà îáåðîí, Íèêëàóñ Âèðò ðåøèë, ÷òî ïðîãðàììû íà ÿçûêå îáåðîí íå ìîãóò
áûòü íàïèñàííû â îòðûâå îò ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. ×òî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàí àâòîìàòè÷åñêè, íà îñíîâå ìîäóëÿ ñ îïèñàíèÿìè. Â ìîäóëå âñå,
÷òî òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü â ýêñïîðòèðóåìîå, ïîìå÷àåòñÿ çâåçäî÷êîé, òî åñòü åñëè òðåáóåòñÿ ýêñïîðòèðîâàòü
èìÿ, òî åãî îïðåäåëåíèå ïîìå÷àåòñÿ çâåçäî÷êîé.

À ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàí àâòîìàòè÷åñêè íà îñíîâå èñõîäíîãî ìîäóëÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ óòèëèò.

Â äàííîì ñëó÷àå, âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ äîñòóïîì íà ÷òåíèå / çàïèñü ê ñòðóêòóðàì. Äëÿ ñïåöèôèêàöèè
òîãî, ÷òî ïåðåìåííàÿ ýêñïîðòèðóåòñÿ òîëüêî íà ÷òåíèå ñëóæèò ñèìâîë *-. Ïðè ýòîì inline ïðîöåäóð íåò
âïðèíöèïå.

Äàëåå â ÿýûêå îáåðîí îñòàëîñü òîëüêî åäèíñòâåííàÿ ôîðìà èìïîðòà
IMPORT <ñïèñîê èìåí ìîäóëåé>
Òî åñòü
IMPORT InOut;
InOut.writeln;

Òî åñòü íåò íåïîñðåäñòâåííîé âèäèìîñòè ãëîáàëüíûõ èìïîðòèðóåìûõ èìåí.

Ïóíêò 3. Ëîãè÷åñêèå ìîäóëå â ñëó÷àå ÿçûêà Àäà.
package èìÿ is

îáúÿâëåíèÿ;
end èìÿ;
package body èìÿ is

îïðåäåëåíèÿ
end èìÿ;

Ïåðâàÿ ÷àñòü íàçûâàåòñÿ ïàêåòîì, à âòîðàÿ - òåëîì ïàêåòà.
Â ÿçûêå Àäà ïàêåòû ìîãóò áûòü âëîæåííû äðóã â äðóãà. Ñ÷èòàåòñÿ ÷òî åñòü ñïåöèàëüíûé ïàêåò STANDARD.

packade STANDARD is
îáúÿâëåíèÿ èç STANDARD
îáúÿâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèé ïàêåòîâ

end STANDARD;

Â ìîäóëà - 2 çàãðóçêà ìîäóëÿ - çàãðóçêà ñîîòâåñòâóþùåé òàáëèöè èìåí, â Àäà âñ ñëîæíåå.
STANDARD
...
package P is

package P1 is
end P1;

end P;
package PP is

package P2 is
...
end P2;
package P3;
...
end P3;

end PP;

Âèäèìîñòü òåë ïàêåòîâ òî÷íî òàêàÿ æå ÷òî è ó âëîæåííîñòåé òåë îáúÿâëåíèé. Âñåãäà âèäèìû èìåíà èç
ïàêåòà STANDARD. Èìåíà ñòàíîâÿòñÿ âèäèìû ïîñëå îáúÿâëåíèÿ è ïåðåñòàþò áûòü âèäèìû ïî îêîí÷àíèè
ñïåöèôèêàöèè ïàêåòà. Âñå èìåíà ñòàíîâÿòñÿ âèäèìûìè ïîòåíöèàëüíî, àíàëîãè÷íî ÿçûêó Ìîäóëà.
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Ëåêöèÿ 20
11.11.2008

Îñíîâíàÿ âîçìîæíîñòü ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ - âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèå íîâîãî òèïà äàííûõ.
Áèáëèîòå÷íûé ìîäóëü - Ìîäóëà - 2
Ìîäóëü - Îáåðîí
Unit - Delphi

Ïðè ýòîì â ÿçûêå Àäà âîçìîæíû âëîæåííûå ìîäóëè è âîçìîæíà ñëîæíàÿ ñòðóêòðà âëîæåííîñòè ñïåöè-
ôèêàöèè ïàêåòîâ. Ïðè÷åì âëîæåííîñòü òåë ïàêåòîâ èìååò òàêóþ æå âëîæåííîñòü, ÷òî è ñïåöèôèêàöèÿ.

Ìîäóëü íå îáÿçàì èìåòü òåëî, íî âñåãäà îáÿçàí èìåòü èíòåðôåéñ. Íàïðèìåð, åñëè ìîäóëü èìååò òîëüêî
îïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ äàííûõ èëè êîíñòàíò, òî implementation ÷àñòü íå òðåáóåòñÿ.

package P is
package P1 is
package P12 is
end P12

end P1

Òîãäà òåëà âëîæåííû àíàëîãè÷íî.

package body P is
package body P1 is
package body P12 is
package AUX is
....
end AUX
package body AUX is
...
end AUX
end P12
end P1

end P

Èìååòñÿ 2 ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðîãðàìì.
Ïåðâûé - ñâåðõó âíèç, òî åñòü íà÷èíàòü ñ ãëàâíîãî ìîäóëÿ (ñàìîãî àáñòðàêòíîãî) è èäòè âíèç. Íåäîñòàòîê -
äî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîäóëÿ ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ íå ïîëó÷àåòñÿ çàïóñòèòü ñèñòåìó. (Top - bottom).

Âòîðîé - ñíèçó ââåðõ (Bottom-up).
Äëÿ óïðîùåíèå ðàáîòû áûëà ââåäåíà êîíöåïöèÿ âëîæåííûõ ìîäóëåé, òî åñòü íå äëÿ êàæäîãî ìîäóëÿ

íà äàííîé ñòóïåíè èåðàðõèè òðóáåþòñÿ íå âñå ìîäóëè èç íèæíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Ýòî ñèëüíî óïðîùàåò
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû, íî ñèëüíî óñëîæíÿåò ÿçûê.

Ïåðåãóçêà èëè ïîëèìîðôèçì - îäíîìó èìåíè ñîîòâåòñòâóåò íåñêîëüêî îáúÿâëåíèÿ. Âñå òðàäèöèîííûå
ßÏ ïðèäåðæèâàþòñÿ èäåè ÷òî â îäíîé îáëàñòè âèäèìîñòè îäíîìó èìåíè ñîîòâåñòâóåò òîëüêî åäèíñòâåííûå
îáúåêò. Â ñîâðåìåííûõ ßÏ ïîëèìîðôèçì ðàñïîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà èìåíà ïðîöåäóð è ôóíêöèé.

Íå èìåþò ïåðåãðóçêè òîëüêî "Âèðòîâñêèå"ßÏ - Îáåðîí è Ìîäóëà. Â ÿçûêå Àäà åñòü ïåðåãðóçêà ïðîöåäóð
è ôóíêöèé, ïðè÷åì ó÷èòûâàþòñÿ è âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ. Òî åñòü äîïóñòèìà òàêàÿ ïåðåãðóçêà:
function P:boolean;
function P:integer;

Â java, C++ è àíàëàãè÷íûõ ßÏ òàêàÿ ïåðåãðóçêà íåäîïèñòèìà. Äàëåå âîçíèêàåò âîïðîñ è ïåðåãðóçêå
ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé. Òóò ñóùåñòâóåò 2 òå÷åíèÿ.

Â ïåðâîå âõîäèò Àäà, Ñ#, Ñ++ � ïîçâîëÿþùèå ïåðåãðóæàòü ñòàíäàðîòíûå îïåðàöèè. Òðåáîâàíèå ïåðå-
ãðóçêè ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé áûëî â ñòàíäàðòå Àäà, ïðè÷åì ïåðåãðóçêà íå äîëæíà áûëà âëèÿòü íà ñèíòàê-
ñè÷åñêèé àíàëèç.

Òî åñòü åñëè ïåðåãðóçêà íå äîëæíà áûëà âëèÿòü íà ìåñòíîñòü îïåðàöèé.
Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ïåðåãðóçêè îïåðàòîðîâ - ìàòðè÷íàÿ àðèôìåòèêà. Òî åñòü

package Matrices is
type Matrix is ...;
function"+"(M1,M2: Matrix):return Matrix;
.....

end Matrices;
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x,y,z:Matrix;
z:=x + y;
z:="+"(x,y)

Îäíàêî âñå èìåíà ÿâëÿþòñÿ ëèøü ïîòåíöèàëüíî âèäèìûìè, òî åñòü òàêîé êîä íå âåðåí. Òðåáóåòñÿ ñïåöè-
ôèöèðîâàòü ïàêåò, òî åñòü ïèñàòü òàê: x,y,z:Matrices.Matrix;
z:=Matrices."+"(x,y)

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê òðåáîâàíèþ êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ñíèìàåò ïîòåíöèàëüíóþ âèäèìîñòü.
Òàêîé êîíñòðóêöèåé ÿâëÿåòñÿ èìåíîâàííûé èìïîðò, êîòîðûé ñíèìàåò ïîòåíöèàëüíóþ âèäèìîñòü, åñëè íåò
êîíôëèêòà èìåí.
use <ñïèñîê èìåí - îáúåêòîâ>;
Òî åñòü âîçìîæíî íàïèñàòü òàê.

use Matrices;

x,y,z:Matrix;
z:=x + y;

Âñå ïðîáëåìû íà÷èíàþòñÿ, êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ êîíôëèêò èìåí. È â îáùåì ñëó÷àå ãëàâíûå ïðîáëåìû ñâÿ-
çàííû ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ïðîñòðàíñòâà èìåí, è ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåäóðû íåêîíòðîëè-
ðóåìîãî èìïîðòà (use - äåëàåò âñþ ñïåöèôèêàöèþ ïàêåòà íåïîñðåäñòâåííî âèäèìîé).

Òàáëèöà èìåí ÿçûêà Ìîäóëà - 2 íàìíîãî ïðîùå ÷åì òàáëèöà èìåí ÿçûêà Àäà. Â Ìîäóëà - 2 òðåáóåòñÿ
òîëüêî ñòåê òàáëèö, â ÿçûêå Àäà ñòåê îñòàåòñÿ,íî êàæäàÿ èç òàáëèö â ñòåêå ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå äðóãèå
ïîäòàáëèöû.

Ïóíêò 4. Èíêàïñóëÿöèÿ è àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ.

Ïîíÿòèå àáñòðàêòíîãî òèïà äàííûõ âîøëî â îáèõîä âìåñòå ñ ïîíÿòèåì èíêàïñóëÿöèè. Àáñòðàêòíûé òèï
äàííûõ - òèï äàííûõ, ó êîòîðîãî âñÿ ñòðóêòóðà èíêàïñóëèðîâàííà.

Ãîâîðÿò ÷òî îáúåêòíî�îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê - ÿçûê â êîòîðîì èìååòñÿ 3 ïîíÿòèÿ - èíêàïñóëÿöèÿ, íà-
ñëåäîâàíèå è äèíàìè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì. Èíêàïñóëÿöèÿ - íåêîòîðîå ñêðûòèå äåòàëåé. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ñòðóêòóðû ïðîãðàììû - ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåðôåéñà, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ èìåííî ìåõàíèõ
èíêàïñóëÿöèè.

Ïîíÿòèå åäèíèöû çàùèòû ïî÷òè âî âñåõ ßÏ - òèï. Òî åñòü âñå îáúåêòû îäíîãî òèïà äàííûõ îáëàäàþò
îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàøèòû äàííûõ. Àòîìîì æå çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ëèáî òèï öåëèêîì,
ëèáî ÷àñòü òèïà - ïåðåìåííàÿ, ìåòîä è òàê äàëåå. Â ÿçûêàõ Ìîäóëà - 2 èëè Àäà àòîìîì çàùèòû ÿâëÿåòñÿ
òèï, òî åñòü ëèáî âñå çàêðûâàåòñÿ ëèáî âñå îòêðûâàåòñÿ. Òî åñòü òðåáóåòñÿ çàêðûâàòü âñå ÷ëåíû äàííûõ.

Â ÿçûêàõ Îáåðîí è ÿçûêàõ ñ êëàññàìè àòîìîì çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ÷ëåí êëàññà.
Ðàññìîòðèì ïðèìåð íà ìîäóëà - 2.

DEFINITION MODULE M;
....

END M; EMPLEMENTATION MODULE M;
....

END M;

Â Àäà òàê æå åñòü ñïåöèôèêàöèÿ è òåëî ïàêåòà. Âñå ÷òî îáúÿâëåííî â ìîäóëå îïðåäåëåíèÿ âèäíî èçâíå,
âñå ÷òî îáúÿâëåíî â ìîäóëå ðåàëèçàöèè çàêðûòî.

Îáåðîí.
TYPE T* = RECORD

v1:T1;
v2:T2;
end;

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îáåðîí ïîõîä íà ÿçûêè ñ êëàññîâîé ñòðóêòóðîé, òî åñòü èìïîðòèðóåòñÿ èìÿ òèïà, íî
ïîëÿ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ çàêðûòûìè.

Èòàê àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ â îáùåì ñëó÷àå - ýòî ïðîñòî ìíîæåñòâî îïåðàöèé. Ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèè
ÀÒÄ.
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Â ÿçûêå Ìîäóëà - 2 ÀÒÄ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñêðûòûé òèï äàííûõ.Îí îáúÿâëåí â ìîäóëå îïðåäåëåíèÿ
ïðîñòî êàê TYPE T;.Òî åñòü íàïðìèåð
DEFINITION MODULE stacks;

TYPE STACK;
PROCUDERE Init (var s:stack);
PROCUDURE Push (var s:stack, x:integer);
....

END stacks;

Íàä òàêèì òèïîì äàííõ ïðèìåíèìû îïåðàöèè, îïðåäåëåííûå â ìîäóëå, à òàê äå îïåðàöèè ïðèñâàíèâàíèÿ
è ñðàâíåíèÿ íà ðàâåíñòâî / íåðàâåíñòâî. Ïðè÷åì ñåìàíòèêà ýòèõ îïåðàöèé èñêëþ÷èòåëüíî ïîâåðõíîñòíàÿ,
òî åñòü ïðîèçâîäèòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèÿ. Ñòðóêòóðû ÀÒÄ äîëæíà áûòü îïèñàííà
âíóòðè ìîäóëÿ ðåàëèçàöèè, ïðè÷åì íà îïðåäåëåíèå íàêëàäûâàþòñÿ íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ÀÒÄ èñïîëüçóåòñÿ ðåôåðåíöàëüíàÿ ìîäåëü äîñòóïà. Íàïèøåì îïðåäå-
ëåíèå ñòåêà.

TYPE PLINK = POINTER TO LINK;
TYPE LINK = RECORD

NEXT:PLINK;
INF:INTEGER:

END: Stack = plink;
Òàêèì îáðàçîì, â ëþáîì ñëó÷àå âñå îáúåêòû ÀÒÄ - óêàçàòåëè íà ÷òî - ëèáî.

Òàêèì îáðàçîì Ìîäóëà - 2 çàñòàâëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü â òåðìèíàõ ÀÒÄ è áîëåå òîãî â òåðìèíàõ ðåôå-
ðåíöèàëüíîé ìîäåëè äàííûõ.
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Ëåêöèÿ 21.
13.11.2008

Ññûëî÷íàÿ ìîäåëü ðàáîòû áûëà ñâÿçàííà ñ ìåõàíèçìîì ðàçäåëüíîé êîìïèëÿöèè è ïðèíöèïîì ÐÎÐÈ.
Ïðèíöèï ÐÎÐÈ - ðàçäåëåíèå îïðåäåëåíèÿ, ðåàëèçàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ.Â ñòðóêòóðå òàêèõ ßÏ, êàê ìîäó-

ëà - 2, Àäà, Delphi, ÷åòêî âèäíî, ÷òî îïðåäåëåíèå, ðåàëèçàöèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ÷åòêî ðàçäåëåíû. Â Ìîäóëà -
2 - DEFINITION, IMPLEMENTATION. Â Àäà - ñïåöèôèêàöèÿ ïàêåòà è îïðåäåëåíèå ïàêåòà, ïðè÷åì îíè ìî-
ãóò òðàíñëèðîâàòüñÿ îòäåëüíî. Â Ìîäóëà - 2 òàê æå ìîäóëè îïðåäåëåíèÿ è îïèñàíèÿ ìîãóò òðàíñëèðîâàòüñÿ
îòäåëüíî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçäåëüíîé òðàíñëÿöèè, êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèìî çíàòü òîëüêî òó ÷àñòü, êîòîðàÿ îòíî-
ñèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ, ïîýòîìó ýòà ÷àñòü âûíåñåíà â îòäåëüíóþ ÿçûêîâóþ êîíñòðóêöèþ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îòêîìïèëèðîâàòü êëèåíòñêèé ìîäóëü, êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèì òîëüêî DEFINITION ìî-
äóëü ñåðâèñà, êîòîðûé èñïîëüçóåò êëèåíò. Òî åñòü åñëè ïîìåíÿëñÿ ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ, òî òðåáóåòñÿ ïåðå-
êîìïèëèðîâàòü âñå ìîäóëè, êîòîðûå åãî èñïîëüçóþò.

Àíàëîãè÷íî ñäåëàíî â è ßÏ Àäà è Delphi.
uses Service;

Â Ñ/C++ ðîëü ìîäóëåé îïðåäåëåíèÿ èãðàþò çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, íî ïðè íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè
îäíîãî çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà òðåáóåòñÿ ïåðåòðàíñëèðîâàòü âñå ôàéëû, êîòîðûå èñïîëüçóþò äàííûé çàãîëî-
âî÷íûé ôàéë.

Ïðè ýòîì â Delphi èãðàþò ðîëü òîëüêî ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ â èíòåðôåéñíîé ÷àñòü ìîäóëÿ.Òî åñòü åñëè
èçìåíèòü ìîäóëü òî îí áóäåò ïåðåòðàíñëèðîâàí, à îñòàëüíûå òîëüêî â òîì ñëó÷àå åñëè áûë èçìåíåí èíòåðôåéñ
ìîäóëÿ.

Âåðíåìñÿ ê ðåàëèçàöèè ÀÒÄ ñ ïîìîùüþ ñêðûòîãî òèïà. Äîïóñòèì êîìïèëÿòîð âñòðå÷àåò
import service
è ïîäãðóæàåò òàáëèöó èìåí, è òóò âûÿñíÿåòñÿ ÷òî åñòü
TYPE HANDLER;
ïîñëå ÷åãî êîìïèëÿòîð âèäèò
VAR H:HANDLER;
Äðóãîé èíôîðìàöèè ó íåãî íåò, òî åñòü îí íå ìîæåò ïðîèçâåñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè. Ïîýòîìó áûëî ââåäåíî
îãðàíè÷åíèå, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ëèáî öåëûé òèï, ëèáî óêàçàòåëü, òî åñòü èìååò ìåñòî èñêëþ÷èòåëüíî
ðåôåðåíöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà.

Ñîçäàòåëè ÿçûêà Àäà ïîíèìàëè ýòó ïðîáëåìó. Â Àäå àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ - äåéñòâèòåëüíî àáñòðàêò-
íûé òèï. Ñóùåñòâóåò 2 êîíöåïöèè - ïðèâàòíûå òèï äàííûõ è îãðàíè÷åííûå ïðèâàòíûé òèï äàííûõ.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ñ òî÷êè çðåíèÿ èíêàïñóëÿöèè - òðåáîâàíèå óïîòðåáëÿòü èñêëþ÷èòåëüíî ðåôåðåíöè-
àëüíóþ ìîäåëü äàííûõ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð íà ÿçûêå Àäà

public Stacks is

type Stack is private;

-- îïåðàöèè íàä ñòåêîì

procedure push (S:inout stack, X:integer);

procedure pop (S:inout stack, X:out integer);

private:

type stack is record

top:integer := 0;

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

end record;

end Stacks

Â ßçûêå Àäà ïîáî÷íûé ýôôåêò îò ôóíêöèé çàïðåùåí, òî åñòü íåëüçÿ îôîðìèòü POP êàê ôóíêöèþ. Åñëè
õîòÿ áû îäèí èç òèïîâ äàííûõ îáúÿâëåí êàê ïðèâàòíûé, òî â ñïåöèôèêàöèè ïàêåòà ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ ïðèâàòíàÿ ÷àñòü, ãäå äîëæíà áûòü ðàñïèñàíà ñòðóêòóðà òèïà.

Òåïåðü âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ïðèâàòíîãî òèïà, íî äîñòóï ê åãî çàêðûòûì ñòðóêòóðàì çàïðåùåí.
Push (S,1);
Pop (S,X);
S.top := 1; Îøèáêà

type PLINK is access;

type link is record
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next: PLINK;

X: integer;

end record;

type PLINK is access link;

Â ïðèâàòíîé ÷àñòè îïèñûâàþòñÿ âñå ñòðóêòóðû, íóæíûå äàííîìó îáúåêòû. Åå ïîëíîñòüþ âèäèò êîìïè-
ëÿòîð, íî îíà íå äîñòóïíà ïðîãðàììèñòó. Òî åñòü, ÷òîáû çàìåíèòü ðåàëèçàöèþ ñòåêà ñ ìàññèâà íà ñïèñîê, òî
ñëåäóåò äîáàâèòü â òåêñò
type Stack is access PLINK;

Òåïåðü íåîáõîäèìî ïåðåòðàíñëèðîâàòü âñå ìîäóëè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýòîò òèï äàííûõ. Òàêîé òèï äàí-
íûõ íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àáñòðàêòíûì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ Ìîäóëà - 2 ê äàííîìó òèïó ïðèìåíèìû îïåðàöèè
ïðèñâàèâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ.

Êàê âèäíî, â ñëó÷àå ïåðâîé ðåàëèçàöèè ñòåêà ñòàíäàðòíîå ïðèñâàèâàíèå è ñðàâíåíèå íà ðàâåíñòâî (ïîâåðõ-
íîñòíûå îïåðàöèè) ðàáîòàþò êîððåêòíî, êîãäà êàê â âòîðîì ñëó÷àå ýòè îïåðàöèè ìîãó áûòü íåêîððåêòíûìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëè ââåäåíû îãðàíè÷åííûå ïðèâàòíûå òèïû äàííûõ.

type T is limited private

Òåïåðü ê ýòîìó òèïó ïðèìåíèìû òîëüêî òå îïåðàöèè, êîòîðûå îïèñàíû â ñàìîì ïàêåòå.
Îáåðîí

Record

top:Integer;

body:ARRAY N OF INTEGER;

END;

TYPE Stack=

RECORD

END;

Ðåàëèçàöèÿ â Îáåðîíå íå óñòóïàåò â òî÷êè çðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàëèçàöèè Ìîäóëà - 2, íî óëó÷øàåò ãèáêîñòü
ÿçûêà. Íî Âèðò îòîøåë îò ïðèíöèïà ÐÎÐÈ, òî åñòü ñîâìåùåíû îïðåäåëåíèÿ è ðåàëèçàöèÿ.Ïðè÷èíîé ýòîãî
ñòàëà óâåðåííîñòü âèðòà â òîì, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Îáåðîíå âñåãäà áóäåò ïðîèñõîäèòü â íåêîòîðîé
ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Òî åñòü ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ îïðåäåëåíèÿ è ðåàëèçàöèè áûë ïåðåëîæåí íà äîêóìåíòèðóþùèå ñèñòåìû. Â
C# è Java òà æå ñõåìà.

Èòàê ðàçäåë ïðî èíêàïñóëÿöèþ çàêîí÷åí.

Ãëàâà 6
Êëàññ. Îïðåäåëåíèå íîâîãî òèïà äàííûõ ñ ïîìîùüþ êëàññîâ.

Êëàññ - ýòî âñåãäà íîâûé òèï äàííûõ. Êëàññ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå èëè âñòðîåí
â êîìïèëÿòîð. Íàïðèìåð â .NET êëàññû Object è String âñòðîåíû â êîìïèëÿòîð.

Ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëüíûì ïîíÿòèåì ÷åì êëàññ. Íàïðèìåð â Ñ++ âñå ÷òî ïðèíàäëåæèò
êëàññó, ñîäåðæèòñÿ â this. Â Ñ# ìîæíî ââîäèòü îïåðàòîðû ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà. Â
Ñ++ ýòî ðåøàëîñü ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿëàñü ÷ëåíîì êëàññà Ò1 è ïðèâîäèëà
ê êëàññó Ò2.

Â Ñ# ýòî ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèé ÷ëåíîâ ëèáî Ò1 ëèáî Ò2.
Â Ñ# è Java îòñóòñòâóþò ãëîáàëüíûå ôóíêöèè. Èõ çàìåíÿþò ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèè çàêðûòûõ êëàññîâ.

Åãî íåëüçÿ íàñëåäîâàòü è îáúåêò òàêîãî êëàññà íåëüçÿ ïîðîäèòü. Òî åñòü ýòî ÿâëÿåòñÿ íå êëàññîì, à ñêîðåå
ìîäóëåì. Â Ñ# åñòü ïîíÿòèå ñòàòè÷åñêîãî êëàññà - ïîëíûé àíàëîã ìîäóëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü áîëåå
óíèâåðñàëåí, íî ìåíåå óäîáåí.
Ïóíêò 1. ×ëåíû êëàññà.
class name: íàñëåäîâàíèå{
ñïèñîê ÷ëåíîâ
};

Òàêîé ñèíòàêñèñ ïðèñóòñòâóåò â Java, C#, C++. Â Ñ#, Java, Delphi åñëè ðîäèòåëü íå óêàçàí, òî ðîäèòå-
ëåì ñ÷èòàåòñÿ êëàññ Object.

Â Delphi:
type name = class (íàñëåäîâàíèå)

53



ñïèñîê ÷ëåíîâ-äàííèõ
end;

C++ è Delphi ïîääåðæèâàþò ïðèíöèï ÐÎÐÈ. Â Ñ++ ìû ìîæåò îïèñûâàòü òåëî ôóíêöèè âíóòðè òåëà
êëàññà, ÷òî ïîçâîëÿåò êîìïèëÿòîðó ñäåëàòü ôóíêöèþ âñòðàèâàåìîé. Â Delphi çàïðåùåíî îïèñûâàòü òåëî
ôóíêöèè â îïèñàíèè è èíòåðôåéñà êëàññà.

class X{

int i;

void f(int);

};

void X::f(int){..}

Delphi:

type T = class

procedure P;

end;

procedure T.P;

begin

end;

Ïóíêò 1. ×ëåíû êëàññîâ.
-÷ëåíû-äàííûå
-÷ëåíû-ôóíêöèè
-÷ëåíû-òèïû

Âñå ÷ëåíû êëàññà ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñòàòè÷åñêèå è íå ñòàòè÷åñêèå.

Íå ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû - äàííûå � îáîáùåíèå ïîíÿòèå ÷ëåíà çàïèñè. Îáðàùåíèå ê íèì èäåò <èìÿ îáúåê-
òà>.<èìÿ ÷ëåíà>. Â Ñ++ òàê æå åñòü îïåðàöèÿ ->.

Ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû - äàííûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè - ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå. Â Ñ++
Äîñòóï ê íèì ïî èìåíè êëàññà C::i. Â C# è Java, C.i. Â Ñ++ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê ñòàòè÷åñêèì ÷ëåíàì è
÷åðåç îáúåêò êëàññà.
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Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ÷ëåíîâ êëàññà èìÿ êëàññà âûñòóïàåò êàê èìÿ ìîäóëÿ. Îáðàùåíèå ê ÷ëåíó ïðîñòðàí-
ñòâà èìåí ÷åðåõ èìÿ ïðîñòðàíñòâà èìåí è ê ñòàòè÷åñêîìó ÷ëåíó êëàññà ÷åðåç èìÿ êëàññà ñèíòàêñè÷åñêè
ýêâèâàëåíòíû.

Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè. Äëÿ íåñòàòè÷åñêèõ ÷ëåíîâ ïîìÿòü îòâîäèòñÿ òàì æå, ãäå è è ïàìÿòü
äëÿ îáúåêòà êëàññà. Ñî ñòàòè÷åñêèìè ÷ëåíàìè ñîâñåì äðóãàÿ ñèòóàöèÿ. Â C# è Java ïàìÿòü îòâîäèòñÿ
ñèñòåìîé â ñåãìåíòå äàííûõ. Â Ñ++ ñàì ïðîãðàììèñò äîëæåí óêàçàòü â êàêîé ôàéëå áóäåò ðàçìåùåí ÷ëåí
äàííûõ.

/*X.h*/

class X{

static int a;

};

/*X.cpp*/

int X::a;

Â *.h ëó÷øå íå âêëþ÷àòü, òàê êàê âîçìîæíî ïåðåîïðåäåëåíèå èìåíè.
Ïîãîâîðèì î ñòàòè÷åñêèõ è íå � ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû - ôóíêöèè. Íå � ñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ - îñîáàÿ ôóíê-

öèÿ, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ ñëåäóþùèìè âåùàìè:
1. Êëàññ - îáëàñòü äåéñòâèÿ.(òî åñòü ôóíêöèè ÷ëåíû òðàíñëèðóþòñÿ â êîíòåêñòå ñâîåãî êëàññà)
2. Íåÿâíûé ïàðàìåòð (àäðåñ îáúåêòà). Â Ñ++ - ýòî this (óêàçàòåëü).Â C# è Java - this (ññûëêà). Â D è
Smalltalk - self.

Òî åñòü

class X{

int i;

void f(){

this -> i = 0;

i = 2;

}

};

Ó êàæäîé ôóíêöèè åñòü íåñêîëüêî îáëàñòåé äåéñòâèÿ. Òî åñòü òåëî ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âëîæåííûì ïî
îòíîøåíèþ ê òåëó êëàññà. Íàëåäîâàíèå òàê æå äàåò âëîæåííîñòü (ïîòîìêè âëîæåííû â ïðåäêîâ).

Îòäåëüíî ðàññìîòðèì ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû. Â Delphi ïàðàìåòðû èìåþò îáëàñòü äåéñòâèÿ êëàññà (òî
åñòü èõ èìåíà íå ìîãóò ñîâïàäàòü ñ èìåíàìè êëàññà). Â C/C++ îíè ïðèíàäëåæàò òåëó ôóíêöèè.

Äëÿ äîñòóïà ê çàêðûòûì ïîëÿì êëàññà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü this->. Âàðèàíò ðàçðåøåíèÿ êîí-
ôëèêòà èìåí - íàêëàäûâàòü îãðàíè÷åíèÿ íà èìåíà.

Â ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèÿ - ÷ëåíàõ íåëüçÿ îáðàùàòüñÿ ê íåñòàòè÷åñêèì ÷ëåíàì êëàññà ÷åðåç this. Îáðàùåíèå
âîçìîæíî òîëüêî ÷åðåç ÿâíîå óêàçàíèå èìåíè îáúåêòà.

Âñå ôóíêöèè-÷ëåíû èìåþò ìàêñèìàëüíûå ïðàâà äîñòóïà ê ÷ëåíàì êëàññà.
Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ÷ëåíîâ äàííûõ íåò íèêàêîé ðàçíèöû ìåæäó óêàçàòåëåì íà ãëîáàëüíûå äàííûå è óêàçà-

òåëåí íà ñòàòè÷åñêèé ÷ëåí êëàññà.

int * pi;

int a;

pi = &a;

int X::stat = -1;

pi = &X::stat;

Àíàëîãè÷íî ñ èìåíàìè ôóíêöèé

void (*pf)(void);

pf = X::f;

Åñëè ðå÷ü èäåò î óêàçàòåëÿõ íà ÷ëåíû äàííûå, òî âñå íå òàê. int X::* p; - óêàçàòåëü íà ÷ëåí êëàññà X.

class X{

int i;

int y;

void f();
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void g();

};

p = &X::i; Òîãäà çäåñü õðàíèòñÿ ñìåùåíèå ïîëÿ i â êëàññå X.

p = &X::y; Òîãäà çäåñü õðàíèòñÿ ñìåùåíèå ïîëÿ y â êëàññå X.

void (X::*)(void) PFX;

PFX = & X::f;

PFX = & X::g;

X anx;

anx.*p;

anx.*PFX();

px -> p;

px -> * PFX ();

Âî âñåõ ÿçûêàõ äîïóñêåàòñÿ ðàçìåùàòü êîíñòàíòíûå è íå êîíñòàíòíûå îáúåêòû.
const int i;

Ýòîò ÷ëåí ÿâëÿåòñÿ êîíòàíòîé è ìîæåò áûòü èíèöèàëèçèðîâàí ïðÿìî â îïðåäåëåíèè (òàê êàê îáúåêò
öåëîãî òèïà). Íî òàêèå ÷ëåíû ìîãóò áûòü òîëüêî static. Èíà÷å ïðèøëîñü áû õðàíèòü íà êàæäûé îáúåêò
êëàññà ìíîãî ëèøíèõ äàííûõ.

Â C# åñëè ðå÷ü èäåò î êîíñòàíòå, òî ñëîâî const ãîâîðèò î òîì, ÷òî âûðàæåíèå ìîæåò áûòü âû÷èñëåííî
ñòàòè÷åñêè è ÷òî îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì. Òàê æå â C# åñòü ìîäèôèêàòîð readonly. Îí ñïåöèôèöèðóåò
òî, ÷òî ïîñëå èíèöèàëèçàöèè îáúåêòà îí íå ìîæåò ïîòåðÿòü ñâîå çíà÷åíèå, íî îí íå îáÿçàí áûòü ñòàòè÷åñêèì
è ìîæåò áûòü èíèöèàëèçèðîâàí ëþáûì âûðàæåíèåì âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.

Ïåðåéäåì ê òðåòüåìó âàðèàíòó äàííûõ - òèïàì.

class X{

class Y{

};

};

Íàïðèìåð:

STL

vector{

iterator{

};

};

Â Java âíóòðåííèé êëàññ - íåñòàòè÷åñêèé âëîæåííûé êëàññ. Ñòàòè÷åñêèé âëîæåííûé êëàññ - îáû÷íûé
âëîæåííûé êëàññ. Âíóòðåííèé êëàññ î÷åíü ãëóáîêî ñâÿçàí ñ îáúåìëþùèì êëàññîì. Íàïðèìåð ëþáîé îáúåêò
âëîæåííîãî êëàññà èìååò ññûëêó íà îáúåêò îáúåìëåùåãî êëàññà.

class BankAccount{

int Account;

class Action{

int k;

void f(){k,account}

}

}

BankAccount X;

BankAccount.Action a = X.new Action();

Âíóòðè êëàññà BankAccount ìîæíî ïèñàòü êîðî÷å

class BankAccount{

int Account;

class Action{

int k;

void f(){k,account}
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}

void dept ()

{

Action depth = new Action ();

}

}

Â Ñ# òîæå åñòü ïîíÿòèå ñòàòè÷åñêîãî êëàññà. Ïðè ýòîì íåñòàòè÷åñêèé êëàññ C# - ýòî àíàëîã ñòàòè÷åñêîãî
êëàññà ÿçûêà Java È îáû÷íîãî âëîæåííîãî êëàññà ÿçûêà Ñ++. Åñëè æå êëàññ ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì, òî îí
ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíûå äàííûõ è ñòàòè÷åñêèå ôóíêöèè.

Íàïðèìåð êëàññ math, ñîäåðæàùèé îïðåäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòàíò.
Ñòàòè÷åñêèé êëàññ íåëüçÿ íàñëåäîâàòü.
Â ÿçûêå Delphi íåò ïîíÿòèÿ âëîæåííûõ êëàññîâ è ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ïðîöåäóð.

unit M;

interface

function GLB (a : integer):integer;

type X = char;

var

i: integer;

constructor ();

procedure t;

implementation

end;

Èíêàïñóëÿöèÿ

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü óïðàâëåíèå äîñòóïîì è óïðàâëåíèå âèäèìîñòüþ.Â Ñ++ åñòü âñåãî 3 óðîâíÿ äîñòóïà -
public (ëþáàÿ ôóíêöèÿ èìååò äîñòóï), protected (òîëüêî îáúåêòû ïîòîìêè) è private (òîëüêî ôóíêöèè -
÷ëåíû).

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

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

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

T operator+(const T& t1, const T& t2)

{

T temp = t1;

return temp += t2;

}

friend void f();

friend void V::g (T&);

friend class Z;

Äðóæáà íå íàñëåäóåòñÿ, îíà íå òðàíçèòèâíà è íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà.
Â Java åñòü ÷åòâåðòàÿ êàòåãîðèÿ îáëàñòåé äîñòóïà - ïàêåò. Òî åñòü ôóíêöèè èç êëàññîâ, íàõîäÿùèõñÿ â

òìî æå ïàêåòå. Â Ñ# âìåñòî ïàêåòà - assembly.
Ñîîòâåòñòâåííî åñòü è 4 ìåòîäà äîñòóïà.

public ++++
protected +++-
internal +±+-
private +�
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Â Ñ++ ñòðóêòóðû ïî óìîë÷àíèþ èìåþò ïðàâà äîñòóïà public. Â Ñ++ âñå îòëè÷èÿ ñòðóêòóð îò êëàññîâ
çàêëþ÷àþòñÿ òîëüêî â ïðàâàõ äîñòóïà ïî óìîë÷àíèþ. Êëàññ æå ïî óìîë÷àíèþ èìååò ïðàâà äîñòóïà private.

Ïðàâèëà Ñ++ áûëè íå óäîáíû äëÿ ðàáîòû ñ ïîíÿòèåì ìîäóëÿ (íàáîðà ðåñóðñîâ). ßçûêè â êîòîðûõ åñòü
ïîíÿòèÿ ìîäóëÿ (Delphi, Java, C#) èìåþò îñîáûå ñïåöèôèêàöèè äîñòóïà äëÿ îáúåêòîâ èç òîãî æå ìîäóëÿ.

Â Java åñòü ïîíÿòèå ïàêåòà (íå ïóòàòü ñ ïàêåòîì Àäà). Package - åäèíèöà óïðàâëåíèÿ êîíòåêñòîì è åäèíèöà
äèñòðèáóöèè.

Â Ñ# namespace - åäèíèöà óïðàâëåíèÿ êîíòåêñòîì, ñáîðêà - åäèíèöà óïðàâëåíèå äèñòðèáóöèåé. Ïðè ýòîì
ñáîðêà - ýòî íå ïîíÿòèå óðîâíÿ ÿçûêà. Òî åñòü íåò êëþ÷åâîãî ñëîâà assembly, íî êîãäà ïðîèñõîäèò ñáîðêà, òî
îíà ïîìåùàåòñÿ èìåííî â assembly.

Â Java ïîÿâëÿåòñÿ ïàêåòíûé äîñòóï (ìîäèôèêàòîðà íåò, ÿâëÿåòñÿ äîñòóïîì ïî óìîë÷àíèþ). Â C# ïîíÿòèå
internal (äîñòóï äëÿ âñåõ êëàññîâ èç òîé æå ñáîðêè).

Ïî óìîë÷àíèþ â C# - private.

ñâîé ïîòîìîê ïðîèçâîäíûé ìèð(÷óæîé)

public + + + +

protected + + +* -

internal + +** + -

private + - - -

*Â Java protected ÿâëÿåòñÿ è ïàêåòíûå äîñòóï. Â C# åñëè protected, òî äîñòóï òîëüêî èç ïðîèçâîäíûõ.Â
C# åñòü äâîéíîé ìîäèôèêàòîð, òî åñòü protected internal - äîñòóï è äëÿ ïîòîìêîâ è äëÿ îáúåêòîâ òîé æå
ñáîðêè.

**Â Java åñëè êëàññ îïèñàí â òîì æå ïàêåòå (òîé æå ñáîðêå C#), òî îí èìååò äîñòóï, èíà÷å - íåò.
Êàê âèäíî, ïðàâèëà óñëîæíèëèñü, íî ïîíÿòèÿ äðóãà áîëüøå íå òðåáóåòñÿ.
Â Delphi åñòü 3 êëþ÷åâûõ ñëîâà (ðàáîòàþò êàê ïåðåêëþ÷àòåëè) - public, private, protected. Â ñëó÷àå

îïèñàíèÿ êëàññà èñïîëüçóåòñÿ îáúÿâëåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.
Äîñòóï ïî óìîë÷àíèþ ñîâïàäàåò ñ ïàêåòíûì äîñòóïîì C# è Java.

type MyClass = class

îáúÿâëåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ

Òàê êàê íåò êëþ÷åâîãî ñëîâà - òî äîëæíû ðàçìåùàòüñÿ â íà÷àëå. Ïàêåòíûé äîñòóï - public äëÿ ñâîåãî
ìîäóëÿ, private äëÿ äðóãèõ. Åñòü òàê æå êëþ÷åâîå ñëîâî published - àíàëîã private, íî âèäíû â âèçóàëüíîì
ðåäàêòîðå ðåñóðñîâ.

Àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ - òèï äàííûõ, ñ êîòîðûì ìîæíî ðàáîòàòü òîëüêî ÷åðåç îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññà, àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ - êëàññ, ó êîòîðîãî íåò ïóáëè÷íûõ ÷ëåíîâ äàííûõ.

Åñòü ïîíÿòèå ðåôàêòîðèíãà - èçìåíåíèå êîäà ïðîãðàììû áåç èçìåíåíèÿ åãî ðàáîòû. Çàäà÷à ðåôàêòîðèíãà
- óëó÷øåíèå êà÷åñòâà êîäà.

×òîá ñäåëàòü êëàññ ïî íàñòîÿùåìó àáñòðàêòíûì, òðåáóåòñÿ ïîçàáîòèòüñÿ î ñìûñëå îïåðàöèè èíèöèàëè-
çàöèè, êîïèðîâàíèÿ, ïðèñâàèâàíèÿ.

Ôóíäàìåíòàëüíûì ïîíÿòèåì ÎÎÏ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå àáñòðàêòíîãî òèïà äàííûõ è àáñòðàêòíîãî êëàññà.
Êëàññ ÿâëÿåòñÿ òèïîì äàííûõ, íî àáñòðàêòíûé êëàññ íå ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíûì òèïîì äàííûõ.

Ðàçíîâèäíîñòüþ àáñòðàêòíîãî òèïà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå èíòåðôåéñà. Èíòåðôåéñ - ïðîñòî ïåðå÷èñ-
ëåíèå îïåðàöèé, êîòîðûå ìîæíî âûïîëíÿòü.

Ðàññìîòðèì ñåìàíòèêó protected."Íàèâíàÿ ñåìàíòèêà åñëè ÷ëåí ïîìå÷åí êàê protected, òî ê íåìó âîçìî-
æåí äîñòóï èç ëþáûõ ôóíêöèé ÷ëåíîâ.

class X{

private:

int i;

void f() {i = 0;}

};

class Y:public X{

public:

void f(){i = 0;}//Îøèáêà

void g(X& x) {x.i = 0}//Îøèáêà

};

//=========================================

class X{

protected:
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int i;

void f() {i = 0;}

};

class Y:public X{

public:

void f(){i = 0;}//Correct

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

};

Èòàê, åñëè ÷ëåí îáúÿâëåí êàê protected â base, òî ôóíêöèè - ÷ëåíå ïðîèçâîäíîãî êëàññà âîçìîæåí äîñòóï
÷åðåç ññûëêó íà ýòîò æå êëàññ,èëè ïðîèçâîäíûé îò íåãî.

class Z:private X{

};

Y y;

Z z;

y.f (z);//Äîñòóï îòêðûò.

Êàæäûé êëàññ, ïðè îáúÿâëåíèè ïðàâ äîñòóïà, îáúÿâëÿåò êîíòðàêò. Private - âñå ýòî êëàññ îñòàâëÿåò çà
ñîáîé.Public - âñå îòêðûâàåò. Protected - ïðîèçâîäíûì ÷ëåíàì ìîæíî ìåíÿòü êîíòðàêò.

Äîïîëíèòåëüíûé ñâîéñòâà êëàññîâ.
Ñïåöèàëüíûé ôóíêöèè.

Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè - î íèõ êîìïèëÿòîð çíàåò ÷òî - òî äîïîëíèòåëüíîå è ñïîñîáåí ñàì âñòàâëÿòü âûçîâû
òàêèõ ôóíêöèé íåÿâíî.
Ïóíêò 3. Ñîçäàíèå è óíè÷òîæåíèå îáúåêòîâ (êëàññîâ).

Ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà âñåãäà âûçûâàåòñÿ îñîáàÿ ôóíêöèÿ - êîíñòðóêòîð. Êîíñòðóêòîð ìîæåò áûòü ïó-
ñòûì, òîãäà åãî âûçîâ ìîæåò áûòü îïóùåí êîìïèëÿòîðîì.

Â Delphi, Java, C# � èñêëþ÷èòåëüíî ðåôåðåíöèàëüíàÿ ìîäåëü îáúåêòà. Â Ñ++ îáúåêòû äåëÿòñÿ ïî êëàññó
ïàìÿòè íà 3 òèïà - ñòàòè÷åñêèå, êâàçèñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå

C++

class X{

X (){}

};

C#, Java

class X{

X (){}

}

Â Delphi âñå íåñêîëüêî èíà÷å, òàì êîíñòðóêòîð - ïðîöåäóðà ñ ïðîèçâîëüíûì èìåíåì, ïîìå÷åííàÿ êàê constructor.

type X = class

constructor Load;

Â Delphi êîíñòðóêòîðû íàñëåäóþòñÿ, êàæäûé îáúåêò èìååò â êà÷åñòâå ïðåäêà îáúåêò êëàññà Object, êî-
òîðûé èìååò êîíñòðóêòîð create.
X a; âûçîâ êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ.
X a();ïðîòîòèï ôóíêöèè.
Âîçìîæíî è òàê
X px = new X;

Â Ñ++ îáúåêò ìîæåò áûòü îáúÿâëåí êàê ïîä-îáúåêò. Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ - ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ
â â âûçîâå êîíñòðóêòîðà, äëÿ äèíàìè÷åñêèõ - ÷åðåç îïåðàòîð new.
X px = new X;

Â Ñ# è Java åäèíñòâåííûé ìåòîä ñîçäàíèå îáúåêòà - new
px = new X;

Âîïðîñ - èíèöèàëèçàöèÿ ïîä-îáúåêòîâ îáúåêòà. Â Ñ++ îíè èíèöèàëèçèðóþòñÿ â êîíñòðóêòîðå, ïðè÷åì
åñëè ÿâíî íå óêàçàííû êîíñòðóêòîðû ïîä-îáúåêòîâ, òî âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ.

class Y;

class X{

Y y;

};

59



Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûçîâ êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà è êîíñòðóêòîðîâ ïîä-îáúåêòîâ.
Ýòî äåëàåòñÿ â êîíñòðóêòîðå áàçîâîãî êëàññà.

class Y;

class X:public Base{

Y y;

X (){}

};

Ïðè âûçîâå êîíñòðóêòîðà êëàññà X áóäåò ïðîèçâåäåí âûçîâ êîíñòðóêòîðà êëàññà Base è Y.
Ðàññìîòðèì ÿçûê C#

class X: Base{

Y a;

X (){}

};

Â Ñ++ ñíà÷àëà âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà, ïîòîì êîíñòðóêòîðû ïîä-îáúåêòîâ, è òîëüêî
ïîòîì òåëî êîíñòðóêòîðà. Â C# êîíñòðóêòîðû ïîä-îáúåêòîâ íå âûçûâàþòñÿ (ïî óìîë÷àíèþ áóäåò nil). Íî äëÿ
òèïîâ çíà÷åíèé áóäåò âûçâàí êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ (êîòîðûé äëÿ ñòðóêòóð íåëüçÿ ïåðåîïðåäåëèòü).
Äëÿ Base áóäåò âûçâàí êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ.

È â Java è â C# åñòü ìåõàíèçì èíèöèàëèçàòîðîâ, òî åñòü âîçìîæíî íàïèñàòü.

class X: Base{

Y a = new Y();

X (){}

};

Â Ñ++ â ñëó÷àå íåæåëàíèÿ (íåâîçìîæíîñòè) âûçîâà êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè.

<êîíñòðóêòîð>::=

èìÿ_êëàññà ([àðãóìåíòû])[:ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè]{<òåëî>}

X ():Y(0), Base (1){}

Ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè îòðàáàòûâàåò ðàíüøå òåëà êîíñòðóêòîðà. Ïðè÷åì, åñëè â ñïèñêå íåò êîíñòðóêòî-
ðîâ íåêîòîðûõ ïîä-îáúåêòîâ, òî áóäóò âûçâàíû êîíñòðóêòîðû ïî óìîë÷àíèþ.

Â C# è Java âûçîâ êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ áûë ñâåäåí äî âûçîâà êîíñòðóêòîðà òîëüêî áàçîâîãî
êëàññà.

C#

X():this (0), base (-1)

Base (-1) - âûçîâ êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà (îòëè÷íîãî îò êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ). This (0) - äëÿ
ïîä-îáúåêòà.

Â Java:

class X extends Base{

X(){

super (0)// âûçîâ êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî

this (-1)

}

Ýòî äîëæíû áûòü îáÿçàòåëüíî ïåðâûìè îïåðàòîðàìè êîíñòðóêòîðà.
Âñå êîíñòðóêòîðû âûçûâàþòñÿ íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî áàçîâîãî. Â Ñ++ ñíà÷àëà âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð áà-

çîâîãî êëàññ, ïîòîì êîíñòðóêòîðû ïîä-êëàññîâ è òîëüêî ïîòîì òåëî êîíñòðóêòîð îñíîâíîãî îáúåêòà.
Òàêèì îáðàçîì, íåëüçÿ âûçûâàòü âèðòóàëüíûå ìåòîäû â êîíñòðóêòîðå â Ñ++, íî ýòî âîçìîæíî â Java è

C#

C#

class X:Base {

Z z = new Y();

X();
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}

Z -> Y -> Base -> X

C++

class Base {

Y y;

Base ();

};

class X:Base {

Z z;

X();

};

Y -> Base -> Z -> X

Â Ñ++ äîïîëíèòåëüíî ïîÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêòîðû êîïèðîâàíèÿ.
X (const X&) {...}
Êàêîé ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè áóäåò ñãåíåðèðîâàí. Áóäåò âûçâàí êîíñòðóêòîð óìîë÷àíèÿ. Ýòî ïàðàäîêñàëü-
íî, òàê êàê êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ïðîèçâîäèò ïî÷ëåííîå êîïèðîâàíèå ïîä-÷ëåíîâ.

X (const X&):base (x) {...} � ÿâíûé âûçîâ.

Â C# è Java íåò êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ (èáî ðåôåðåíöèàëüíàÿ ìîäåëü äàííûõ). Òàê äå â íèõ íåò
êîíñòðóêòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ, òàê êàê â Java çàïðåùåíû íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, à â C# îíè îïèñûâàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
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Ëåêöèÿ 24
25.11.2008

Ðàññìîòðèì ÿçûê Delphi - òàì íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñèòóàöèÿ. Òàì íàñëåäóþòñÿ êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû.
Áîëåå òîãî, îíè âñåãäà âûçûâàþòñÿ ÿâíî, òî åñòü òàì íåò îñîáûõ ôîðì êîíñòðóêòîðîâ.

type X = class

constructor load;

destructor Destroy;

end;

Åñëè êîíñòðóêòîðîâ èëè äåñòðóêòîðîâ íåò, òî îíè íå ñîçäàþòñÿ. Òàê êàê êîíñòðóêòîðû íàñëåäóþòñÿ, òî
âñå îáúåêòû èìåþò êîíñòðóêòîð create è äåñòðóêòîð destroy. Êîãäà âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð, ìû óâåðåíû
÷òî òàáëèöà âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ èìååò êîððåêòíûé âèä (â Ñ++ ýòî íå òàê).

Èòàê êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû íàñëåäóþòñÿ íî íå ãåíåðèðóþòñÿ. Íèêàêèõ êîíñòðóêòîðîâ óìîë÷àíèÿ
íåòó è äëÿ âûçîâà êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà òðåáóåòñÿ âûçûâàòü åãî ÿâíî. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ñïåöèàëü-
íîå êëþ÷åâîå ñëîâî
inherited - Delphi
super - java
base - C#

Â Delphi äëÿ âûçîâà êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà òðåáóåòñÿ ïåðâûì îïåðàòîðîì â îáúåêòå íàïèñàòü
inherited Create. Ïðè ýòîì ýòî äîëæåí áûòü èìåííî ïåðâûì îïåðàòîðîì â êîíñòðóêòîðå, òàê êàê êîíñòðóêòîð
create çàáèâàåò îáúåêò íóëÿìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðà îáúåêòà, create èñïîëüçóåò âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ
ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðà îáúåêòà.

Âàæíî ÷òî èìÿ îáúåêòà íå èñïîëüçóåòñÿ, òî åñòü ïðè ñìåíå èìåíè íå òðåáóåòñÿ ïåðåïèñûâàòü íàñëåäóåìûé
êëàññ.

Â Delphi íåò àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà â îáùåì âèäå, íî ïðè ðàáîòå ÷åðåç ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû
îíà ìîæåò áûòü. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîãðàììû íà Delphi Ïðîâîöèðóþò áîëüøîå ÷èñëó óòå÷åê ïàìÿòè.
var a: X;
a := X.create;
a := X.Create (1);

a.Free; - íå äåñòðóêòîð, íî óíè÷íîæåíèå îáúåêòà, êîòîðûé ìîæåò âûçûâàòü äåñòðóêòîð.
Äåñòðóêòîð íå òðåáóåòñÿ ÿâíî âûçûâàòü ÿâíî, òàê êàê ôóíêöèÿ Free íå òîëüêî âûçûâàåò äåñòðóêòîð, íî

è âûçûâàåò ìåíåäæåð ïàìÿòè äëÿ î÷èñòêè. Òàê êàê ôóíêöèÿ íå ìîæåò ìåíÿòü çíà÷åíèå self, òî âûçîâ Free
íå ìîæåò èíèöèàëèçèðîâàòü a := nil.

Ñòàòè÷åñêèå îáúåêòû

Â Ñ++ âñå ñòàòè÷åñêèå îáúåêòû ñîçäàþòñÿ äî âûçîâà ôóíêöèè main. Ýòî åäèíñòâåííîå ÷òî èçâåñòíî ïðî
íåãî.
X a(0);
X b(1);

Âñå ÷òî èçâåñòíî, ýòî òî ÷òî a è b áóäóò ñîçäàíû äî âûçîâà main è óäàëåíû ïîñëå âûõîäà èç íåå. Íî
ïîðÿäîê èõ âûçîâà íå îïðåäåëåí. Â îáùåì ñëó÷àå Ñ++ íå äàåò ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîâ èíèöèàëèçàöèè
ñòàòè÷åñêèõ äàííûõ, è òðåáóåòñÿ èçîáðåòàòü äóðãèå ñïîñîáû.

Â C# è Java âñå íåñêîëüêî èíà÷å. Â Java äëÿ îáúåêòà ìîãóò ñòîÿòü èíèöèàëèçàòîðû.

class X{

static Y a = new Y ();

}

//Java

class X{

static int []a;

static {

a = new int [N];

for (int i = 0; i < N; i ++) a[i] = i;

}

}
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Â C# åñòü âîçìîæíîñòü ïðîñòîé ñòàòè÷åñêîé èíèöèàëèçàöèè, à òàê æå åñòü ñòàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð -
ïîëíûé àíàëîã ñòàòè÷åñêîãî áëîêà â Java. Ïðè ýòîì ýòî äîëæåí áûòü êîíñòðóêòîðîì ïî óìîë÷àíèþ.

Â Delphi ñòàòè÷åñêèé îáúåêòîâ âîîáùå íåò. Íî â interface ìîæíî îïèñàòü íå òîëüêî ìåòîäû.
Òàê æå ó êàæäîãî ìîäóëÿ ïðèñóòñòâóåò èíèöèàëèçàöèîííàÿ è ôèíàëèçèðóþøùàÿ ÷àñòü, êîòîðûå âûïî-

ëÿíþòñÿ ñîîòâåñòâåííî ïðè âõîäå è âûõîäÿ èç ìîäóëÿ.
Â Ñ++ íå ñáîðêè ìóñîðà, â åãî ðåàëèçàöèè â ñèñòåìå .NET îíà ïðèñóòñòâóåò, íî â ñòàíäàðòå åãî íåò.

Âûçîâ êîíñòðóòêðà îáÿçàòåëüíî ïðèâÿçûâàåòñÿ ê èíèöèàëèçàöèè è âûçîâ äåñòðóêòîðà - ê óäàëåíèþ.
Âàæíàÿ ÷åðòà Ñ++ - ñâåðòêà ñòåêà, ÷òî ãàðàíòèðóåò âûçîâ äåñòðóêòîðîâ äëÿ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ.

RAII - Ïðèîáðåòåíèå ðåñóðñà is initialisation

Åñëè êëàññ çàõâàòûâàåò ðåñóðñû - òî êîíñòðóêòîð - ýòî çàõâàò, äåñòðóêòîð - îñâîáîæäåíèå. Â Ñ++ åäèí-
ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü óòå÷êè ïàìÿòè - ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Â C# è Java åñòü ñáîðêà ìóñîðà, íî äëÿ íåå íåò óíèâåðñàëüíîãî ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà. Ïåðâûé âàðè-
àíò àëãîðèòìà - ñ÷åò÷èê ññûëîê. Òàêàÿ ìåòîäèêà î÷åíü ïðîñòà, íî îíà íåêîððåêòíî ðàáîòàåò íà êîëüöåâûõ
ññûëêàõ.

Äðóãàÿ ìåòîäèêà - Mark And Sweep. Åãî íåäîñòàòîê - âîçìîæíà âíåçàïíîå íåóïðàâëÿåìîå çàìåäëåíèå
ïðîãðàììû (â ëþáîé ìîìåíò ìîæåò âêëþ÷èòüñÿ ñáîðêà ìóñîðà).

Â Ñ++ ïðîáëåìà ïðè ðàáîòå ñ ïàìÿòüþ - ôðàãìåíòèðîâàíèå ïàìÿòè. M&S ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ôðàãìåí-
òàöèè, íî îí ìåíÿåò àäðåñ îáúåêòà.Íî ýòî íå åäèíñòàâåííàÿ ïðîáëåìà ýòîãî àëãîðèòìà. Â C# è Java âûçîâ
äåñòðóêòîðà âîîáùå íå ãàðàíòèðîâàí, òàê êàê îí âûçûâàåòñÿ òîëüêî ïðè óíè÷òîæåíèè îáúåêòà, òî åñòü êîãäà
íå õâàòàåò äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Ñáîðêà ìóñîðà íå ïîçâîëÿåò ÿâíî êîíòðîëèðîâàòü î÷èñòêó ðåñóðñîâ. Â êëàññå object åñòü protected ìåòîä
protected void �nalise ();
Ñåé÷àñ ñáîðêà ìóñîðà - ïàðàëëåëüíûé ïîòîê ñ íèçêèì ïðèîðèòåòîì.

if (!close) closed ();

Òàê äîëæåí âûãëÿäåòü ìåòîä �nalise.
Â Ñ# âñå åùå õóæå. Â Ñ# ïîçâîëÿåòñÿ ïèñàòü äåñòðóêòîð, ïðè÷åì ñèíòàêñèñ åãî òî÷íî òàêîé æå êàê è â

Ñ++, íî ðàáîòàåò îí íå òàê. Â äåñòðóêòîðå âûçûâàåòñÿ ìåòîä ìåòîä �nalise êëàññà object. Òî åñòü äåñòðóêòîðÿ
ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ òåì æå ôèíàëèçàòîðîì.

Â Java ìåòîä î÷èñòêè ðåñóðñîâ ëèáî âûçûâàåòñÿ ÿâíî, ëèáî â ôèíàëèçàòîðå.

c = new X();// çàõâàò ðåñóðñà

try {

return;

}

finally {

c.close ();//î÷èñòêà ðåñóðñîâ

}

Ïðè ýòîì �nally - ýòî íå ëîâóøêà.
Â Ñ# ââåëè âïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ - IDisposible, êîòîðûé ñîñòîèò èç åäèíîãî ìåòîäà void Dispose (),

êîòîðûé ãîâîðèò, ÷òî îáúåêò íå îáÿçàòåëüíî ôèíàëèçèðîâàòü, çàìåùàÿ ñîáîé ôèíàëèçàöèþ.

using ( Image im = Imaj.FromFile ())

{

//...

}

Òåïåðü ïîñëå using áëîêà âûçîâóòñÿ ìåòîäû dispose äëÿ âñåõ îáúåêòîâ èç using áëîêà (êîòîðûé (Image im =
Imaj.FromFile ()))

Â Java åñòü äâà âèäà ññûëîê. Ñèëüíàÿ ññûëêà - îáû÷íàÿ ññûëêà, ñëàáàÿ ññûëêà:
WeakReference
Object getReference ();

Ñëàáûå ññûëêè - ññûëêè íà óæå îñâîáîæäåííóþ ïàìÿòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, íî ïàìÿòü åùå íå
îñâîáîæäåíà. getReference äëÿ ñëàáîé ññûëêè "ðåàíèìèðóåò"îáúåêò.

Ïðèìåð - êåø áðîóçåðà, ïðè ïåðåõîäå íà ñëåä ñòðàíèöó òðåáóåòñÿ îñâîáîäèòü êåø áðîóçåðà. Ññûëêàì
íà íèõ ïðèñâàèâàþòñÿ íóëè è îíè ïåðåõîäÿò â ðàçðÿä ñëàáûõ ññûëîê. Åñëè âåðíóòüñÿ íàçàä, òî âìåñòî
çàïðàøèâàèÿ ðåñóðñîâ ïîâòîðíî ìîæíî ðàññìîòðåòü î÷åðåäü ñëàáûõ ññûëîê è ïîïðîáîâàòü äîñòàòü îáúåêòû.
Åñëè îáúåêò íåäîñòóïåí, òî ïðîñòî âåðíåòñÿ null.

Èòàê, ìû ïîëó÷àåì ìåõàíèçì êåøèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ.
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Ïóíêò 4. Äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ òèïàìè.

- êîïèðîâàíèå, ñðàâíåíèå
- íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ïðîáëåìà êîïèðîâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ îáúåêòà - ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé êîïèðîâàíèÿ
èëè ñðàâíåíèÿ. Êàê ñðàâíèâàòü è ìîæíî ëè îãðàíè÷èòüñÿ ïðîñòûì ïî÷ëåííûì êîïèðîâàíèåì. Îòñþäà 2
ïîíÿòèÿ - ãëóáîêîå êîïèðîâàíèå è ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Deep copy è shallow copy.

Íà âîïðîñ î òîì, êàê èìåííî êîïèðîâàòü ìîæåò îòâåòèòü òîëüêî ïðîãðàììèñò. Â Ñ++ ñòàíäàðòíîå -
ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Â äðóãèõ ÿçûêàõ ñòàíäàðòíîå ïðèñâàèâàíèå - ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Â C#
è Java åñòü ìåòîäû clone (). Â îáîèõ ÿçûêàõ åñòü ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ Icloneable.

Ñ Ñ# â êëàññå Object åñòü ìåòîä MemberwiseClone (), ðåàëèçóþùèé ïîâåðõíîñòíîå ïî÷ëåííîå êîïèðîâà-
íèå, ÷òîá èçáåæàòü ýòîãî îáúåêò äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü èíòåðôåéñ ICloneable, â êîòîðîì äîëæåí áûòü ìåòîä
clone ().
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Ëåêöèÿ 24
25.11.2008

Ðàññìîòðèì ÿçûê Delphi - òàì íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñèòóàöèÿ. Òàì íàñëåäóþòñÿ êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû.
Áîëåå òîãî, îíè âñåãäà âûçûâàþòñÿ ÿâíî, òî åñòü òàì íåò îñîáûõ ôîðì êîíñòðóêòîðîâ.

type X = class

constructor load;

destructor Destroy;

end;

Åñëè êîíñòðóêòîðîâ èëè äåñòðóêòîðîâ íåò, òî îíè íå ñîçäàþòñÿ. Òàê êàê êîíñòðóêòîðû íàñëåäóþòñÿ, òî
âñå îáúåêòû èìåþò êîíñòðóêòîð create è äåñòðóêòîð destroy. Êîãäà âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð, ìû óâåðåíû
÷òî òàáëèöà âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ èìååò êîððåêòíûé âèä (â Ñ++ ýòî íå òàê).

Èòàê êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû íàñëåäóþòñÿ íî íå ãåíåðèðóþòñÿ. Íèêàêèõ êîíñòðóêòîðîâ óìîë÷àíèÿ
íåòó è äëÿ âûçîâà êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà òðåáóåòñÿ âûçûâàòü åãî ÿâíî. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ñïåöèàëü-
íîå êëþ÷åâîå ñëîâî
inherited - Delphi
super - java
base - C#

Â Delphi äëÿ âûçîâà êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà òðåáóåòñÿ ïåðâûì îïåðàòîðîì â îáúåêòå íàïèñàòü
inherited Create. Ïðè ýòîì ýòî äîëæåí áûòü èìåííî ïåðâûì îïåðàòîðîì â êîíñòðóêòîðå, òàê êàê êîíñòðóêòîð
create çàáèâàåò îáúåêò íóëÿìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðà îáúåêòà, create èñïîëüçóåò âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ
ïîëó÷åíèÿ ðàçìåðà îáúåêòà.

Âàæíî ÷òî èìÿ îáúåêòà íå èñïîëüçóåòñÿ, òî åñòü ïðè ñìåíå èìåíè íå òðåáóåòñÿ ïåðåïèñûâàòü íàñëåäóåìûé
êëàññ.

Â Delphi íåò àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ìóñîðà â îáùåì âèäå, íî ïðè ðàáîòå ÷åðåç ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû
îíà ìîæåò áûòü. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîãðàììû íà Delphi Ïðîâîöèðóþò áîëüøîå ÷èñëó óòå÷åê ïàìÿòè.
var a: X;
a := X.create;
a := X.Create (1);

a.Free; - íå äåñòðóêòîð, íî óíè÷íîæåíèå îáúåêòà, êîòîðûé ìîæåò âûçûâàòü äåñòðóêòîð.
Äåñòðóêòîð íå òðåáóåòñÿ ÿâíî âûçûâàòü ÿâíî, òàê êàê ôóíêöèÿ Free íå òîëüêî âûçûâàåò äåñòðóêòîð, íî

è âûçûâàåò ìåíåäæåð ïàìÿòè äëÿ î÷èñòêè. Òàê êàê ôóíêöèÿ íå ìîæåò ìåíÿòü çíà÷åíèå self, òî âûçîâ Free
íå ìîæåò èíèöèàëèçèðîâàòü a := nil.

Ñòàòè÷åñêèå îáúåêòû

Â Ñ++ âñå ñòàòè÷åñêèå îáúåêòû ñîçäàþòñÿ äî âûçîâà ôóíêöèè main. Ýòî åäèíñòâåííîå ÷òî èçâåñòíî ïðî
íåãî.
X a(0);
X b(1);

Âñå ÷òî èçâåñòíî, ýòî òî ÷òî a è b áóäóò ñîçäàíû äî âûçîâà main è óäàëåíû ïîñëå âûõîäà èç íåå. Íî
ïîðÿäîê èõ âûçîâà íå îïðåäåëåí. Â îáùåì ñëó÷àå Ñ++ íå äàåò ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîâ èíèöèàëèçàöèè
ñòàòè÷åñêèõ äàííûõ, è òðåáóåòñÿ èçîáðåòàòü äóðãèå ñïîñîáû.

Â C# è Java âñå íåñêîëüêî èíà÷å. Â Java äëÿ îáúåêòà ìîãóò ñòîÿòü èíèöèàëèçàòîðû.

class X{

static Y a = new Y ();

}

//Java

class X{

static int []a;

static {

a = new int [N];

for (int i = 0; i < N; i ++) a[i] = i;

}

}
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Â C# åñòü âîçìîæíîñòü ïðîñòîé ñòàòè÷åñêîé èíèöèàëèçàöèè, à òàê æå åñòü ñòàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð -
ïîëíûé àíàëîã ñòàòè÷åñêîãî áëîêà â Java. Ïðè ýòîì ýòî äîëæåí áûòü êîíñòðóêòîðîì ïî óìîë÷àíèþ.

Â Delphi ñòàòè÷åñêèé îáúåêòîâ âîîáùå íåò. Íî â interface ìîæíî îïèñàòü íå òîëüêî ìåòîäû.
Òàê æå ó êàæäîãî ìîäóëÿ ïðèñóòñòâóåò èíèöèàëèçàöèîííàÿ è ôèíàëèçèðóþøùàÿ ÷àñòü, êîòîðûå âûïî-

ëÿíþòñÿ ñîîòâåñòâåííî ïðè âõîäå è âûõîäÿ èç ìîäóëÿ.
Â Ñ++ íå ñáîðêè ìóñîðà, â åãî ðåàëèçàöèè â ñèñòåìå .NET îíà ïðèñóòñòâóåò, íî â ñòàíäàðòå åãî íåò.

Âûçîâ êîíñòðóòêðà îáÿçàòåëüíî ïðèâÿçûâàåòñÿ ê èíèöèàëèçàöèè è âûçîâ äåñòðóêòîðà - ê óäàëåíèþ.
Âàæíàÿ ÷åðòà Ñ++ - ñâåðòêà ñòåêà, ÷òî ãàðàíòèðóåò âûçîâ äåñòðóêòîðîâ äëÿ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ.

RAII - Ïðèîáðåòåíèå ðåñóðñà is initialisation

Åñëè êëàññ çàõâàòûâàåò ðåñóðñû - òî êîíñòðóêòîð - ýòî çàõâàò, äåñòðóêòîð - îñâîáîæäåíèå. Â Ñ++ åäèí-
ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü óòå÷êè ïàìÿòè - ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Â C# è Java åñòü ñáîðêà ìóñîðà, íî äëÿ íåå íåò óíèâåðñàëüíîãî ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà. Ïåðâûé âàðè-
àíò àëãîðèòìà - ñ÷åò÷èê ññûëîê. Òàêàÿ ìåòîäèêà î÷åíü ïðîñòà, íî îíà íåêîððåêòíî ðàáîòàåò íà êîëüöåâûõ
ññûëêàõ.

Äðóãàÿ ìåòîäèêà - Mark And Sweep. Åãî íåäîñòàòîê - âîçìîæíà âíåçàïíîå íåóïðàâëÿåìîå çàìåäëåíèå
ïðîãðàììû (â ëþáîé ìîìåíò ìîæåò âêëþ÷èòüñÿ ñáîðêà ìóñîðà).

Â Ñ++ ïðîáëåìà ïðè ðàáîòå ñ ïàìÿòüþ - ôðàãìåíòèðîâàíèå ïàìÿòè. M&S ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ôðàãìåí-
òàöèè, íî îí ìåíÿåò àäðåñ îáúåêòà.Íî ýòî íå åäèíñòàâåííàÿ ïðîáëåìà ýòîãî àëãîðèòìà. Â C# è Java âûçîâ
äåñòðóêòîðà âîîáùå íå ãàðàíòèðîâàí, òàê êàê îí âûçûâàåòñÿ òîëüêî ïðè óíè÷òîæåíèè îáúåêòà, òî åñòü êîãäà
íå õâàòàåò äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Ñáîðêà ìóñîðà íå ïîçâîëÿåò ÿâíî êîíòðîëèðîâàòü î÷èñòêó ðåñóðñîâ. Â êëàññå object åñòü protected ìåòîä
protected void �nalise ();
Ñåé÷àñ ñáîðêà ìóñîðà - ïàðàëëåëüíûé ïîòîê ñ íèçêèì ïðèîðèòåòîì.

if (!close) closed ();

Òàê äîëæåí âûãëÿäåòü ìåòîä �nalise.
Â Ñ# âñå åùå õóæå. Â Ñ# ïîçâîëÿåòñÿ ïèñàòü äåñòðóêòîð, ïðè÷åì ñèíòàêñèñ åãî òî÷íî òàêîé æå êàê è â

Ñ++, íî ðàáîòàåò îí íå òàê. Â äåñòðóêòîðå âûçûâàåòñÿ ìåòîä ìåòîä �nalise êëàññà object. Òî åñòü äåñòðóêòîðÿ
ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ òåì æå ôèíàëèçàòîðîì.

Â Java ìåòîä î÷èñòêè ðåñóðñîâ ëèáî âûçûâàåòñÿ ÿâíî, ëèáî â ôèíàëèçàòîðå.

c = new X();// çàõâàò ðåñóðñà

try {

return;

}

finally {

c.close ();//î÷èñòêà ðåñóðñîâ

}

Ïðè ýòîì �nally - ýòî íå ëîâóøêà.
Â Ñ# ââåëè âïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ - IDisposible, êîòîðûé ñîñòîèò èç åäèíîãî ìåòîäà void Dispose (),

êîòîðûé ãîâîðèò, ÷òî îáúåêò íå îáÿçàòåëüíî ôèíàëèçèðîâàòü, çàìåùàÿ ñîáîé ôèíàëèçàöèþ.

using ( Image im = Imaj.FromFile ())

{

//...

}

Òåïåðü ïîñëå using áëîêà âûçîâóòñÿ ìåòîäû dispose äëÿ âñåõ îáúåêòîâ èç using áëîêà (êîòîðûé (Image im =
Imaj.FromFile ()))

Â Java åñòü äâà âèäà ññûëîê. Ñèëüíàÿ ññûëêà - îáû÷íàÿ ññûëêà, ñëàáàÿ ññûëêà:
WeakReference
Object getReference ();

Ñëàáûå ññûëêè - ññûëêè íà óæå îñâîáîæäåííóþ ïàìÿòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, íî ïàìÿòü åùå íå
îñâîáîæäåíà. getReference äëÿ ñëàáîé ññûëêè "ðåàíèìèðóåò"îáúåêò.

Ïðèìåð - êåø áðîóçåðà, ïðè ïåðåõîäå íà ñëåä ñòðàíèöó òðåáóåòñÿ îñâîáîäèòü êåø áðîóçåðà. Ññûëêàì
íà íèõ ïðèñâàèâàþòñÿ íóëè è îíè ïåðåõîäÿò â ðàçðÿä ñëàáûõ ññûëîê. Åñëè âåðíóòüñÿ íàçàä, òî âìåñòî
çàïðàøèâàèÿ ðåñóðñîâ ïîâòîðíî ìîæíî ðàññìîòðåòü î÷åðåäü ñëàáûõ ññûëîê è ïîïðîáîâàòü äîñòàòü îáúåêòû.
Åñëè îáúåêò íåäîñòóïåí, òî ïðîñòî âåðíåòñÿ null.

Èòàê, ìû ïîëó÷àåì ìåõàíèçì êåøèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ.

66



Ïóíêò 4. Äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ òèïàìè.

- êîïèðîâàíèå, ñðàâíåíèå
- íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ïðîáëåìà êîïèðîâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ îáúåêòà - ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé êîïèðîâàíèÿ
èëè ñðàâíåíèÿ. Êàê ñðàâíèâàòü è ìîæíî ëè îãðàíè÷èòüñÿ ïðîñòûì ïî÷ëåííûì êîïèðîâàíèåì. Îòñþäà 2
ïîíÿòèÿ - ãëóáîêîå êîïèðîâàíèå è ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Deep copy è shallow copy.

Íà âîïðîñ î òîì, êàê èìåííî êîïèðîâàòü ìîæåò îòâåòèòü òîëüêî ïðîãðàììèñò. Â Ñ++ ñòàíäàðòíîå -
ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Â äðóãèõ ÿçûêàõ ñòàíäàðòíîå ïðèñâàèâàíèå - ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèå. Â C#
è Java åñòü ìåòîäû clone (). Â îáîèõ ÿçûêàõ åñòü ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ Icloneable.

Ñ Ñ# â êëàññå Object åñòü ìåòîä MemberwiseClone (), ðåàëèçóþùèé ïîâåðõíîñòíîå ïî÷ëåííîå êîïèðîâà-
íèå, ÷òîá èçáåæàòü ýòîãî îáúåêò äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü èíòåðôåéñ ICloneable, â êîòîðîì äîëæåí áûòü ìåòîä
clone ().
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Ëåêöèÿ 25
27.11.2008

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïîâåðõíîñòíîãî êîïèðîâàíèÿ - âîçìîæíîñòü ïîáî÷íîãî ýôôåêòà ïðè èçìåíåíèè êîïèè
îáúåêòà. Òàêîé ïðîáëåìû â ïðèíöèïå íåò äëÿ òåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòíûìè.

Ñîâðåìåííûå ßÏ ïîçâîëÿþò ïðîãðàììèñòó ðåøàòü ýòó ïðîáëåìó. Â Ñ++ ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ
ïîâåðõíîñòíîå êîïèðîâàíèÿ, íî ïðîãðàììèñò ìîæåò ïåðåîïðåäåëèòü êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ. Âñå âîïðîñû
êîïèðîâàíèÿ ðåøàþòñÿ òîëüêî íà óðîâíå êëàññà, òàê êàê êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
íå íàñëåäóþòñÿ.

Íàïðèìåð ïóñòü åñòü êëàññ X, â êîòîðîì ïåðåîïðåäåëåíû îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîð êîïèðî-
âàíèÿ.

class X{

X& operator= (const X&);

X (const X&);

};

class Y:public X{

int i;

Z z;

};

Òåïåðü â êëàññå Y âûçûâàþòñÿ êîíñòðóêòîðû ïî óìîë÷àíèþ, åñëè íå áóäåò ÿâíî óêàçàííî âûçâàí êîí-
ñòðóêòîðà, ïè ýòîì äëÿ êëàññà X, òàê êàê òàì íåò êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ, òî âîçíèêíåò îøèáêà.

Â Ñ# è Java âñå íåñêîëüêî èíà÷å. Ëþáàÿ îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ òàì - ïðèñâàèâàíèå ññûëêè. Ïðè ýòîì
òàì ïðèñóòñòâóåò îïåðàöèÿ ïîáèòîâîå êîïèðîâàíèå, êîòîðàÿ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ protected.

Â Java ïðèñóòñòâóåò îïåðàöèÿ clone(), êîòîðàÿ âîçâðàùàåò êîïèþ îáúåêòà.
protected Object clone ();

Â C# åñòü èíòåðôåéñ èíòåðôåéñ Icloneable. Òî åñòü äëÿ òîãî, ÷òîá ðàçðåøèòü êëîíèðîâàíèå îáúåêòà,
òðåáóåòñÿ óíàñëåäîâàòü ýòîò èíòåðôåéñ è îïðåäåëèòü publick Object clone ();

Òóò âîçíèêàåò íåñêîëüêî ïðîáëåì, íàïðèìåð åñëè êîëëåêöèÿ ÿâëÿåòñÿ êëîíèðóåìîé, òî äîáàâëåíèå ê íåé
ëþáîãî íå êëîíèðóåìîãî îáúåêòà äåëàåò åå íå êëîíèðóåìîé.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ÿçûêà Java. Îí îñíîâàí íà ïîíÿòèè èíòåðôåéñà - ìàðêåðà.
Â Java ýòî èíòåðôåéñ, ó êîòîðîãî âîîáùå íåò íèêàêèõ ìåòîäîâ. Â Java åñòü ïîíÿòèå ðåôëåêöèè, òî åñòü
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î îáúåêòå íà îñíîâå åãî êîäà. Òàì ïðèñóòñòâóåò èíòåðôåéñ - ìàðêåð
Icloneable. Òî åñòü êëàññ, êîòîðûå ðåàëèçóåò òàêîé èíòåðôåéñ, îáÿçóåòñÿ ðåàëèçîâàòü èíòåðôåéñ ãëóáîêîãî
êëîíèðîâàíèÿ.

Â Ñ++ åñòü 3 ñòðàòåãèè êëîíèðîâàíèÿ
- ãëóáîêîå
- ïîâåðõíîñòíîå
- ïðèâàòíîå

Â Java åñòü 4 âàðèàíòà.
1.êëàññ ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ Icloneable, òî åñòü êëàññ äîëæåí ðåàëèçîâàòü
Public Object clone ();

Åñëè êëàññ íå ïîääåðæèâàåò ýòîò èíòåðôåéñ, òî åñòü åñëè âûçûâàåòñÿ íåäîïóñòèìàÿ êîíñòðóêöèÿ êîïè-
ðîâàíèÿ, òî âûáðàñûâàåòñÿ èñêëþ÷åíèå.

2. Êëàññ çàïðåùàåò êëîíèðîâàíèå, òî åñòü îí ðåàëèçóåò public ìåòîä clone, êîòîðûé âûáðàñûâàåò èñêëþ-
÷åíèå cloneNotSupported.
3. Óñëîâíàÿ ïîääåðæêà êëîíèðîâàíèÿ. Êëàññ ÿâíî ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ Icloneable, íî ìåòîä clone ïîääåð-
æèâàåò ãëóáîêîå êîïèðîâàíèÿ îáúåêòîâ êëàññ, íî íå ïîä îáúåêòîâ, òî åñòü ïðè ïîïûòêå ãëóáîêîé êîïèè
êîïèðîâàíèÿ ïîä îáúåêòà, êîòîðûé íå ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñ Icloneable âûáðàñûâàåòñÿ èñêëþ÷åíèå.
4.Íåÿâíàÿ ïîääåðæêà. Êëàññ íå ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ, íî ðåàëèçóåò protected Object clone (), êîòîðàÿ âîçâðà-
ùàåò ïîáèòîâóþ êîïèþ, òî åñòü ïîääåðæêà äàåòñÿ òîëüêî ïðîèçâîäíûì êëàññàì.

Òàê æå íà Java ìîæíî âûðàçèòü çàïðåò êëîíèðîâàíèÿ êàê íàñëåäîâàíèå îïåðàöèè clone îò êëàññà Object.

Îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ

Â Ñ++ ïî óìîë÷àíèþ ñðàâíèâàòü îáúåêòû íåëüçÿ, äëÿ ñðàâíåíèÿ íåîáõîäèìî ïåðåîïðåäåëÿòü îïåðàöèþ
ñðàâíåíèÿ.
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Â Java è C#, åñòü ìåòîäû
C#: bool Equals (Object);
Java: bool equals (Object);

Ïóñòü åñòü 2 îáúåêòà, a è b
a, b;
a.Equals (b)
Åñëè b == null, òî ïîëó÷èì false, íî åñòü a - null, òî áóäåò îøèáêà. Ïîýòîìó ïðèñóòñòâóåò ñòàòè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ ñðàâíåíèÿ îò äâóõ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ñòðîê ïðîáëåìà ñðàâíåíèÿ åùå áîëåå ñëîæíà, òàê êàê òðåáóåòñÿ ñîðòèðîâêà ñòðîê â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå.
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Ëåêöèÿ 26
2.12.2008

Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ. Íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

int i;
double d;
d = i;
i = d;
Âòîðàÿ ñòðî÷êà ýêâèâàëåíòíà i = (int)d;

Ïî÷òè âî âñåõ ÿçûêàõ åñòü ðàñøèðÿþùèå íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñóæàþùèå òîëüêî â Ñ. Ïðè ýòîì
åäèíñòâåííûõ ßÏ â êîòîðîì çàïðåùåíû íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ - ÿçûê Àäà.

Ñîâðåìåííûå ßÏ êàê ïðàâèëî äîïóñêàþò íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó áàçîâûìè òèïàìè. Íî âîïðîñ î
ïîëüçîâàòåëüñêèõ íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ íå ñòîëü î÷åâèäåí.

Â "Ñ ñ êëàññàìè"íå áûëî ïîëüçîâàòåëüñêèõ íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, íî ïîòîì îíè ïîÿâèëèñü â Ñ++.
Â Delphi è Java çàïðåùåíû ïîëüçîâàòåëüñêèå íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â Ñ++ è C# ìîæíî ïåðåãðóæàòü
ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè, â Delphi è Java - íåò.

Íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ëþáîå íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå - ýòî ïîòåðÿ èíôîðìàöèè èëè íåíàäåæíîñòü. Áîëåå òîãî, ñåìàíòèêà íåÿâ-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êîìïèëÿòîðà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò òîé, êîòîðóþ ïðåäïîëàãàë ïîëüçîâàòåëü.
A = B × exp(−k × i)/D

Íà Fortran òàêîå âûðàæåíèå çàïèñûâàòüñÿ ïðîñòî, êîãäà êàê íà Ñ, òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âñå îïåðàöèè
äëÿ ðàáîòû ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.
A = mult (B, Div (cexp ( mult (-k, i)), D));

Ïðè÷åì íà ÿçûêå Ñ ýòà ôîðìóëà íå îòêîìïèëèðóåòñÿ, òàê êàê òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå îò integer ê
complex. Íà Ñ++ òðåáóåòñÿ ëèáî íàïèñàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â òèï complex, ëèáî ïåðåãðóçèòü
îïåðàöèþ äëÿ âñåõ ÷èñëîâûõ òèïîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ÿñíî ÷òî áåç íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé òðåáóåòñÿ 162 îïåðàöèé äëÿ âñåõ âîçìîæíûé âàðè-
àíòîâ âûçîâà Div. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû â Ñ++ áûë ââåäåí ìåõàíèçì íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è
ïîíÿòèå êîíñòðóêòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ.

complex(double)

Òîãäà îïðåäåëåíèå îïåðàòîðà ìîãëî âûãëÿäåòü òàê.
const complex operator+(const complex&, const complex &);

Àíàëîãè÷íî äëÿ ñòðîê string (const char *);
Äàëåå â Ñ++ ïîÿâèëñÿ îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ. operator(T)() - îïðåäåëåíèå íåÿâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

èç êëàññà X â òèï T. Íàïðèìåð
operator(const char*)() const

Íî òóò âîçíèêàåò ïðîáëåìà

class Vector{

int * body;

int size;

public:

vector (int sz){body = new int [size = sz];}

~vector() {...}

};

//....

Vector v(20);

v = 3;

v = Vector (3);

Ïîñëåäíèå äâå ñòðî÷êè ìîãóò áûòü ýêâèâàëåíòíû. Íî òàêàÿ ñåìàíòèêà ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò íåÿâíîãî
âûçîâà êîíñòðóêòîðà, ÷òî ìîãëî íå îæèäàòüñÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëî ââåäåíî êëþ÷åâîå ñëîâî
explisit.

Â C# åñòü è êëþ÷åâîå ñëîâî implisit è explisit, êîòîðûå ìîãóò ñòîÿòü ïåðåä îïðåäåëåíèåì êàæäîãî îïåðà-
òîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðè÷åì â îòëè÷èè îò Ñ++ ïî óìîë÷àíèþ ïðåîáðàçîâàíèå ÿâíîå.
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ßâíîå ïðåîáðàçîâàíèå äîëæíî âûçûâàòüñÿ ïðîãðàììèñòîì ÿâíî.
T t; X x;
t = x;

Òîãäà êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè âñòàâèò t = x.operator(T)(), åñëè òàêàÿ îïåðàöèÿ îïðåäåëåíà ïðîãðàì-
ìèñòîì.

Ñîçäàòåëè Delphi è Java îòêàçàëèñü îò íåÿâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé âîîáùå, à â C# âñå îïåðàöèè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ - ñòàòè÷åñêèå ôóíêöèè êëàññà.

class X{

public implisit operator(Y)(X x){...}

// X -> Y

Ïðè ýòîì Â C# X è Y - òîëüêî ïîëüçîâàòåëüñêèå êëàññû, ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü ñòàòè÷åñêîé è áûòü
÷ëåíîì êëàññà X èëè Y.

Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà ñ ïåðåêðûòèåì ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé. Ïîýòîìó êëàññ string âñòðîåííûé â Delphi.
Àíàëîãè÷íî â Java, òî åñòü òàì âîçìîæíà òàêàÿ çàïèñü.
String s;
s + i;

Ïðè÷åì åñëè i - íå ñòðîêà, òî áóäåò âûçâàíî íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå i ê ñòðîêå. Òî åñòü íåêîòîðûå êëàññû
äîëæíû áûòü âñòðîåííûìè, òî åñòü ïîääåðæèâàòüñÿ êîìïèëÿòîðîì. Â Ñ++ æå ýòîãî íå òðåáóåòñÿ. Â C#
íåëüçÿ ïåðåêðûâàòü îïåðàöèè () è [], íî âçàìåí òàì ïðèñóòñòâóåò îñîáàÿ êîíñòðóêöèÿ - èíäåêñàòîð.

class X{

int this[string x]{}

};

Òåïåðü âîçìîæíî ïèñàòü
X x;
x ["sss"];

Ñâîéñòâà (property)

Ñâîéñòâî - ýòî ñïåöèàëüíûé ÷ëåí êëàññà, êîòîðûé ïðè èñïîëüçîâàíèè âûãëÿäèò êàê ÷ëåí äàííûõ, à ïðè
ðåàëèçàöèè - êàê ïàðà ôóíêöèé - get è set.

Ñâîéñòâàìè îáëàäàþò C# è Delphi. Â C++, Java è òàê äàëåå, ÿâíûõ ñâîéñòâ íåò, íî òàì ìîæíî îïðåäåëèòü
ôóíêöèè äîñòóïà äëÿ äîñòóïà ê ïîëÿì äàííûõ.

Delphi:

type X = class

property p: integer read accessor write accessor;

type X = class

private

Flenghth : integer;

property length:integer

read Flength write Flength;

a.Length = 1; ÷òåíèå áóäåò èç FLength.

type figure = class

private a, b : integer;

Farea:integer;

property Area: integer read Farea; {äîñòóï íà çàïèñü îãðàíè÷åí}

Áîëåå òîãî

type figure = class

private a, b : integer;

property Area: integer read GetArea;

property width: integet read b write SetWidth;

private procedure SetWidth (X:integer);
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Àâòîãåíåðèðóåìûå ñâîéñòâà.

class Point{

public int x;

public int y;

public Point (int x, int y){this.x = x; this.y = y;}

Ýòî ìîæíî çàìåíèòü (â C# 3.0) íà

class Point{

public int x {get, set};

public int y {get, set};

È òåïåðü ìîæíî íàïèñàòü
Point p = new Point (x = 0; y = 0);

Ìíîãèå èç òîãî, ÷òî áûëî äîáàâëåíî â C# 3.0 èìååò ñìûñë òîëüêî äëÿ ðàáîòû ñ SQL çàïðîñàìè.
Äëÿ àâòîðåàëèçóåìûé ñâîéñòâ ìîæíî ïèñàòü òàê, public int y privete get, set, òî åñòü äîñòóï íà ÷òåíèå

çàêðûâàåòñÿ.

Ãëàâà 7. Ðàçäåëüíàÿ òðàíñëÿöèÿ.
Ðàçäåëåíèå ïðîãðàììû íà ìîäóëè.

Âèäû òðàíñëÿöèè
1. Öåëüíàÿ òðàíñëÿöèÿ (Pascal)
Âî ïåðâûõ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçáèåíèÿ íà ìîäóëè. Äàëåå, âñå áèáëèîòåêè äîëæíû ïîäàâàòüñÿ íà
âõîä âìåñòå ñ ñàìîé ïðîãðàììîé. Ñîâåðøåííîé íå ïîäõîäèò äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2. Ïîøàãîâàÿ òðàíñëÿöèÿ.(Basic)
3. Ðàçäåëüíàÿ òðàíñëÿöèÿ - ðàçäåëüíàÿ íåçàâèñèìàÿ è ðàçäåëüíàÿ çàâèñèìàÿ. Ïðîãðàììà òðàíñëèðóåòñÿ ïî
÷àñòÿì, ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå åäèíèöû òðàíñëÿöèè. ðàçäåëüíàÿ íåçàâèñèìàÿ - òðàíñëÿöèÿ èñõîäíîãî êîäà åäè-
íèöû òðàíñëÿöèè â îáúåêòíûé ôàéë
ðàçäåëüíàÿ çàâèñèìàÿ - òðàíñëÿöèÿ èñõîäíîãî êîäà åäèíèöû òðàíñëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà îòòðàíñ-
ëèðîâàííûõ ðàíåå áèáëèîòåê.

Ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå êîíòåêñòà òðàíñëÿöèè.Îí ñóùåñòâóåò âñåãäà (íàïðèìåð ñòàíäàðòíûå èìåíà). Â ñëó-
÷àå íåçàâèñèìîé òðàíñëÿöèè êîíòåêñò áåðåòñÿ èç åäèíèöû òðàíñëÿöèè. Ïðèìåðû òàêèõ ÿçûêîâ - Fortran,
Assembler, C / C++.
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Ëåêöèÿ 27
4.12.2008

Ïðè ðàçäåëüíîé òðàíñëÿöèè âîçíèêàåò ïîíÿòèå ìîäóëÿ êîìïèëÿöèè (ôèçè÷åñêîãî ìîäóëÿ).
Òðàíñëÿòîðó íà âõîä ïîäàåòñÿ åäèíèöà êîìïèëÿöèè è íà âûõîäå ïîëó÷àåì îáúåêòíûé ìîäóëü. Îòñþäà

âîçíèêàåì ïîíÿòèå êîíòåêñòà òðàíñëÿöèè. Â ÿçûêàõ ñ ðàçäåëüíîé òðàíñëÿöèåé âåñü êîíòåêñò áåðåòñÿ èç
åäèíèöû òðàíñëÿöèè, òî åñòü íåîáõîäèì ìåõàíèçì óêàçàíèÿ êîíòåêñòà òðàíñëÿöèè. Äëÿ ýòîãî íå äîñòàòî÷íî
äèðåêòèâû extern. Òî åñòü íåîáõîäèìî äóáëèðîâàòü êîíòåêñò.

Ñîâåðøåííîé äðóãàÿ ñèòóàöèÿ ïðè ðàçäåëüíîé çàâèñèìîé òðàíñëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå êîìïèëÿòîð íå
òîëüêî âûäàåò îáúåêòíûé êîä, íî è êëàäåò íåêîòîðûå äàííûå â òðàíñëÿöèîííóþ áèáëèîòåêó.

Òàêèì îáðàçîì, òî ÷òî ñîñòàâëÿåò îáúåêòíûé ìîäóëü - ýòî ïðîãðàììíàÿ áèáëèîòåêà, à òðàíñëÿöèîííàÿ
áèáëèîòåêà - ýòî íåêîòîðûé àíàëîã òàáëèöû èìåí.

Òî åñòü äàæå åñëè ïðèñóòñòâóåò åäèíàÿ áèáëèîòåêà, òî îíà âñå ðàâíî îáû÷íî äåëèòñÿ íà 2 ÷àñòè - òðàíñ-
ëÿöèîííóþ è ïðîãðàììíóþ áèáëèîòåêó.

Â ïî÷òè âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ (C#, Delphi, Java) èñïîëüçóåòñÿ èìåííî òàêîé âàðèàíò, òî åñòü èìååòñÿ
òåíäåíöèÿ ê îáúåäèíåíèþ òðàíñëÿöèîííîé è ïðîãðàììíîé áèáëèîòåêè. Äëÿ ýòèõ ÿçûêîâ õàðàêòåðíî ïîíÿòèå
ðåôëåêñèè - ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î òèïå íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ. Íàïðèìåð, ïîëó÷åíèÿ òèïà ïåðåìåííîé ïî
åå èìåíè, òî åñòü ïî÷òè âåñü èñõîäíûé êîä íàõîäèò îòðàæåíèå â ðåçóëüòèðóþùåì îáúåêòíîì ôàéëå.

Ïðè íåçàâèñèìîé ðàçäåëüíîé òðàíñëÿöèè âîçìîæíî áîëüøîå ÷èñëî îøèáîê, ïîðîæäàåìûõ ìåæìîäóëü-
íûìè ñâÿçÿìè. Â Ñ/Ñ++ òðåáóåòñÿ äóáëèðîâàíèå êîäà, ÷òî ìîæåò ïîðîæäàòü îøèáêè. Äëÿ óïðîùåíèÿ åùå
ñîçäàòåëÿìè ÿçûêà áûëà ïðèäóìàíà òåõíèêà íà îñíîâå çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ, ãäå îïèñûâàþòñÿ extern èìåíà,
ïðîòîòèïû ôóíêöèé, òèïû.

Òàêèì îáðàçîì, íà Ñ/Ñ++ íå ðåêîìåíäóåòñÿ îïèñûâàòü âíåøíèå èìåíà êàê extern, âìåñòî ýòîãî òðåáóåòñÿ
âêëþ÷àòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë, ãäå îïèñàí äàííûõ ïðîòîòèï.

Ïðè ýòîì, åñëè ìîäóëþ òðåáóþòñÿ èìåíà èç íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, òî îí äîëæåí âêëþ÷èòü íåñêîëüêî
çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ. Îòñþäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò âûçâàòü ïðîáëåìû ñ
îáúÿâëåíèåì òèïîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü "ñòðàæ âêëþ÷åíèÿ":
# ifndef __M_H__
# de�ne __M_H__
....
# endif

×òî ãàðàíòèðóåò, ÷òî èíôîðìàöèÿ èç äàííîãî ôàéëà áóäåò âêëþ÷åíà òîëüêî 1 ðàç.Òàêèì îáðàçîì îáúåì
êîäà, êîòîðûé ïîäàåòñÿ òðàíñëÿòîðó âîçðàñòàåò â 10 - 20 ðàç çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ôàêòè÷åñêè çàèìñòâóåò òî, ÷òî èñïîëüçóþò ïðîãðàììèñòû â áîëåå ðàçâèòûõ ßÏ.

Îäíîñòîðîííåå è äâóñòîðîííåå ñâÿçûâàíèå.

EK - êëèåíò (èñïîëüçóåò ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåíèÿ èìïîðòà) → EK - ñåðâèñ.

Delphi, Modula - 2 - ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ è ìîäóëü îïèñàíèÿ.
DEFINITION MODULE,IMPLEMENTATION MODULE.

Oberon - 2 åäèíûé ìîäóëü.
Â ýòèõ ÿçûêàõ ëîãè÷åñêèé ìîäóëü ñîâïàäàåò ñ åäèíèöåé êîìïèëÿöèè.
Uses ïî÷òè ýêâèâàëåíòíî ïðåäëîæåíèþ # include â Ñ.
Òàê êàê ýòî èñêëþ÷èòåëüíî äâóñòîðîííÿÿ ñâÿçü, òî ñåðâåð íè÷åãî íå çíàåò î êëèåíòå, áîëåå òîãî, êîëüöåâûå

ññûëêè çàïðåùåíû.

unit M1

interface

uses M2;

unit M2

interface

uses M1;

Ïðè ýòîì òàêàÿ âåùü àáñîëþòíî êîððåêòíà.

unit M1

interface

uses M2;
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unit M2

interface

implementation

uses M1;

Òàê êàê uses òðåáóåò òðàíñëÿöèè òîëüêî èíòåðôåéñà. Òî åñò ÿâíî âèäíî ÷òî ó êàæäîãî ìîäóëÿ èìååòñÿ
2 åäèíèöû òðàíñëÿöèè - èíòåðôåéñ è îïðåäåëåíèå, ïðè÷åì îíè ìîãóò äàæå òðàíñëèðîâàòüñÿ ðàçäåëüíî äðóã
îò äðóãà.

Òàêèì îáðàçîâ îñíîâíîé ñîñòàâ áèáëèîòåêè - íåçàâèñèìûå áèáëèîòåêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì âîç-
íèêàåò îãðîìíûé ñïèñîê uses (äî 2 - 3 ñòðî÷åê).

Ðàññìîòðèì ÿçûê Àäà
- îäíîñòîðîííå ñâÿçè
- äâóñòîðîííèå ñâÿçè

Àäà ïîääåðæèâàåò äâà âèäà òðàíñëÿöèè, òî åñòü ìîæíî òðàíñëèðîâàòü âñå öåëèêîì, à ìîæíî ïî ÷àñòÿì.
Åñòü 2 âèäà ìîäóëåé - ïåðâè÷íûå, êîòîðûé òðåáóþòñÿ äëÿ òðàíñëÿöèè äðóãèõ ìîäóëåé è âòîðè÷íûå, êîòîðûå
íóæíû ñàìè ïî ñåáå. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íûå åäèíèöû êàê áû ñîîáùàþò êîíòåêñò. Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîé
åäèíèöû ìîæåò, íàïðèìåð âûñòóïàòü ïðîöåäóðà.

Âñå ÷òî îïèñàíî â ìîäóëå ñïåöèôèêàöèè ïåðâè÷íîãî ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòîì.

óêàçàíèå êîíòåêñòà

WITH ñïèñîê_ïåðâè÷íûõ_ÅÊ
use ñïèñîê; {íå îáÿçàòåëåí}
òåêñò åäèíèöû êîìïèëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, îäíîñòîðîííåå ñâÿçûâàíèå â ÿçûêå àäà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò îäíîñòîðîííåãî
ñâÿçûâàíèå â äðóãèõ ßÏ. Ïðè ýòîì ñïåöèôèêàöèÿ ïàêåòà ìîæåò áûòü ïåðâè÷íûì ëîãè÷åñêèì ìîäóëåì, à åãî
îïèñàíèå - âòîðè÷íûì.

package outer is

....

package Iner is

....

end Inner;

procedure P(X: T1; Y:T2);

end Outer;

Ïåðâè÷íîé åäèíèöåé êîìïèëÿöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïàêåòà Outer. Òåëî ïàêåòà ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íîé
åäèíèöåé êîìïèëÿöèè.

package body Outer is

package bodu Inner isd separate;

procedure P(X:T1;Y:T2) is separate;

end Outer;

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà P è âíóòðåííèé ïàêåò îïðåäåëåíû âíå ýòîãî ìîäóëÿ. Ðàññìîòðèì îñòàâøèåñÿ
2 ìîäóëÿ (ñ ïðîöåäóðîé P è ñ âíóòðåííèì ïàêåòîì).

WITH Outer;

use Outer;

package body Inner is

....

end Inner;

{Error.Bad definition}

Òåïåðü íàïèøåì ïðàâèëüíûé âàðèàíò.

separate Outer.Inner;

package body Inner is

....

end Inner;

{Correct.Correct definition}
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separate Outer

procedure O(X:T1;Y:T2) is

....

end P;

Óïðàâëåíèå ïðîñòðàíñòâàìè èìåí.

Â ÿçûêå Àäà íåò ïîíÿòèÿ áèáëèîòåêè, òî åñòü íåëüçÿ óêàçàòü ÷òî ýòîò íàáîð ìîäóëåé ÿâëÿåòñÿ åäèíèöåé
äèñòðèáóöèè. Âñå ýòî äåëàåòñÿ âíåøíèìè ñðåäñòâàìè.

Ýòà ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà â ÿçûêå Java. Â Ñ++ åäèíèöåé êîìïèëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ôàéë, â êîòîðîì ìîæåò
áûòü âñå ÷òî óãîäíî. Â Java åäèíèöåé êîìïèëÿöèè òîæå ÿâëÿåòñÿ ôàéë, íî â îòëè÷èè îò Ñ/Ñ++ êàæäûé
ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü â ñåáå ïåðâûì äåëîì ïðåäëîæåíèå package, óêàçûâàþùåå ê êàêîìó ïàêåòó ïðèíàä-
ëåæèò äàííûé ôàéë.

package mine;

public class Outer{

public static int main (String [] args)

{

//....

}

}

Òàêèì îáðàçîì, ïàêåò ñëóæèò äëÿ óêàçàíèå êîíòåêñòà òðàíñëÿöèè è åäèíèöû äèñòðèáóöèè îäíîâðåìåííî.
Import <èìÿ ïàêåòà> äåëàåò âñå èìåíà èç ïàêåòà âèäèìûìè. Áîëåå òîãî, ìîæíî è íå èìïîðòèðîâàòü ïàêåò,
åñëè äëÿ äîñòóïà ê èìåíè ýòîãî ïàêåòà ÿâíî çàäàòü ïîëíîå èìÿ ïàêåòà.

Áîëåå ìîùíîå ñðåäñòâî ÿçûêà Java - ïðîñòðàíñòâà èìåí.
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Ëåêöèÿ 28
9.12.2008

Ïðîñòðàíñòâà èìåí

Â Ñ++ åñòü 2 ñòèëÿ - ñòàðûé ñòèëü (äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñî ñòàðûìè ïðîãðàììàìè) è íîâûé ñòèëü (íà
îñíîâå ïðîñòðàíñòâà èìåí).

Òî åñòü âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñòàðûé ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ <stdio.h>, òàê è íîâûé ñòèëü
std::iostream.

È Ñ++ è C# ïîääåðæèâàþò âëîæåííîñòü ïðîñòðàíñòâ èìåí. Ïðè ýòîì â C# ñëåäóþùèå îáúÿâëåíèÿ
ýêâèâàëåíòíû

namespace N{

....

namespace Ninner{

....

}

}

namespace N{

}

namespace N.Ninner{

}

Â Ñ/Ñ++/C# åäèíèöåé êîìïèëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ôàéë,íî åäèíèöåé êîíòåêñòà â C# ÿâëÿåòñÿ èìåííî ïðî-
ñòðàíñòâî èìåí. Â Ñ++ âñå îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî òðåáóåòñÿ âêëþ÷åíèå çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà ê îáúåêòàì èç ïðîñòðàíñòâà èìåí ìîæíî îáðàùàòüñÿ ÷åðåç êâà-
ëèôèêàòîð (óòî÷íåíèå), òî åñòü std::cout ¾ i; Â Ñ# íå òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèÿ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ, òî åñòü
îáðàùåíèå ê îáúåêòàì íåêîòîðîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí èäåò ïðîñòî ïî èìåíè ïðîñòðàíñòâà èìåí.
System.Windows.Forms.

Îòñþäà âîçíèêàåò ïîíÿòèå åäèíèöû äèñòðèáóöèè (ñáîðêè). Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ â Java (åäèíèöà êîìïèëÿ-
öèè - ôàéë, åäèíèöà äèñòðèáóöèè è êîíòåêñòà - ïàêåò). Áîëåå òîãî, ïðîñòðàíñòâà èìåí ðåàëüíî âëîæåíû äðóã
â äðóãà, òîãäà êàê ïàêåòû íåò. Òî åñòü èåðàðõè÷åñêèé ïîèñê èìåíè ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïðîñòðàí-
ñòâà èìåí.

Åñëè ìû èìïîðòèðóåì ïàêåò â Java (import P1.* èëè import P1.x). Â java ïîÿâèëñÿ ñòàòè÷åñêèé èìïîðò
(static import Math.*) ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàùàòüñÿ ê ÷ëåíàì äàííîãî ïàêåòà áåç ÿâíîãî óêàçàíèÿ åãî èìåíè. Òî
åñòü
x = exp (i);

Âñå ïðîñòðàíñòâà èìåí îòêðûòû ñíèçó, òî åñòü ê íèì ìîæíî äîáàâëÿòü êîíòåêñò. Â C# òàê æå ìîæíî
ñäåëàòü èìåíà èç ïðîñòðàíñòâà èìåí âèäèìûìè áåç óòî÷íåíèÿ.
using Sistem.Windows.Forms

Ïðè÷åì èìåíà èç òåêóùåãî ïðîñòðàíñòâà èìåí ïåðåêðûâàþò èìåíà èç èìïîðòèðóåìûõ ïðîñòðàíñòâ èìåí.
Åñëè æå 2 èìïîðòèðóåìûõ èìåíè êîíôëèêòóþò, òî èìÿ ñòàíîâèòñÿ íåâèäèìûì.

Òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ êâàëèôèêàòîð äîñòóïà äëÿ êëàññà â ïðîñòðàíñòâå èìåí.

namespace N1{

class X;

};

namespace N2{

class Y;

};

N1::X a;

N2::Y b;

f (a, b);

Äàæå åñëè íåò äèðåêòèâû using (îíà íå ðåêîìåíäóåòñÿ), òî âîïðîñ â òîì, ãäå èñêàòü ôóíêöèþ f - N1
èëè N2.Åñëè f íå íàéäåíà â òåêóùåì ïðîñòðàíñòâå èìåí, òî ïîèñê áóäåò ïðîäîëæåí è â ïðîñòðàíñòâàõ èìåí
àðãóìåíòîâ, åñëè áóäåò íàéäåí íå îäèí âàðèàíò ôóíêöèè f, òî áóäåò âûäàíà îøèáêà.

Òàêîå ïðàâèëî äëÿ èìåí ôóíêöèé òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì ïåðåêðûòèå èìåí èìåí
ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé.
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Îáúåêòíî - îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Âûäåëÿþò ÎÎßÏ è ïðîñòî îáúåêòíûå. ÎÎßÏ äîëæíû ïîääåðæèâàòü 3 ñâîéñòâà - èíêàïñóëÿöèþ, íàñëå-
äîâàíèÿ è äèíàìè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì.

Íàñëåäîâàíèå

Áàçîâûé êëàññ → ïðîèçâîäíûé êëàññ. Ïðîèçâîäíûé êëàññ íàñëåäóåò âñå äàííûå áàçîâîãî êëàññà. C#, Java,
Delphi
Ñ++, Oberon, Aga 95

Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ, ó ÿçûêîâ ïåðâîé ãðóïïû âñÿ èåðàðõèÿ íàñëåäîâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ êëàññà
Object, òî åñòü âñå îáúåêòû òàê èëè èíà÷å èìåþò êëàññ Object â êà÷åñòâå áàçîâîãî.

Â ÿçûêàõ âòîðîé ãðóïïû ëþáîé êëàññ ìîæåò ñòàòü êîðíåì äåðåâà íàñëåäîâàíèÿ.

C++:

class Derived: public Base{

îáúåêòû íîâûõ ÷ëåíîâ.

};

Ïðè ýòîì Ñ++ åäèíñòâåííûé ßÏ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ìîäèôèêàöèþ ïðàâ äîñòóïà. Ïðèâàòíîå íàñëåäî-
âàíèå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñîâ.

C#:

class Derived: Base{

îáúåêòû íîâûõ ÷ëåíîâ.

};

Ìîäèôèêàòîð äîñòóïà çàïðåùåí. Â C# çàïðåùåíî ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, íî ìîæíî íàñëåäîâàòü ìíî-
æåñòâî èíòåðôåéñîâ. Íàñòîÿùåå ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå ðåàëèçîâàíî òîëüêî â Ñ++ (èç òåõ ßÏ, êîòî-
ðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êóðñå)

Java:

class Derived extends Base implements i1, i2{

îáúåêòû íîâûõ ÷ëåíîâ.

};

Ïðè ýòîì, åñëè íå óêàçàí áàçîâûé êëàññ, òî â C# è Java êëàññ ñòàíîâèòñÿ ïîòîìêîì êëàññà Object.

Delphi:

class Derived class (Base);

Oberon:

TYPE BASE = RECORD

END;

TYPE DERIVED = RECORD (BASE)

END;

ßçûê Àäà.

type base is tagged record

....

end;

type Derived is new Base with record

....

end;

type Derived is new Base with null record;

Âòîðàÿ çàïèñü - åñëè íå òðåáóåòñÿ äîáàâëÿòü íîâûå ÷ëåíû äàííûõ.
Âñå ÿçûêè ïîçâîëÿþò ëèíåéíî ðàñïðåäåëÿòü ïàìÿòü,èñêëþ÷åíèå - smalltalk. Òàì îáúåêò ïîäêëàññà ìîæåò

áûòü îòäåëåí îò ÷àñòè ñóïåðêëàññà. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàòü íàáîð ìåòîäîâ âû-
ïîëíåíèÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Ýòî äàåò ÿçûêó îãðîìíóþ ãèáêîñòü, íî ñèëüíî çàìåäëÿåò ðàáîòó ïðîãðàììû,
òàê êàê ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ìåòîäó êëàññà òðåáóåòñÿ ïîèñê ïî âñåé öåïî÷êå íàñëåäîâàíèÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, âñå ÿçûêè ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåàëèçóþò ëèíåéíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿ-
òè.

Âñå ôóíêöèè êëàññà ñóùåñòâóþò â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå. Ïðè íàñëåäîâàíèè êàæäûé êëàññ - ñâîÿ
îáëàñòü äåéñòâèÿ, òî åñòü

class X{

void f();

};

class Y:public X{

int f;

};

Òî åñòü â êëàññàõ X è Y èìåíà ìîãóò ñîâïàäàòü. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿ îáëàñòè äåéñòâèÿ èìååò ìåñòî 2 ïðèí-
öèïà
- ïåðåãðóçêà
- ñêðûòèå

Ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü èäåò èìåííî è ñêðûòèè. Òî åñòü ìû äîëæíû ðàçëè÷àòü èìåíà ôóíêöèé
(äîïóñêàþò ïåðåãðóçêó) è èìåíà îñòàëüíûõ îáúåêòîâ.

Y y;

y.f();

Òàêîå îáðàùåíèå - îáðàùåíèå ê int f. Òàê êàê void f() ñêðûòî. Òî åñòü òàêîå îáðàùåíèå ïðèâåäåò ê îøèáêå.
Ðàññìîòðèì äðóãîé âàðèàíò

class X{

void f();

};

class Y:public X{

void f(int);

};

Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò òàê æå î ñêðûòèè, òî åñòü f() áóäåò ïåðåêðûòà f(int). Òî åñòü êëàññ y îáëàäàåò
òîëüêî ôóíêöèåé y.f(int).

Ïåðåãðóçêà âîçìîæíà òîëüêî â îäíîé îáëàñòè äåéñòâèÿ. Äëÿ èìåí ôóíêöèé ïîÿâëÿåòñÿ è òðåòèé âàðèàíò
- ïåðåîïðåäåëåíèå. Ýòî òîëüêî äëÿ ôóíêöèé, êîòîðûå îáëàäàþò äèíàìè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì.

class X{

virtual void f();

};

class Y:public X{

void f();

};

Ôóíêöèþ èç êëàññà - ïðåäêà ìîæíî âûçâàòü ïóòåì ÿâíîãî óêàçàíèÿ èìåíè êëàññà. y.X::f().
Áîëåå õèòðàÿ ñèòóàöèÿ â ÿçûêå Java.
Ðàññìîòðèì òåïåðü ìîäóëüíûå ßÏ - Àäà - 95 è Îáåðîí.

<= Oberon =>

MODULE M;

TYPE BASE* =RECORD

I:INTEGER;

J*:REAL;

END;

END M;

MODULE M1;

IMPORT M;
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TYPE DERIVED *= RECORD (M.BASE)

K: INTEGER;

END;

PROCUDURE P(VAR X:DERIVED);

BEGIN

X.K := 0;

X.J := 1;

X.I := 1; Îøèáêà;

END:

Òî åñòü, åñòü ëèáî ïóáëè÷íûå ÷ëåíû äàííûõ (*), ëèáî ïàêåòíûå ÷ëåíû äàííûõ, êîòîðûå âèäíû òîëüêî â
ïðåäåëàõ ïàêåòà.

Ðàññìîòðèì ÿçûê Àäà.

package M is

Type Base is tagged private;

...

priate

type Base is tagged record

...

end record;

end M;

package M1 is

use M;

type Derived is new Base

with record

K:integer;

end record;

procudere B(VAR X:inout Derived) is ...

Äàëåå,â Àäà ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå äî÷åðíèõ ïàêåòîâ.

package M.M1 is

type Derived is new Base with

record

K:Integer;

end record;

procedure P(X: inout Derived);

Âñå èìåíà, êîòîðûå îïèñàíû â M äîñòóïíû â M1(äàæå ïðèâàòíûå).

Ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå

Ïðîáëåìû
1. Êîíôëèêò èìåí
2. Ðåàëèçàöèÿ
3. Ïðèñâàèâàíèå îáúåêòîâ ðàçíûõ êëàññîâ.
4.

Base * pb = new Base;

Derived * pd = new Derived;

pb = pd;

pb -> f();

Çäåñü âñå íîðìàëüíî.

class X:public Y, public Z{

};

X * px = new X;

Y * py = new Y;

Z * pz = new Z;
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px = pz; Error

py = px;

pz = px;

pz -> f ();

Â ñëó÷àå âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ âîïðîñ åùå ñèëüíåå óñëîæíÿåòñÿ, òàê êàê êîìïèëÿòîð íà ýòàïå êîìïèëÿöèè
íå çíàåò êàêîé èìåííî ìåòîä âûçûâàòü.
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Ëåêöèÿ 29
11.12.2008

Èòàê áûëî îòìå÷åíî òðè ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ ìíîæåñòâåííûì íàñëåäîâàíèåì
1. Êîíôëèêò èìåí.

Ñ++ äîïóñêàåò ïîëíîå ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå.Ñ++ Îäèí èç íåìíîãèõ ÿçûêîâ, äîïóñêàþùèõ ïîë-
íîå ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå. Ïðè ýòîì îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå (èíòåðôåéñû) åñòü
ïî÷òè âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ßÏ. Ïðè íàñëåäîâàíèè èíòåðôåéñîâ êîíôëèêòîâàòü ìîãóò òîëüêî èìåíà ìåòîäîâ.

2. Ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè.
Òðåáîâàíèå êîððåêöèè óêàçàòåëåé â ñëó÷àå ëèíåéíîãî ðàçìåùåíèÿ ïàìÿòè (ïðèñóòñòâóåò ïî÷òè âî âñåõ

ÿçûêàõ ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ).

3.Èäåîëîãè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ (íå ðàññìàòðèâàåì)

Ïðèìåð èåðàðõèè
X− > W < −Y
L− > X− > W < −Y < −L
L− > W < −L Òàêîå íåäîïóñòèìî

Ïîèñê èìåí ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà â ñâîåì ïðîñòðàíñòâå èìåí, à ïîòîì ïàðàëëåëüíî â âûñøèõ ïîðÿäêàõ
(ìåõàíèçì, ñõîæèé ñ ìåõàíèçìîì ïîèñêà â ïðîñòðàíñòâàõ èìåí).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê ÷ëåíàì äàííûõ êëàññîâ - ïðåäêîâ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ÿâíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ.
Â òàêèõ ÿçûêàõ, êàê C#, Java, Delphi, â êîòîðûõ âñå îáúåêòû íàñëåäóþò êëàññ Object, èìåþòñÿ îáîáùåí-

íûå (àáñòðàêòíûå) êîíòåéíåðû, â êîòîðûõ ìîãóò õðàíèòüñÿ îáúåêòû ëþáîãî òèïà.
Åñëè òðåáóåòñÿ õðàíèòü îäèí è òîò æå îáúåêò â êà÷åñòâå äâóõ ñóùíîñòíîé, òî ýòî ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ

ïîìîùüþ ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ. Òàêèå èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû èçó÷àåòñÿ â îñîáîì ðàçäåëå ìàòå-
ìàòèêè - òåîðèè ðåøåòîê èëè òåîðèè êàòåãîðèé.

Áðèëëèàíòîâîå (ðîìáîâèäíîå) íàñëåäîâàíèå

A

/ \

X Y

\ /

W

Ïðèìåðîì òàêîãî íàñëåäîâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðîåêòèðîâàíèå ìîäóëÿ <iostream>. Óïðîùåííàÿ èåðàð-
õèÿ âûãëÿäèò òàê.

ios(int fd)

/ \

/ \

istream ostream

\ /

\ /

iostream

class A{

};

class X:public virtual A{

};

class Y:public virtual B{

};

class W:public X, public Y{

};

Åñëè îïóñòèòü õîòÿ áû îäíî ñëîâî virtual, òî "ðîìáîâèäíîãî"íàñëåäîâàíèÿ íå áóäåò. Íåäîñòàòêîì òàêîé
ñõåìû ñëóæèò òî, ÷òî ðåøåíèå î òèïå íàñëåäîâàíèÿ äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ íà ýòàïå åäèíè÷íîãî íàñëåäîâàíèÿ.

Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì Ñ++, íî ñâîéñòâîì íàñëåäîâàíèÿ, òàê êàê âñÿ èåðàðõèè äîëæíà ðàçðàáà-
òûâàòüñÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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Â Ñ++ íåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ, òî åñòü íåò íèêàêèõ ÿçûêîâûõ ìåòîäîâ
çàïðåòèòü íàñëåäîâàíèÿ äàííîãî êëàññà. Êîíå÷íî, ìîæíî ñäåëàòü êîíñòðóêòîð èëè äåñòðóêòîð çàêðûòûìè,
íî ýòî óæå íå èçâîðîòû.

Â Java ìîæíî çàïðåòèòü íàñëåäîâàíèå, ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà �nal. Åñëè ýòî ñëîâî ñòîèò ïåðåä
èìåíåì ìåòîäà, òî ýòîò ìåòîä íå ìîæåò ïåðåîïðåäåëÿòüñÿ â ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ. Åñëè æå îíî ñòîèò ïåðåä
îïðåäåëåíèåì êëàññà, òî êëàññ íåëüçÿ íàñëåäîâàòü. Â Ñ# òàêóþ æå ðîëü èãðàåò ñëîâî sealed.

Ïî÷òè âñå áèáëèîòåêà .NET ÿâëÿåòñÿ çàïå÷àòàííîé, òî åñòü èç íåëüçÿ íàñëåäîâàòü, à òå êëàññû, èç êîòîðûõ
ìîæíî íàñëåäîâàòü îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ àáñòðàêòíûìè.

Çàïå÷àòûâàíèå ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû.

Äèíàìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå ìåòîäîâ.

Áåç äèíàìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ìåòîäîâ ïîíÿòèå íàñëåäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè òåðÿåò ñâîé ñìûñë. Íàñòîÿùåå
íàñëåäîâàíèå ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèè. Â ÿçûêàõ èíäóñòðèàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñî ñòðîãîé òèïèçàöèåé) çàìåíà îáúåêòà ñóïåð-êëàññà íà îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà íè-
÷åãî íå ìåíÿåò ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè.

base=derived
void foo (base b);
f(base)
f(derived)

Äðóãîå äåëî, êîãäà âìåñòî îáúåêòà ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà îáúåêò. Â ÿçûêàõ ãäå åñòü íàñëåäîâàíèå, åñòü
ïîíÿòèå ñòàòè÷åñêîãî òèïà, òî åñòü òèïà, ïðèñâîåííîãî îáúåêòó ïðè ñîçäàíèè.

var X = new System.Window.Forms.Form

Ïðè ýòîì òèï îáúåêòà X ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèì.
Â Îáúåêòíûõ ßÏ äëÿ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ÒÏ ïîÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé òèï - òèï îáúåêòà äàííûõ, íà

êîòîðûé ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü èëè ññûëêà.

Base * pd;

Ñòàòè÷åñêîé òèï - Base, à äèíàìè÷åñêèì òèïîì ìîæåò áûòü ëþáîé èç ïîòîìêîâ Base, òàê êàê pb ìîæåò
óêàçûâàòü íà ëþáîãî îáúåêòà-ïîòîìêà Base.

Ñòàòè÷åñêèé òèï îáúåêòà äàííûõ èçìåíèòü íåëüçÿ. Êàæäûé îáúåêò îáëàäàåò êóñêîì ïàìÿòè, äëÿ êîòîðîãî
áûë âûçâàí êîíñòðóêòîð.

Â C#, Java è Delphi, îáúåêò ðàçìåùàåòñÿ â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè, è êàê òîëüêî îí áûë òàì ðàçìåùåí åãî
òèï çàôèêñèðîâàí.

Íå-ñòàòè÷åñêèé ìåòîä êëàññà - ìåòîä, âûçûâàåìûé ÷åðåç ññûëêó íà îáúåêò. Ìåòîä íàçûâàåòñÿ ñòàòè÷åñêè
ïðèâÿçàííûì, åñëè åãî âûçîâ îïðåäåëÿåòñÿ èç ñòàòè÷åñêîãî òèïà ññûëêè, è äèíàìè÷åñêè åñëè åãî âûçîâ
îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì òèïîì ññûëêè.

Òî åñòü îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé òèï ññûëêè, è äëÿ ýòîãî òèïà âûçûâàåòñÿ ìåòîä.
Â Ñ++ ýòî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Íà òàêèå ôóíêöèè íàëîæåíû íåêîòîðûå òðåáî-

âàíèÿ.
Îïðåäåëåíèå, åñëè òèï X ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì èëè ñîâïàäàåò ñ Y, òî òèï X êîâàðèàíòåí ñ Y.

Ó äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåòîäîâ äîëæåí áûòü îäèí è òîò æå ïðîôèëü ïàðàìåòðîâ, íî êîâàðèàíòíûå
âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ. Òî åñòü

class Y{

public Y f(){}

}

class X extends Y{

public X f(){}//Ok

public int f(){}//Err

}

Â Java âñå ìåòîäû äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûå, â C++, C#, Delphi äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíîå êëþ÷åâîå
ñëîâî virtual. Òî åñòü âèðòóàëüíîñòü - ñâîéñòâî ìåòîäà.
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Åñëè ìåòîä îáúÿâëåí ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì virtual, òî îí ñòàíîâèòñÿ äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûì. Äèíàìè÷å-
ñêîå ñâÿçûâàíèå - ýòî ñâîéñòâî âûçîâà, íî â ÿçûêàõ îíî ïðèâÿçàíî ê ìåòîäó.

A→ B → C → D →
B* pb;
pb -> f();
Ïóñòü f - ñòàòè÷åñêèé ìåòîä.

Ñíà÷àëà ïîèñê èäåò â êëàññå B, åñëè îí åãî íå íàõîäèò, òî îí èäåò â îáúåìëþùóþ îáëàñòü âèäèìîñòè,
ïîêà íå íàéäåò ìåòîä èëè íå âûäàñò îøèáêó.

void B::g(){
g()
}

Ýòî íåÿâíûå âûçîâ ÷åðåç ññûëêó this. Ñíà÷àëà f îòûñêèâàåòñÿ â êëàññå B, ïîòîì â êëàññå A, ïîòîì â
ïðîñòðàíñòâàõ èìåí, âïëîòü äî ñàìîãî âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà èìåí.

Ïîèñê íóæíîãî ìåòîäà îñëîæíÿåòñÿ åùå è ïåðåãðóçêîé ôóíêöèè.

Äàëåå, ïóñòü f - âèðòóàëüíûé ìåòîä.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòûñêèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé òèï, òî åñòü òðåáóåòñÿ çíàòü íà ÷òî óêàçûâàåò bp. Íàïðè-

ìåð
bp = new D

Òî åñòü ìû ñìîòðèì íà äèíàìè÷åñêèé òèï, à ïîòîì íà÷èíàÿ ñ íåãî èùåì ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåîïðåäå-
ëåíèå ìåòîäà. Òî åñòü åñëè ìåòîä îáúÿâëåí êàê âèðòóàëüíûé, òî êàæäûé ïðîèçâîäíûé êëàññ ìîæåò ëèáî
óíàñëåäîâàòü ìåòîä, ëèáî ïåðåîïðåäåëèòü åãî.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ è äëÿ ÿçûêà C#. Òî åñòü äëÿ âèðòóàëüíîãî ìåòîäà îòûñêèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé
òèï, è äëÿ íåãî âûçûâàåòñÿ ìåòîä.
A→ B → C → D

Íåìíîãî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ â ÿçûêå java.
pb -> f()

Ñíà÷àëà êîìïèëÿòîð èäåò â îïðåäåëåíèå B è îòûñêèâàåò îïðåäåëåíèå f(), òàì îí óçíàåò ñïîñîá ñâÿçûâàíèå
è òèï ïàðàìåòðîâ. Ýòà ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ íåÿâíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Òàê æå âûâîäèòñÿ äîñòóï. Â Java
äðóãàÿ ìîäåëü - òàì èäåò óïðàâëåíèå âèäèìîñòüþ, òî åñòü íà çàêðûòîþ ôóíêöèþ íèêòî íå ñìîòðèò.

Òî åñòü êîìïèëÿòîð äàæå íå âèäèò ïðèâàòíûå ìåòîäû ïðè âûçîâå èçâíå.
Âîïðîñ - ÷òî åñòü îïðåäåëåíà ïðèâàòíàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Åå ìîæíî ïåðåîïðåäåëÿòü, íî ÷òî ñ äî-

ñòóïîì?

class A{

private:

virtual void f(){..}

};

class B{

private

virtual void f(){..}

};

Ïðè÷åì â ïåðåîïðåäåëåíèè ôóíêöèÿ îáÿçàíû òàê æå áûòü private. Ïåðåîïðåäåëÿÿ ïðèâàòíóþ ôóíêöèþ,
ìû äàåì áàçîâîìó êëàññó âûçûâàòü ïðèâàòíóþ ôóíêöèþ íàøåãî êëàññà.

Ïåðåîïðåäåëÿÿ ôóíêöèþ, ìû îòêàçûâàåìñÿ îò íàñëåäîâàíèÿ ðåàëèçàöèè. Ïðèìåð

Figure

/ | \

/ | \

Point Circle Rect

virtual void Draw ();

Íàñëåäîâàòü íå îáÿçàòåëüíî,íî äîïóñòèì, ÷òî Circle → Ellipse è åñòü ñïèñîê èç ôèãóð. Òîãäà íàðèñîâàòü âñå
ôèãóðû ìîæíî òàê
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while (L != NULL)

{

L-> f ->Draw ();

L = L -> next;

}

×òîá ñîçäàòü íîâûé òèï äàííûõ, íóæíî ïðîñòî îïðåäåëèòü íîâûé êëàññ, è òàì ïåðåîïðåäåëèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìåòîäû. Íàïðèìåð

void PatternRect::Draw()

{

Full (pattern);

Rect::Draw ();

}

Òî åñòü âûçûâàåòñÿ óíàñëåäîâàííûé, à íå ïåðåîïðåäåëåííûé ìåòîä. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ - ñíÿòèå ñâîéñòâà
âèðòóàëüíîñòè ìåòîäà.
Rect *f = new PatternRect;
f -> Rect::Draw (); âûçîâ ìåòîäà Draw äëÿ Rect;

Äëÿ ïðèâàòíûõ âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé âîçìîæíî ëèáî ïîëíîå çàìåùåíèå ëèáî ïîëíîå íàñëåäîâàíèå, íî
íå èñïîëüçîâàíèå â çàìåùåíèè.
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Ëåêöèÿ 30
16.12.2008

Â Ñ++ ìåòîä ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíûì, åñëè îí ïîìå÷åí êëþ÷åâûì ñëîâîì virtual. Ïðè ýòîì çàìåùåíèå
ìåòîäà ìîæåò èäòè òîëüêî ïðè íàñëåäîâàíèè. Äëÿ çàìåùåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîá ñîâïàäàëè èìÿ è ñèãíàòóðà
ïàðàìåòðîâ (ïðîôèëü ïàðàìåòðîâ äîëæåí ñîâïàäàòü), òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äîëæåí áûòü êîâàðèàí-
òåí.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò îäèí èç áàçîâûõ òèïîâ ÿçûêà (int, double) òî òèï âîçâðàùàåìîãî
çíà÷åíèÿ äîëæåí ñîâïàäàòü. Â ñëó÷àå, åñëè îíà âîçâðàùàåò îáúåêò êëàññà, òî ïðè ïåðåîïðåäåëåíèè ôóíêöèÿ
ìîæåò âîçâðàùàòü ïðîèçâîäíûé îò íåãî òèï.

class Base{

public:

virtual base * clone ();

};

class Derived: public Base{

public:

Derived * clone ();

};

Âñå çàìåñòèòåëè âèðòóàëüíîé ôóíêöèè ïî îïðåäåëåíèþ áóäóò âèðòóàëüíûìè.
Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîïðîñ ñ ïðàâàìè äîñòóïà. Òî åñòü åñëè îòêðûòàÿ ôóíêöèÿ ïåðåîïðåäåëåíà êàê ïðè-

âàòíàÿ, òî îíà ìîæåò áûòü âûçâàíà èç èíòåðôåéñà áàçîâîãî êëàññà.

class Base{

public:

virtual base * clone ();

};

class Derived: public Base{

private:

Derived * clone ();

};

Base * pb = new Base;

pb -> clone ();

Derived * pd = new Derived;

pd -> clone ();//íåëüçÿ

pb = pd;

pb -> clone ();//Ok

Òåïåðü ðàññìîòðèì Java, òàì èäåò óïðàâëåíèå âèäèìîñòüþ, à íå äîñòóïîì.

X:

public void f() {}

class Y extends X{

private void f(){}

}

Â äàííîì ñëó÷àå ïðèâàòíàÿ ôóíêöèÿ âîîáùå íå âèäíà, òî åñòü åå âûçâàòü ìîæíî òîëüêî âíóòðè êëàññà
Y. Èçâíå áóäåò âûçûâàòüñÿ ôóíêöèÿ êëàññà X.

Â Java âñå ôóíêöèè ïî óìîë÷àíèþ äèíàìè÷åñêèå, åäèíñòâåííûé ñïîñîá çàïðåòèòü äèíàìè÷åñêîå çàìåùå-
íèå - êëþ÷åâîå ñëîâî �nal. Åñëè â java íå ñîâïàäàåò èìÿ - òî ýòî ïðîñòî íîâàÿ ôóíêöèÿ, åñëè ñîâïàäàåò èìÿ,
íî íå ñîâïàäàåò ïðîôèëü, òî ýòî ñêðûòèå. Åñëè æå ñîâïàäàåò èìÿ è ïðîôèëü, íî òèï âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé
íå êîâàðèàíòåí, òî ýòî îøèáêà.

class Y extends X{

public final void f(){}

};
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Y y = new Y_Derived;

y -> f();

Ïðè ýòîì áóäåò âñåãäà âûçâàí èìåííî ìåòîä èç êëàññà Y, òàê êàê îíà îáúÿâëåíà êàê �nal.
Ðàññìîòðèì òåïåðü C# è Delphi. Êàê è â Ñ++ òàì åñòü êàê âèðòóàëüíûå, òàê è íå âèðòóàëüíûå ìåòîäû.

Åñëè â C# ìåòîä îáúÿâëåí êàê âèðòóàëüíûé, òî â êëàññå íàñëåäíèêå âîçìîæíà ñëåäóþùàÿ ñèòóàöèÿ - ôóíê-
öèÿ, ó êîòîðîé ñîâïàäàåò ïðîôèëü, èìÿ, è êîâàðèàíòåí òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ íå îáÿçàíà çàìåùàòü.

Òàêèì îáðàçîì òðåáóåòñÿ åùå ìîäèôèêàòîð override.

class Y::X{

public override void f(){..}

};

Åñëè ñëîâà override íåò, òî ñâîéñòâî äèíàìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ òåðÿåòñÿ. Òî åñòü.

class Y:X{

public void f(){..}

};

Â äàííîì ïðèìåðå äëÿ ôóíêöèè f íåò äèíàìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ.
Â Delphi

type X = class

procedure P; virtual;

end;

type Y = class (X)

procedure P;override;

end;

Òî åñòü ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íàÿ C#.
Â C# â ñëó÷àå îòñóòñòâèå override èëè new â îïðåäåëåíèè ôóíêöèè âûäàåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå.

class Z: Y{

public virtual void f();

};

Y y = new Z();

y.f ();

Òåïåðü áóäåò âûçâàíà ôóíêöèÿ èç Z, òàê êàê â êëàññå Z îïÿòü óêàçàííî ñëîâî virtual.

Òàê æå âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ôóíêöèÿ íå áûëà âèðòóàëüíîé â áàçîâûõ êëàññàõ, íî ñòàëà âèðòóàëüíîé
â êëàññå ïîòîìêå.

Ðàññìîòðèì ÿçûê Îáåðîí - 2. Â îäíîé èç âåðñèÿ ïîÿâèëèñü ïðîöåäóðû, äèíàìè÷åñêè ïðèâÿçàííûå ê òèïó.
Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà âàðèàíò ñ ïîëåì òèïà.

TYPE FIGURE* = RECORD

....

END;

TYPE LINE* = RECORD (FIGURE)

...

END;

TYPE CIRCLE* = RECORD (FIGURE)

....

END;

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

IF F IS LINE THEN
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DRAWLINE (LINE.F);

ELSEIF F IS CIRCLE THEN

DRAWCIRCLE (CURCLE.F);

Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò ñ äèíàìè÷åñêîé ïðèâÿçêîé òèïà.

PROCEDURE (VAR F: FIGURE) DRAW();

PROCEDURE (VAR C: CIRCLE) DRAW();

Ýòî åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà â Îáåðîí - 2 ðàçðåøåíà ïåðåãðóçêà èìåí. Âîïðîñ - êàê ýòî âûçûâàòü?

PROCEDURE DRAWALL (VAR F.FUGURE);

...

F.DRAW ();

Â ïñåâäî ìîäóëå îïðåäåëåíèÿ áóäåò ñãåíåðèðîâàí ñëåäóþùèé êîä.

TYPE FIGURE =

RECORD

Îáúÿâëåíèå âèäèìûõ ÷ëåíîâ.

PROCEDURE DRAW();

END;

DRAW � () - âûçîâ óíàñëåäîâàííîé ðåàëèçàöèè (ñíÿòèå âèðòóàëüíîñòè).

FIGURE INTERSECT (F1, F2: figure);

Äëÿ êàæäîé ïàðû òèïîâ Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ñâîþ ïðîöåäóðó INTERSECT. Âîïðîñ îïÿòü æå êàê åå âû-
çâàòü?

Îäèí èç âàðèàíòîâ - f1@f2.intersect. Íî òå ÿçûêè, êîòîðûå ìû ñåé÷àñ ðàññìàòðèâàåì íå èìåþò ìóëüòèìå-
òîäîâ.

Òåïåðü ðàññìîòðèì Àäà - 95. Òàì íåòó âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ â ÿâíîì âèäå.

type Base is tagged record ... end record;

type Derived is new Base with record <íîâûå ÷ëåíû è îáúÿâëåíèÿ> end record;

procedure P( x: Base);

procedure P( y: Derived);

Ïîêà ðå÷ü î çàìåùåíèè èëè äèíàìè÷åñêîé ïðèâÿçêè ê òèïó íåòó. Òî åñòü

b: Base;

d: Derived;

P(b);{P(Base)}

P(d);{P(Derived)}

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

Â Àäà - 95 áûëè ââåäåíû CW - ïåðåìåííûå (class wide) è CW - Òèïû. CW - Òèïû (êëàññîâûå òèïû).
T'class - îáúåäèíåíèå T è âñåõ îáúåêòîâ, ïðîèçâîäíûõ îò íåãî.

X: Base'class - ïîëíûé àíàëîã íåîãðàíè÷åííûõ ïåðåìåííûõ. Òàêîé ïåðåìåííîé ìîæíî ïðèñâàèâàòü ëþáîé
îáúåêò êëàññà Base èëè ïðîèçâîäíûõ îò íåãî.
P(X) - äèíàìè÷åñêèé âûçîâ.

P(b); static

P(d); static

P(X); dynamic

FIGURE → LINE
FIGUGE → CIRCLE

procedure DrawAll (p: Figure'class)

Ëþáàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ èìååò õîòÿ áû îäíèì ïàðàìåòðîì îáúåêò òåãèðîâàííîãî òèïà ìîæåò áûòü
âûçâàíà äèíàìè÷åñêèì îáðàçîì, ïðè÷åì òåãèðîâàííûé îáúåêò äîëæåí áûòü çàìåíåí íà îáúåêò êîíêðåòíîãî
òèïà.
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function Intersect (X, Y: Figure) return Figure;

function Intersect (A, B: Figure'class) return Figure;{Bad}

Íî ìû íå ìîæåì âûçâàòü ïðîöåäóðó, ó êîòîðîé áîëåå îäíîãî ïàðàìåòðà ÿâëÿåòñÿ êëàññîâûìè òèïàìè. Òî
åñòü òîëüêî îäèí ïàðàìåòð ìîæåò áûòü êëàññîâîãî òèïà. Íî âîçìîæíî íàïèñàòü Intersect (X, L) èëè Intersect
(C, X), òî åñòü óêàçûâàÿ îäèí êëàññîâûé ïàðàìåòð.

class Figure {

public:

virtual void Draw ();

};

class circle: public Figure {

public:

void Draw ();

};

Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ âûçîâåò îøèáêó (íå îïèñàòü Figure::Draw()), ÷òî íå ïîçâîëÿåò èíèöèàëèçèðîâàòü òàá-
ëèöó âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ. Êëàññ Figure - àáñòðàêòíûé êëàññ.

Âî âñåõ ÎÎßÏ åñòü ïîíÿòèå àáñòðàêòíîãî êëàññà. Â Ñ++ åñòü ïîíÿòèå ÷èñëî âèðòóàëüíîé ôóíêöèè.
Êëàññ, êîòîðûé èìååò õîòÿ áû îäíó ÷èñòî âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ íàçûâàåòñÿ àáñòðàêòíûì. Íåëüçÿ ñîçäàòü
îáúåêòû òàêîãî êëàññà. Ñèíòàêñè÷åñêè ýòî ðåàëèçóåòñÿ êàê virtual void Draw() = 0;

Ýòî îçíà÷àåò ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò èìåòü ðåàëèçàöèþ, à ìîæåò è íå èìåòü.

Figure f;//Err

Figure * p;//Ok

p = new Figure;//Err

p = 0; //Ok

p = new Line;//Ok

Â Ñ# è Java åñòü êëþ÷åâîå ñëîâî abstract, ÷òî îçíà÷àåò ÷òî ìåòîä ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíûì è ïðèòîì ÷èñòî
âèðòóàëüíûì. Åñëè ó êëàññà åñòü õîòü îäèí àáñòðàêòíûé ìåòîä, òî êëàññ ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíûì, òî ïåðåä
åãî îïðåäåëåíèåì äîëæíî ñòîÿòü êëþ÷åâîå ñëîâî abstract.
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Ëåêöèÿ 31
18.12;2008

Ãëàâà 3. Èíòåðôåéñû
Èíòåðôåéñ - îñîáàÿ ÿçûêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò îáúÿâëåíèå íàáîðà ïóáëè÷íûõ ìåòîäîâ.

Èíòåðåñ íå ñîäåðæèò ÷ëåíîâ äàííûõ, îí ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû.
Èíòåðôåéñ ìîæåò íàñëåäîâàòüñÿ (ïðè íàñëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àáñòðàêòíûå êëàññû).
Â Ñ++ èíòåðôåéñû ìîäåëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ àáñòðàêòíûõ êëàññîâ.

Â C# è Java ïðèñóòñòâóþò ÿâíî (interface).

Ðàññìîòðèì 2 âîïðîñà
1. Ðåàëèçàöèþ ìåòîäîâ èíòåðôåéñà (ÿâíàÿ èëè íåÿâíàÿ)
2. Èíòåðôåéñû è âèðòóàëüíûå ìåòîäû.

Èíòåðôåéñû â Ñ++

class Interface{

public:

virtual void f() = 0;

virtual int g() = 0;

virtual void ~Interface (){}

};

Â Èíòåðôåéñå íå äîëæíî áûòü íå âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ, ÷ëåíîâ äàííûõ èëè ïðèâàòíûõ ÷ëåíîâ. Òàêèì
îáðàçîì èíòåðôåéñ ñîñòîèò òîëüêî èç óêàçàòåëåé íà òàáëèöó âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ.

Åäèíñòâåííûé ìåòîä, êîòîðûé ìîæåò èìåòü ðåàëèçàöèþ â èíòåðôåéñå - äåñòðóêòîð.
Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà â êëàññå èíòåðôåéñà îòñóòñòâóåò äåñòðóêòîð (äåñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèå). Åñëè

äåñòðóêòîð íå âèðòóàëüíûé, òî ìû íå ìîæåì ïîëüçîâàòüñÿ èì êàê èíòåðôåéñîì. Â òàêîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ,
÷òîá íàñëåäóþùèé êëàññ ñîäåðæàë â ñåáå óäàëåíèå îáúåêòà - èíòåðôåéñà.

Äðóãîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèå òàêîãî - çàïðåò íà óäàëåíèå îáúåêòîâ - èíòåðôåéñîâ.
Â òåõíîëîãèè COM èíòåðôåéñû - âñåãäà ÷èñòî àáñòðàêòíûé êëàññ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîäðàçóìåâàåò èñïîëü-

çîâàíèå ñàìûõ ðàçíûõ êîíòåêñòîâ âûïîëíåíèÿ (â îòëè÷èè îò .NET), òî åñòü çíàòü êàê óíè÷òîæèòü îáúåêò
ìîæåò çíàòü òîëüêî ñàì îáúåêò.

class IUnknown{

public:

virtual int QueryInterface (IID id, IUnknown ** punk) = 0;

virtual int AddRef () = 0;

virtaul int Release () = 0;

};

Â ýòîì êëàññå íåò äåñòðóêòîðà. Òîò äåñòðóêòîð, êîòîðûé áóäåò ñãåíåðèðîâàí ïî óìîë÷àíèþ áåñïîëåçåí, è
íèêîãäà íå áóäåò âûçâàí. Óäàëåíèå îáúåêòà ðåàëèçîâàíî íà îñíîâå ïîäñ÷åòà ññûëîê íà îáúåêò ÷åðåç ìåòîäû
Release è AddRef.

Ïðè ýòîì ëþáîé êîíêðåòíûé êëàññ, êîòîðûé ðåàëèçóåò ýòîò èíòåðôåéñ äîëæåí ðåàëèçîâàòü ýòè ìåòîäû.
Âòîðîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðôåéñîâ â Ñ++ - ýòî îáåëåíèå êîíòðàêòà.

class Iset{

public:

virtual void Include (T&) = 0;

virtual void Exclude (T&) = 0;

};

class BitScale {};

class SList {};

class SetList:

public Iset,

private SLIst{

....

};
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Ïðè ýòîì ìû âñåãäà ìîæåò çàìåíèòü SList íà BitScale, ïðè÷åì ïîòðåáóåòñÿ òîëüêî ïåðåòðàíñëèðîâàòü
ìîäóëü.

Èíòåðôåéñû â ÿçûêå Java

Interface IDrawable{

void Draw ();

static int final SomeConst = 1;

}

Â èíòåðôåéñå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî îáúÿâëåíèÿ ìåòîäîâ, à òàê æå ñòàòè÷åñêèõ ÷ëåíîâ è êîíñòàíò. Ïî
óìîë÷àíèþ âñå èíòåðôåéñû èìåþò ïðàâèëî âèäèìîñòè public.

Åñëè êëàññ íàñëåäóåò íåêîòîðûé èíòåðôåéñ, òî îí äîëæåí ëèáî ðåàëèçîâàòü âñå ìåòîäû äàííîãî èíòåð-
ôåéñà, ëèáî áûòü àáñòðàêòíûì.

abstract class Receiver implements IMsg{

public void Receive (Message M){}

}

Â Ñ++ ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî òàáëèö âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ.
Â ÿçûêàõ ñ åäèíè÷íûì íàñëåäîâàíèåì âñå âèðòóàëüíûå ìåòîäû îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó áîëüøóþ òàáëèöó.

Ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà

Â Java èìååòñÿ íåÿâíàÿ ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà, òî åñòü êëàññ ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ, êîãäà êàæäîìó
ìåòîäó èíòåðôåéñà ñîîòâåòñòâóåò îäèí ïóáëè÷íûé ìåòîä êëàññà.

Interface IDrawable{

void Draw ();

static int final SomeConst = 1;

};

interface Card{

void Draw ();

};

class CartGame implements IDrawable, Card{

};

Â ñëó÷àå íåÿâíîé ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà ìû íå ìîæåì ðåàëèçîâàòü Draw äëÿ îáîèõ èíòåðôåéñîâ.

interface I{void f();}

interface A implements I{}

interface B implements I{}

class X implements A, B {}

Âîïðîñ - êàêîå çäåñü íàñëåäîâàíèå (Ñ# è Java) ðîìáîâèäíîå èëè îáû÷íîå?
Ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü Java - èíòåðôåéñû - ìàðêåðû. Êàæäûé èíòåðôåéñ îïðåäåëÿåò "êîíòðàêò ïðè ýòîì

èíòåðôåéñû - ìàðêåðû îïðåäåëÿþò ñàìûé ÷èñòûé êîíòðàêò, òî åñòü íå èìåþò ìåòîäîâ âîîáùå.
Òàêèå èíòåðôåéñû ñëóæàò äëÿ öåëåé êîìïèëÿòîðà, òî åñòü ïðîãðàììèñò íå ìîæåò ñàì îïðåäåëÿòü òàêèå

èíòåðôåéñû. Ïðèìåð - èíòåðôåéñ ìàðêåð Cloneable.
Òàêèå èíòåðôåéñû òðåáóåò ïîääåðæêó íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ ìåòîäîâ â êëàññå.
Â Ñ++ ÿâíîå ïîíÿòèå èíòåðôåéñà íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê îí ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå.

Â Ñ++ ÿâíàÿ èëè íåå ÿâíàÿ ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñîâ?
Ðàññìîòðèì òåïåðü ÿçûê C#. Òàì åñòü ÿâíîå ïîíÿòèå èíòåðôåéñà, òàì ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ îáúÿâëåíèÿ

ìåòîäîâ, ñâîéñòâ, èíäåêñàòîðîâ.

interfase Intf{

void Insert (T x);

int Counter {get ;}

T this [int];

event MyDelegate Ev;

};
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Èíòåðôåéñ íå ðàçðåøàåò óêàçûâàòü â ñåáå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà, ïîòîìó ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ñòà-
òè÷åñêèì. Åñëè æå ìû ïðîãðàììèðóåì íà Ñ++, òî ìû ìîæåì ðàçðåøèòü èíòåðôåéñàì ñîäåðæàòü ÷ëåíû
äàííûõ, êîãäà êàê â C# êàæäûé òàêîé ñëó÷àé òðåáóåòñÿ ÿâíî îãîâàðèâàòü.

C# äîïóñêàåò îäíîâðåìåííî è ÿâíóþ è íå ÿâíóþ ðåàëèçàöèþ èíòåðôåéñîâ.
ßâíàÿ - ïðîñòî ðåàëèçàöèÿ ïóáëè÷íîãî ìåòîäà (äëÿ êàæäîãî èíòåðôåéñà). Íåÿâíàÿ - îäíà ðåàëèçàöèÿ íà
âñåõ.

I1:IDrawable;

I2:IDrawable;

class X:I1, I2{

public void Draw(){}

};

X x = new X();

X.Draw ();

((I1)X).Draw ();

((I2)X).Draw ();

classX:I1, I2{

void I1.Draw () {...}

void I2.Draw () {...}

}

X x = new X();

x.Draw ();//Error

I1 i1 = (I1)x;

i1.Draw ();//Ok I1.Draw ();

I2 i2 = (I2)x;

i2.Draw ();//Ok I2.Draw ();

Çàìåòèì ÷òî â ÿâíîé ðåàëèçàöèè îòñóòñòâóåò ìîäèôèêàòîð, òî åñòü òàêóþ ðåàëèçàöèþ ìîæíî âûçûâàòü
òîëüêî ïðè ïðèâåäåíèè èíòåðôåéñîâ.

Ëèáî âîçìîæåí òàêîé âàðèàíò
public void Draw()((I1)this).Draw ()

Èíòåðôåéñ è âèðòóàëüíîñòü. Îäíà èç çàäà÷ èíòåðôåéñà - îäèíàêîâàÿ ðàáîòà êîìïîíåíò, èõ ðåàëèçóþ-
ùèé. Åñëè â êëàññå ðåàëèçîâàí íåêîòîðûé ìåòîä èíòåðôåéñà, òî íàñëåäóþùèå ýòîò êëàññ êëàññû íå ìîãóò
ïåðåîïðåäåëèòü ýòîò ìåòîä. Òàêèì îáðàçîì, èíòåðôåéñû â Ñ# îòëè÷àþòñÿ îò àáñòðàêòíûõ êëàññîâ â Ñ++
(ñ òî÷êè çðåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ).
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