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РЕЗЮМЕ 

Данная исследовательская работа заключает в себе разбор языков 

програмирования и выбор наиболее оптимального силабуса дальнейшего 

обучения студентов на специальности «Математика» инженерного 

факультета университета имени Сулеймана Демиреля. В докладе 

предлагается — своеобразное новое — направление курса — «Языки 

програмирования для математиков», а именно выбран подходящий формат 

обучения програмированию с точки зрения математического мышления.
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ВВЕДЕНИЕ 

Во-первых я хочу объяснить почему я выбрал именно эту тему. В 

период моего обучения на бакалвриате по специальности вычислительная 

техника и програмное обеспечение, со мной вместе учились студенты из 

нашего же факультета, но только по другой специальности — математики. Так 

как, мы были будущими програмистами, то у нас был сильный уклон в 

изучение языков програмирования, а именно язык Лауа. Но что было 

интересно математикам также преподавался урок програмирования (Лауа), по 

той же программе, что и нам. То есть, мы будущие програмисты и 

математики, которые в будущем может даже и не будут програмировать, 

проходили этот предмет на одном уровне. Я хочу обратить внимание на тот 

момент, что даже нам с трудом давался этот предмет, а математики без 

особой практики и начального фундамента вообще многое не понимали. 

Продолжается это и по сей день. А происходит это из-за того что 

математикам должен объясняться этот курс совсем по другой программе, то 

есть так как им это будет понятно, то есть чисто математически. Ввиду всего 

этого я заметил, что эта проблема остается все также нерешенной на нашем 

факультете, поэтому я и решил посвятить свою дипломную работу 

разрешению данной проблемы. В своей диссертации я провел небольшой 

анализ многих языков програмирования для определения наиболее 

подходящих для специальности “Математика”, выбрал три из них, и детально 

рассмотрел каждый язык, сопоставляя их преимущества и недочеты.



1 ЯЗЫКИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ В МАТЕМАТИКЕ 

Программирование — это не математика, программирование — это 

дизайн. Задача математика состоит в том чтобы найти наиболее простую и 

универсальную формулу или систему аксиом, описывающую некоторое 

явление. Программисты занимаются построением полезных систем, которые 

в большинстве своем сложны настолько, что даже их создатели с трудом 

справляются с пониманием собственных детищ. Задача программиста — 

создать работающую вещь; борьба со сложностью и стремление к простоте 

это всего лишь побочное следствие ограниченности его умственных 

ресурсов. Ограниченность же машинных ресурсов играет с программистом 

злую шутку и добавляет ему работы, которая как правило приводит к 

усложнению конечного результата. Из естественных наук 

программированию ближе всего биология. У человеческого организма 

оптимальный дизайн? Почти. Он идельно работает? Более-менее. Он сложен? 

Запредельно. И тем не менее, при всей своей запредельной сложности 

организм, по большей части — невероятное нагромождение груд мусора с 

огромнейшим, просто необъятным прицепом хлама для «обратной 

совместимости», накопившемся за миллиарды лет. Даже элементарные, 

математически точно сформулированные задачи можно превратить в сто 

разных программ. Когда дело доходит до реальных вещей математическая 

точность отходит даже не на второй план — в реальности она вообще никому 

не нужна. Даже если система полностью хаотична — главное, что она более- 

менее нормально работает. Не нужно относиться к программированию и 

написанию программы как к построению аксиоматической системы. 

Достаточно лишь чтобы каждый новый кусок кода хорошо (но не идеально!) 

подходил к уже существующим, и не приводил к разрушению программы 

сейчас или в обозримом будущем. С другой стороны, к дизайну языков 

программирования нужен математический подход. Чем ниже уровень языка, 

тем более строгое определение он должен иметь. Взять к примеру 

оригинальный Лисп: он определен чисто математически — как система из 

десятка функций для работы со словами и списками, с лямбда-исчислением в 

качестве вычислительного движка. Это самый нижний уровень. Идеальная 

математическая точность. С такой же точностью определена таблица 

кодирования аминокислот ДНК. Однако, слои систем возведенных поверх



основы — безнадежно сложны, хаотичны, подвержены сбоям, но тем не 

менее стабильны и работают. Чем дальше в лес — тем больше дров. При всей 

простоте основополагающих конструкций в современных языках, будь то 

класс или лямбда, никто не в силах предвидеть и осознать те возможности, 

которые в них скрыты. Мы выбираем самые простые и полезные, называем 

их «шаблонами проектирования» и думаем что они — те кирпичи, из 

которых можно собрать все что угодно; ан нет, за горизонтом всегда остается 

бездна возможностей. В одной «лямбде» заложена вся сложность мира 

вычислений. Она как числа 1, 2, 3,... нет ничего проще? Но отношения 

между числами непостижимы. 

1.1 МаЧаЬ 

МаЧаб (сокращение от англ. «Майах ГаБогиоту», в русском языке 

произносится как Матлаб) — пакет прикладных программ для решения задач 

технических вычислений и одноимённый язык программирования, 

используемый в этом пакете. МаЧаб используют более | 000 000 инженерных 

и научных работников, он работает на большинстве современных 

операционных систем, включая [пих, Мас О$, Зо]аг$ (начиная с версии 

К20106 поддержка бо!а!1з прекращена) и Мсгозой \шдо\з. 

МАТГАВ как язык программирования был разработан Кливом 
Моулером (англ. Сеуе Мо]ег) в конце 1970-х годов, когда он был деканом 

факультета компьютерных наук в Университете Нью-Мексико. Целью 

разработки служила задача дать студентам факультета возможность 

использования программных библиотек прак и ЕЕЗРАСК без 
необходимости изучения Фортрана. Вскоре новый язык распространился 

среди других университетов и был с большим интересом встречен учёными, 

работающими в области прикладной математики. До сих пор в Интернете 

можно найти версию 1982 года, написанную на Фортране, распространяемую 

с открытым исходным кодом. Инженер Джон Литтл (англ. Люби М. (7аск) 

Ще) познакомился с этим языком во время визита Клива Моулера в 

Стэндфордский университет в 1983 году. Поняв, что новый язык обладает 
большим коммерческим потенциалом, он объединился с Кливом Моулером и 
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Стивом Бангертом (англ. З{еуе Вапзец). Совместными усилиями они 

переписали МАТГАВ на С и основали в 1984 компанию Тне Май\№огк$ для 

дальнейшего развития. Эти переписанные на С библиотеки долгое время 

были известны под именем ЛАСКРАС. Первоначально МАТГАВ 

предназначался для проектирования систем управления (основная 

специальность Джона Литтла), но быстро завоевал популярность во многих 

других научных и инженерных областях. Он также широко использовался и в 

образовании, в частности, для преподавания линейной алгебры и численных 

методов. 

Язык МАТЕГАВ является высокоуровневым интерпретируемым языком 

программирования, включающим основанные на матрицах структуры 

данных, широкий спектр функций, интегрированную среду разработки, 

объектно-ориентированные возможности и интерфейсы к программам, 

написанным на других языках программирования. 

Программы, написанные на МАТГАВ, бывают двух типов — функции 

и скрипты. Функции имеют входные и выходные аргументы, а также 

собственное рабочее пространство для хранения промежуточных результатов 

вычислений и переменных. Скрипты же используют общее рабочее 

пространство. Как скрипты, так и функции не компилируются в машинный 

код и сохраняются в виде текстовых файлов. Существует также возможность 

сохранять так называемые рге-рагзей программы — функции и скрипты, 

обработанные в вид, удобный для машинного исполнения. В общем случае 

такие программы выполняются быстрее обычных, особенно если функция 

содержит команды построения графиков. 

Основной особенностью языка МАТГАВ являются его широкие 

возможности по работе с матрицами, которые создатели языка выразили в 

лозунге «думай векторно» (англ. Тк уесют2еч). 
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Стивом Бангертом (англ. Зеуе Вапзей). Совместными усилиями они 

переписали МАТЕАВ на С и основали в 1984 компанию Тре Май\!огкз для 

дальнейшего развития. Эти переписанные на С библиотеки долгое время 

были известны под именем ТАСКРАС. Первоначально МАТЕАВ 

предназначался для проектирования систем управления (основная 

специальность Джона Литтла), но быстро завоевал популярность во многих 

других научных и инженерных областях. Он также широко использовался и в 

образовании, в частности, для преподавания линейной алгебры и численных 

методов. 

Язык МАТГАВ является высокоуровневым интерпретируемым языком 

программирования, включающим основанные на матрицах структуры 

данных, широкий спектр функций, интегрированную среду разработки, 

объектно-ориентированные возможности и интерфейсы к программам, 

написанным на других языках программирования. 

Программы, написанные на МАТГ.АВ, бывают двух типов — функции 

и скрипты. Функции имеют входные и выходные аргументы, а также 

собственное рабочее пространство для хранения промежуточных результатов 

вычислений и переменных. Скрипты же используют общее рабочее 

пространство. Как скрипты, так и функции не компилируются в машинный 

код и сохраняются в виде текстовых файлов. Существует также возможность 

сохранять так называемые рге-рагзеЯ программы — функции и скрипты, 

обработанные в вид, удобный для машинного исполнения. В общем случае 

такие программы выполняются быстрее обычных, особенно если функция 

содержит команды построения графиков. 

Основной особенностью языка МАТГАВ являются его широкие 

возможности по работе с матрицами, которые создатели языка выразили в 

лозунге «думай векторно» (англ. ТЬшк уесюп2е9). 
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1.1.1 Применение 

Математика и вычисления 

МАТГАВ предоставляет пользователю большое количество (несколько 

сотен) функций для анализа данных, покрывающие практически все области 

математики, в частности: 

® Матрицы и линейная алгебра — алгебра матриц, линейные уравнения, 

собственные значения и вектора, сингулярности, факторизация матриц 

и другие. 

» Многочлены и интерполяция — корни многочленов, операции над 

многочленами и их  дифференцирование, интерполяция и 

экстраполяция кривых и другие. 

® Математическая статистика и анализ данных — статистические 

функции, статистическая регрессия, цифровая фильтрация, быстрое 

преобразование Фурье и другие. 

» Обработка данных — набор специальных функций, включая 

построение графиков, оптимизацию, поиск нулей, численное 

интегрирование (в квадратурах) и другие. 

® Дифференциальные уравнения — решение дифференциальных и 

дифференциально-алгебраических уравнений, дифференциальных 
уравнений с запаздыванием, уравнений с ограничениями, уравнений в 

частных производных и другие. 

® Разреженные матрицы — специальный класс данных пакета МАТГАВ, 

использующийся в специализированных приложениях. 

® Целочисленная арифметика — выполнение операций целочисленной 

арифметики в среде МАТГАВ. 

Разработка алгоритмов 

МАТГАВ предоставляет удобные средства для разработки алгоритмов, 
включая высокоуровневые с использованием концепций объектно- 
ориентированного программирования. В нём имеются все необходимые 

средства интегрированной среды разработки, включая отладчик и профайлер. 
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1.1.2 Преимущества 

Основные преимущества МАТГАВ, выгодно выделяющие ее среди 
существующих ныне математических систем и пакетов (МафСа4, Мафе- 

тайса и др.), заключаются в следующем: 

» система МАТЕАВ специально создана для проведения именно 

инженерных расчетов: математический аппарат, используемый ею, 
предельно приближен к современному математическому аппарату 

инженера и ученого и опирается на вычисления с матрицами, 

векторами и комплексными числами; графическое представление 
функциональных зависимостей здесь организовано в форме, требуемой 

именно инженерной документацией; 
® язык программирования системы МАТГЕАВ очень прост, близок к 

языку Вазс, посилен любому начинающему; он содержит всего 
несколько десятков операторов; незначительное количество операторов 

здесь компенсируется большим числом процедур и функций, смысл 
которых понятен пользователю с соответствующей математической и 

инженерной подготовкой; 

» в отличие от большинства математических систем, МАТГАВ является 

открытой системой; это означает, что практически все процедуры и 

функции МАТГАВ доступны не только для использования, но и для 

коррекции и модификации; МАТГ.АВ - система, которую пользователь 
может расширять по своему усмотрению созданными им программами 
и процедурами (подпрограммами); ее легко приспособить к решению 

нужных классов задач; 
® очень удобна возможность, как составлять, собственные отдельные 

программы с Целью многократного их использования для 

исследований, так и применять практически все вычислительные 

возможности системы в режиме чрезвычайно мощного научного 

калькулятора; это делает МАТГАВ незаменимым средством 

проведения научных и инженерных расчетных исследований; 

Сумматор предназначен для сложения двух чисел, заданных в 

двоичном коде. Число входов и выходов сумматора определяется 

разрядностью слагаемых. Одноразрядный двоичный сумматор 

характеризуется таблицей истинности (табл.10.3). Такой сумматор 

называется полным, т.к. обрабатывает сигнал переноса с предыдущего 

разряда Р1 и выдает сигнал переноса на последующий разряд Р1+1. 

» последние версии МАТГАВ позволяют легко интегрировать ее с 

текстовым редактором Уога, что дает возможность использовать при 
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составлении текстовых документов вычислительные и графические 
средства МАТГАВ. 

® Возможности системы огромны, а по скорости выполнения задач она 
опережает многие другие подобные системы. Все эти особенности 
делают систему МАТГАВ весьма привлекательной для использования 
в учебном процессе высших учебных заведений. 

1.2 ВиБу 

Кибу (англ. габу — рубин, произносится [ти:60]— руби) — 
динамический, рефлективный, интерпретируемый высокоуровневый язык 
программирования для быстрого и удобного объектно-ориентированного 
программирования. Язык обладает независимой от операционной системы 
реализацией многопоточности, строгой динамической  типизацией, 
сборщиком мусора и многими другими возможностями. Вибу близок по 
особенностям синтаксиса к языкам Ре| и ЕШ№, по объектно- 
ориентированному подходу — к этаШак. Также некоторые черты языка 
взяты из Руфоп, Глзр, Ру!ап и СГ (англ.). 

Кроссплатформенная реализация интерпретатора языка является 
полностью свободной. Создатель Кибу — Юкихиро Мацумото (Ма) — 
интересовался языками программирования, ещё будучи студентом, но идея о 
разработке нового языка появилась позже. Вибу начал разрабатываться 23 
февраля 1993 года и вышел в свет в 1995 году. Название навеяно языком Реп, 
многие особенности синтаксиса и семантики из которого заимствованы в 
ВиБу: англ. реаг| — «жемчужина», гибу — «рубин». Целью разработки было 
создание «настоящего объектно-ориентированного», лёгкого в разработке, 
интерпретируемого языка программирования. Из письма автора: 

“Кибу родился 23 февраля 1993 года. В тот день я беседовал со своим 
коллегой о возможности существования объектно-ориентированного 
сценарного языка. Я знал Реп (Рег4, а не Ре!г|5), но он мне не нравился — 
был в нём некий привкус игрушечного языка (да и поныне есть). А объектно- 
ориентированный интерпретируемый язык казался многообещающим. В то 
время я знал Руфоп. Но он мне не нравился потому, что я не считал его 
настоящим объектно-ориентированным языком. Его ОО свойства казались 
надстройкой над языком. Мне, как языковому маньяку и фанату объектно- 
ориентированного программирования с пятнадцатилетним стажем, очень, 
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очень хотелось, чтобы был истинно объектно-ориентированный, простой в 
использовании язык. Я пытался найти такой язык, но его не было. 

Тогда я решил его создать. Прошло несколько месяцев, прежде чем 
интерпретатор заработал. Я добавил в мой язык то, что мне хотелось — 
итераторы, обработку исключений, автоматическую сборку мусора. Затем я 

переорганизовал свойства Ре! и реализовал их как библиотеку классов. В 

декабре 1995 года я опубликовал Вибу 0.95 в японских новостных группах. С 
тех пор появились сайты, списки рассылок. В списках рассылок идут жаркие 
обсуждения. Самый старый список сейчас содержит 14 789 писем.” 

В Японии Кибу стал популярным с момента появления первой 
общедоступной версии в 1995 году, однако наличие документации только на 
японском языке сдерживало его дальнейшее распространение. Лишь в 1997 
году появилось описание Кибу на английском языке, а в 1998 году открылся 

форум «гибу-4ак». Это положило начало росту известности языка в 

остальном мире. Издано несколько книг на различных языках, в том числе на 
русском. Сейчас Кибу входит в большинство дистрибутивов ОС Шпих, 

поставляется вместе с Мас ОЗ Х, доступен пользователям других 

операционных систем. 

Хронология выхода версий 

В списке ниже перечислены лишь наиболее крупные обновления. 

Название Дата Примечания 
версии выхода 

0.06 7 января Первая версия, указанная в СБапзеоё’ах 

1994 
1.0-961225 25 декабря | Данная версия следовала сразу за версией 0.99.4- 

1996 961224, выпущенной накануне. Номер после числа 
1.0 — дата выпуска версии. Новые версии линейки 
1.0 выходили ещё год (до 1.0-971225). 

1.1 а1рБа0 13 августа | Альфа-версии выходили вплоть до 7 октября 1997 

1997 (1.1 а1рва9) 
1.160 4 декабря Следующая версия после 1.1 а1рна9. 27 февраля 

1997 1998 вышла версия 1.169, затем вплоть до середины 

1998 выходили экспериментальные выпуски с 

обозначением вида 1.169_31 (версия 1.169_31 была 

выпущена, но в документации не отмечена). 
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1.1с0 17 июля 

1998 

Данная версия следовала за версией 1.169_31. 
Модификации этой версии выходили вплоть до 26 

ноября 1998 (1.1с9). 
1.190 (рге1.2) 16 декабря 

1998 
Данная версия следовала за версией 1.1с9. 22 

декабря 1998 была выпущена экспериментальная 

версия 1.141, завершившая данную линейку. 
1.2 (52Ые) 25 декабря 

1998 
В дальнейшем выходили модификации данной 

версии вплоть до версии 1.2.5, выпущенной 13 
апреля 1999 года. 2] июня 1999 года была выпущена 

версия 1.2.6, объявленная как финальная версия 1.2 

(1.2 Впа|). 15 июля 1999 года вышла 

переупакованная (гераскеа) версия 1.2.6. 
1.3 
(Чеуеортеп!) 

24 декабря 

1998 
Отдельная ветка модификаций, разрабатываемая 

независимо от линейки 1.2 (по аналогии с ядром ОС 
Глпих). Первая версия была объявлена как версия 
для разработки (4еуеортепе уегз1оп) и следовала за 
версией 1.141. В дальнейшем последовало 

множество промежуточных модификаций: габу- 
1.3.1-990215 — габу-1.3.4-990625, после чего от 
указания даты в номере отказались и выпустили 
1.3.5 — 1.4 а[рВа (15 июля 1999), 1.3.6 — 1.4 а1рБа 
(28 июля 1999), 1.3.7 — 1.4 Беа (6 августа 1999). 

1.4.0 (мае) 13 августа 

1999 
Данная версия появилась через несколько дней 

после выхода 1[.3.7 — 1.4 Баа. В дальнейшем 

выходили новые модификации вплоть до версии 
1.4.6, вышедшей 16 августа 2000 года. 

1.5.0 
(еуе]ортеп() 

20 ноября 
1999 

Данная линейка предназначалась исключительно 
для проверки различных нововведений при 

разработке. Модификации данной линейки 
доступны исключительно в репозитории проекта и, 
соответственно, сборки данной версии на 
официальный сервер не выкладывались. 

1.6.0 (мае) 19 сентября | В дальнейшем выпускались модификации этой 
2000 версии вплоть до версии 1.6.8 (24 декабря 2002). 21 

сентября 2005 года был выпущен патч для версии 
1.6.8. 

1.7.0 24 февраля | Данная линейка предназначалась исключительно 
(Чеуеортеп®) | 2001 для проверки различных нововведений при 

разработке. Модификации данной линейки 
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соответственно, сборки данной версии на 
официальный сервер не выкладывались. 

1.8.0 (а е) |4 августа В дальнейшем последовало большое число 

2003 модификаций, которые выходят до сих пор (1 

1.8.7-р330 вышла 24 декабря 2010 года. 

доступны исключительно в репозитории проекта и, 

января 2011 года), например, промежуточная версия 

1.9.0 25 декабря | Изначально экспериментальная ветка созданная для 
(Ч4еуе!ортеп®) | 2007 практической проверки ряда нововведений. 
1.9.3 (5аЫе) 31 октября | Последняя ветка на данный момент (10 ноября 2012 

до сих пор. Отличия от 1.9.2 — существенны. 
2.0.0 (чае) |24 февраля 

2013 

Таблица 1 

1.2.1 Философия 

Мацумото, фанат объектно-ориентированного программирования, 
мечтал о языке, более мощном, чем Реп, и более объектно-ориентированном, 

чем Рушоп. Основное назначение ВКибу — создание простых и в то же время 
понятных программ, где важна не скорость работы программы, а малое время 
разработки, понятность и простота синтаксиса. 

Язык следует принципу «наименьшей неожиданности»: программа 
должна вести себя так, как ожидает программист. Однако в контексте Кибу 
это означает наименьшее удивление не при знакомстве с языком, а при его 
основательном изучении. Сам Мацумото утверждает, что целью разработки 
была минимизация неожиданностей при программировании для него, но 
после распространения языка он с удивлением узнал, что мышление 
программистов похоже, и для многих из них принцип «наименьшей 
неожиданности» совпал с его принципом. 

Кибу также унаследовал идеологию языка программирования Рег в 
части предоставления программисту возможностей достижения одного и 
того же результата несколькими различными способами. Люди различны, и 
им для свободы необходима возможность выбирать. «Я предпочитаю 
обеспечить много путей, если это возможно, но поощрять или вести 
пользователей, чтобы выбрать лучший путь, если это возможно». 
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Одной из основных целей разработки было освобождение 

программистов от рутинной работы, которую вычислитель может выполнять 
быстрее и качественнее. Особое внимание, в частности, уделялось 

будничным рутинным занятиям (обработка текстов, администрирование), и 

для них язык настроен особенно хорошо. 

В противовес машинно-ориентированным языкам, работающим 

быстрее, целью этой разработки был язык, наиболее близкий к человеку. 

Любая работа с компьютером выполняется людьми и для людей, и 

необходимо заботиться в первую очередь о затрачиваемых усилиях людей. 

Язык позволяет максимально быстро и просто для человека выполнить 

задачу, хотя, возможно, это и потребует дополнительного времени работы 

компьютера. 

Принципы программирования и устройства языка иногда выделяются в 

термин «Путь Кибу» (англ. Кабу \Уау). Хэл Фултон выделяет такие 
принципы, как «просто, но не слишком просто», «принцип наименьшего 

удивления», вторичность скорости работы программы, динамичность, 

простые строгие правила, выполнение которых не доходит до педантизма, 

потребность создавать полезные и красивые программы как причина 

программирования. В целом они не имеют точной формулировки и иногда 

этот термин используется для критики. 

Реализация 

Для Кабу существуют несколько реализаций: официальный 

интерпретатор, написанный на Си, Либу — реализация для Лама, 

интерпретатор для платформы „МЕТ ПопКибу, КаБпил$ — написанная в 

основном на Кибу и базирующаяся на идеях ЗтаШа!к-80 УМ, МазГеу — 

другая базирующаяся на Зтаа|к разработка от компании Сбетзюпе, Вше 

Вибу — реализация Вмбу для виртуальной машины АВАР, МасКибу — 

реализация для Мас ОЗ с фокусом на максимальную интеграцию с 
возможностями операционной системы, шгабу— реализация для 

встраивания в программы. 

Официальный интерпретатор портирован под большинство платформ, 

включая Ох, Мсгозой \Ипдо\з (в том числе \тдо\из СЕ), РОЗ, Мас ОЗ Х, 

05/2, Апра, ВеО$, ЗуПаЫе, Асот В1$С О$ и другие. 

Для \Мтао\из существует КибуштыаПег Гог \УЛп4до\з и есть возможность 
запуска под Суз\п для большей совместимости с Чшх. 
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Документация 

Система ВПос предназначена для автоматического извлечения 

документации из исходных кодов и программ на Кибу и её дальнейшей 

обработки. Является стандартом де-факто для подготовки документации по 

программному обеспечению, написанному на Кубу. 

1.2.2 Преимущества 

» Имеет лаконичный и простой синтаксис, частично разработанный под 

влиянием Ада, Е! и Рушоп. 

» Позволяет обрабатывать исключения в стиле ]ауа и Рутоп. 

® Позволяет переопределять операторы, которые на самом деле являются 

методами. 

» Полностью объектно-ориентированный язык программирования. Все 

данные в Вибу являются объектами в понимании ЗтаШак. 

Единственное исключение — управляющие конструкции, которые в 
Воибу в отличие от ЗтаЩа|к не являются объектами. Например, число 

«1» — это экземпляр класса Ехпит. Также поддерживается 
добавление методов в класс и даже в конкретный экземпляр во время 

выполнения программы. 

® Не поддерживает множественное наследование, но вместо него может 

использоваться концепция «примесей», основанная в данном языке на 

механизме модулей. 

® Содержит автоматический сборщик мусора. Он работает для всех 

объектов Кибу, в том числе для внешних библиотек. 

® Создавать расширения для КиБу на Си очень просто частично из-за 

сборщика мусора, частично из-за несложного и удобного АРТ. 

® Поддерживает замыкания с полной привязкой к переменным. 

® Поддерживает блоки кода (код заключается в {... } или 40... еп9). 

Блоки могут использоваться в методах или преобразовываться в 

замыкания. 

® Целые переменные в КиБу автоматически конвертируются между 

типами Е!хпит (32-разрядные) и В!епит (больше 32 разрядов) в 

зависимости от их значения, что позволяет производить целочисленные 

математические расчёты со сколь угодно большой точностью. 

» Не требует предварительного объявления переменных, но для 

интерпретатора желательно, чтобы переменным присваивалось пустое 

значение п! (тогда интерпретатор знает, что идентификатор обозначает 
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переменную, а не имя метода). Язык использует простые соглашения 
для обозначения области видимости. Пример: просто уаг — локальная 
переменная, @уаг — переменная экземпляра (член или поле объекта 
класса), (@@)уаг — переменная класса, $уаг — глобальная переменная. 

»› В КиБу непосредственно в языке реализованы многие шаблоны 
проектирования, так, например, «одиночка» (зтеюпт) может быть 
(хотя и не обязан) реализован добавлением необходимых методов к 

одному конкретному объекту (см. ниже). 
® Может динамически загружать расширения, если это позволяет 

операционная система. 
» Имеет независимую от ОС поддержку — невытесняющей 

многопоточности. 

1.3 Руйоп 

Руоп (англ. руйоп — питон, произносится — пайтон; в русском 

языке распространено название питон) —  высокоуровневый язык 

программирования общего назначения, ориентированный на повышение 

производительности разработчика и читаемости кода. Синтаксис ядра Ру#оп 

минималистичен. В то же время стандартная библиотека включает большой 

объём полезных функций. 

Рушоп поддерживает несколько парадигм программирования, в том 
числе структурное, объектно-ориентированное, функциональное, 

императивное и аспектно-ориентированное. Основные архитектурные 

черты — динамическая типизация, автоматическое управление памятью, 

полная интроспекция, механизм обработки исключений, поддержка 
многопоточных вычислений и удобные высокоуровневые структуры данных. 

Код в Питоне организовывается в функции и классы, которые могут 

объединяться в модули (которые в свою очередь могут быть объединены в 
пакеты). 

Эталонной реализацией Рушоп является интерпретатор СРушШоп, 

поддерживающий болышинство активно используемых платформ. Он 

распространяется под свободной лицензией Рушоп ЗоЙ\маге Роипдайоп 

сепзе, позволяющей использовать его без ограничений в любых 

приложениях, включая проприетарные. Есть реализации интерпретаторов для 

ЛУМ (с возможностью компиляции), М$П, (с возможностью компиляции), 
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ГУМ и других. Проект РуРу предлагает реализацию Питона на самом 
Питоне, что уменьшает затраты на изменения языка и постановку 

экспериментов над новыми возможностями. 

Рушоп — активно развивающийся язык программирования, новые 

версии (с добавлением/изменением языковых свойств) выходят примерно раз 

в два с половиной года. Вследствие этого и некоторых других причин на 

Рушоп отсутствуют стандарт АМ$Т, [$0 или другие официальные стандарты, 

их роль выполняет СРушШоп. 

История 

Разработка языка РуУфоп была начата в конце 1980-х годов 

сотрудником голландского института СУ Гвидо ван Россумом. Для 

распределённой ОС Атоефа требовался расширяемый скриптовый язык, и 

Гвидо начал писать Руфоп на досуге, позаимствовав некоторые наработки 

для языка АВС (Гвидо участвовал в разработке этого языка, 

ориентированного на обучение программированию). В феврале 1991 года 
Гвидо опубликовал исходный текст в ньюсгруппе а/1.зоигсез. С самого начала 

Рупоп проектировался как объектно-ориентированный язык. 

Название языка произошло вовсе не от вида пресмыкающихся. Автор 

назвал язык в честь популярного британского комедийного телешоу 1970-х 

«Летающий цирк Монти Пайтона». Впрочем, всё равно название языка чаще 

ассоциируют именно со змеёй, нежели с фильмом — пиктограммы файлов в 

КОРЕ или в М!сгозой У/Лп4о\$ и даже эмблема на сайте руоп.огв (до выхода 

версии 2.5) изображают змеиные головы. 

Наличие дружелюбного, отзывчивого сообщества пользователей 

считается наряду с дизайнерской интуицией Гвидо одним из факторов успеха 

Руфоп. Развитие языка происходит согласно чётко регламентированному 

процессу создания, обсуждения, отбора и реализации документов РЕР 
(англ. Рушоп Епрапсетепе Ргороза!) — предложений по развитию Руфоп[12]. 

3 декабря 2008 года, после длительного тестирования, вышла первая 

версия Рушоп 3000 (или РуШоп 3.0, также используется сокрашение РуЗк). В 

Руфоп 3000 устранены многие недостатки архитектуры с максимально 

возможным (но не полным) сохранением совместимости со старыми 

версиями Руфоп. На сегодня поддерживаются обе ветви развития (Руоп 3.х 

и 2.Х). 
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Влияние других языков на Ру®оп 

Появившись сравнительно поздно, Рушоп создавался под влиянием 

множества языков программирования: 

» АВС — отступы для группировки операторов, высокоуровневые 

структуры данных (тар)[14][15] (Рушоп фактически создавался как 

попытка исправить ошибки, допущенные при проектировании АВС); 

» Модиа-3 — пакеты, модули, использование е|зе совместно с цу и 

ехсерь именованные аргументы функций (на это также повлиял 

Соттоп [:1$р); 

» С, С++ — некоторые синтаксические конструкции (как пишет сам 

Гвидо ван Россум — он использовал наиболее непротиворечивые 

конструкции из С, чтобы не вызвать неприязнь у С-программистов к 

Ру#оп[14]); 

® ЭтаШак — объектно-ориентированное программирование; 

® [15р — отдельные черты функционального программирования (ат Ча, 

тар, гедисе, НЦег и другие); 

» Еоцгап — срезы массивов, комплексная арифметика; 

® Миапда — списочные выражения; 

®е ]Лауа— модули 1орешр, ипШезь Шгеадте (часть возможностей 

оригинального модуля не реализована), хп|.зах стандартной 

библиотеки, совместное использование НпаПу и ехсере при обработке 

исключений, использование (@) для декораторов; 

® [соп — генераторы. 

Большая часть других возможностей Рушоп (например, байт- 

компиляция исходного кода) также была реализована ранее в других языках. 

Реализации 

СРушоп является основной, но не единственной реализацией языка 

программирования Рушоп. Существуют также следующие реализации: 

Луфоп — реализация Руфоп, использующая ЛУМ в качестве среды 
исполнения. Позволяет прозрачно использовать Гауа-библиотеки. 

Ру$60 — реализация языка для смартфонов фирмы Мока на платформе 

Зенез 60. 
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опРушоп — Руфоп для .МЕТ Егате\м’огк и Мопо. Компилирует Рушоп 

программы в М$П., таким образом предоставляя полную интеграцию с .МЕТ 

системой. 

З\аскезз — также написанная на Си реализация Рушоп. Это не 

полноценная реализация, а патчи к СРушоп. Предоставляет расширенные 

возможности многопоточного программирования и значительно большую 

глубину рекурсии. 

Рушоп юг МЕТ — ещё одна реализация Руоп для .МЕТ. В отличие от 

ПопРУуфоп эта реализация не компилирует Рушоп код в МЗЦ., а только 

предоставляет интерпретатор, написанный на С#. Позволяет использовать 

.МЕТ-сборки из Руоп кода. 

РуРу — реализация Ру#оп, написанная на Рушоп. Позволяет легко 

проверять новые возможности. В РуРу кроме стандартного СРуШоп 

включены возможности З‘аск!езз, Рзусо, модификация АЗТ «на лету» и 

многое другое. В проект интегрированы возможности анализа Рушоп кода и 

трансляция в другие языки и байткоды виртуальных машин (Си, ГГУМ, 

]Лауазсмрь МЕТ с версии 0.9.9). Начиная с 0.9.0, возможна полностью 

автоматическая трансляция интерпретатора на Си, в результате чего 

достигается скорость, приемлемая для использования (в 2—3 раза медленнее 

чем СРушоп при отключённом ЛТ для версии 0.9.9). ЛТ находится в 

активной доработке. 

рушоп-зайегеа4— версия СРуфоп без СП, что позволяет 

одновременно исполнять Руфоп потоки на всех доступных процессорах. 

Внесены также некоторые другие изменения. 

Опадеп  З\аШо\м — начатый С008е проект по разработке 

высокоэффективного, максимально совместимого с СРу!оп ЛТ-компилятора 

на базе 1ЛУМ. Согласно планам по развитию РуШоп, планировалось 

перенести исходный код Ошадеп З\аПо\ в СРушоп в версии 3.3. Но РЕР- 

3146 был отменён в связи с отсутствием интереса к Ощадеп З\маПо\/ со 

стороны Соозе, основного спонсора разработки. 

бпуру— минималистическая версия РуШоп. Часть возможностей 

СРушоп не реализована. 
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1.3.1 Преимущества 

Дизайн языка РуШшоп построен вокруг объектно-ориентированной 

модели программирования. Реализация ООП в Питоне является элегантной, 

мощной и хорошо продуманной, но вместе с тем достаточно специфической 

по сравнению с другими объектно-ориентированными языками. 

Возможности и особенности: 

»е Классы являются одновременно объектами со всеми ниже 

приведёнными возможностями. 

® Наследование, в том числе множественное. 

® Полиморфизм (все функции виртуальные). 

» Инкапсуляция (два уровня — общедоступные и скрытые методы и 

поля). Особенность — скрытые члены доступны для использования и 

помечены как скрытые лишь особыми именами. 

» (Специальные методы, управляющие жизненным циклом объекта: 

конструкторы, деструкторы, распределители памяти. 

» Перегрузка операторов (всех, кроме 15, '.', '=' и символьных логических). 

»® Свойства (имитация поля с помощью функций). 

» Управление доступом к полям (эмуляция полей и методов, частичный 

доступ, ит. п.). 

» Методы для управления наиболее распространёнными операциями 

(истинностное значение, |еп(), глубокое копирование, сериализация, 

итерация по объекту, ...) 

» Метапрограммирование (управление созданием классов, триггеры на 

создание классов, и др.) 

® Полная интроспекция. 

Функциональное программирование 

Руфоп поддерживает парадигму функционального программирования, в 

частности: 

® функция является объектом 

® функции высших порядков 

® рекурсия 

® развитая обработка списков (списковые выражения, операции над 

последовательностями, итераторы) 
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1.3.2 Недочеты 

Низкое быстродействие 

Классический Питон, как и многие другие интерпретируемые языки, не 
применяющие, например, ЛТ-компиляторы, имеют общий недостаток — 
сравнительно невысокую скорость выполнения программ. Сохранение байт- 
кода (файлы рус и .руо) позволяет интерпретатору не тратить лишнее время 
на перекомпиляцию кода модулей при каждом запуске, в отличие, например, 
от языка Ре!. Кроме того, существует специальная ЛТ-библиотека рзусо, 
позволяющая ускорить выполнение программ (однако приводящая к 
увеличению потребления оперативной памяти). Эффективность рзусо сильно 
зависит от архитектуры программы. 

Существуют проекты реализаций языка РуШоп, вводящие 
высокопроизводительные виртуальные машины (ВМ) в качестве 

компилятора заднего плана. Примерами таких реализаций может служить 

РуРу, базирующийся на ГГУМ; более ранней инициативой является проект 

РаггоЕ. Ожидается, что использование ВМ типа УМ приведёт к тем же 

результатам, что и использование аналогичных подходов для реализаций 
языка ]Лауа, где низкая вычислительная производительность в основном 

преодолена. 

Множество программ/библиотек для интеграции с другими языками 
программирования (см. выше) предоставляют возможность использовать 
другой язык для написания критических участков. 

В самой популярной реализации языка Рушоп интерпретатор довольно 

велик и более требователен к ресурсам, чем в аналогичных популярных 

реализациях Тс|, Еомй, М$Р или Гла, что ограничивает его применение во 

встроенных системах. Тем не менее, Руфоп нашёл применение в КПК и 

некоторых моделях мобильных телефонов. 

Невозможность модификации встроенных классов 

По сравнению с Кибу и некоторыми другими языками, в Руфоп 

отсутствует возможность модифицировать встроенные классы, такие, как 1%, 

5%, Ноаь 1156 и другие, что, однако, позволяет Руйоп потреблять меньше 

оперативной памяти и быстрее работать. Ещё одной причиной введения 

такого ограничения является необходимость согласования с модулями 
расширения. Многие модули (в целях оптимизации быстродействия) 
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преобразуют РуШшоп-объекты элементарных типов к соответствующим Си- 
типам вместо манипуляций с ними посредством Си-АРГ. Также это избавляет 
от многих потенциальных ошибок при неконтролируемом динамическом 
переопределении встроенных типов. 

Глобальная блокировка интерпретатора (СП.) 

СП. (Соба] Пиегргаег Госк) — особенность, присущая СРуШоп, 
ЗЧаск!езз и РУРу, но отсутствующая в Луфоп и ПопРушоп. При своей работе 

основной интерпретатор РУвоп постоянно использует большое количество 

потоко-небезопасных данных. В основном это словари, в которых хранятся 

атрибуты объектов, и обращения к внешнему коду (написанному на С ит. п.). 

Во избежание разрушения этих данных при совместной модификации из 
разных потоков, перед началом исполнения нескольких инструкций (по 

Умолчанию 100) поток интерпретатора захватывает ОТ, а по окончании 

освобождает. Вследствие этого, в каждый момент времени в одном процессе 

интерпретатора Рушоп может исполняться только один поток Руоп кода, 

даже если в компьютере имеется несколько процессоров или процессорных 

ядер (СП, также освобождается на время выполнения блокирующих 

операций, таких как ввод-вывод,  изменения/проверка состояния 

синхронизирующих примитивов и других — таким образом, если один поток 

блокируется, другие могут исполняться). Была предпринята попытка 

перехода к более гранулированным синхронизациям, однако из-за частых 

захватов/освобождений блокировок эта реализация оказалась слишком 

медленной на однопоточных приложениях. В ближайшем будущем переход 

от СП, к другим техникам не предполагается по причине того, что, по 

мнению автора языка РуШфоп Гвидо Россума, однопоточных программ, 

Ускоряемых СП., больше, чем многопоточных, которые СТ. тормозит. 

Однако есть руфоп-заегеаа — СРушоп без СП. и с некоторыми другими 

изменениями (по утверждениям его авторов, на однопоточных приложениях 

% от скорости оригинального СРуШоп). Скорость соответствует 60-65 

Эта проблема имеет два основных варианта решения. Первый — отказ 

от совместного использования изменяемых данных и вызовов внешнего кода. 

При этом данные дублируются в потоках и необходимость обеспечения их 

синхронизации (если таковая нужна) лежит на программисте[57. Этот 

Подход ведёт к увеличению потребления оперативной памяти (однако не 

Настолько сильно, как при использовании процессов в У п4о\$ — так как 

для Ох это не критично, процессы небольшие). 
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Второй подход — обеспечение более гранулированной 

синхронизации — для отдельных структур данных. В этом случае падает 
производительность вследствие увеличения числа освобождений/захватов 
блокировок. 

Если необходимо параллельное исполнение нескольких потоков Руйоп 
кода, то можно воспользоваться процессами, например, модулем ргосеззв, 
который имитирует семантику стандартного модуля Шгеа4 те, но использует 

процессы вместо потоков. Начиная с версии 2.6, модуль ргосез$т? добавлен 

в стандартную библиотеку и переименован в ти!нргосеззв. Есть множество 

модулей, упрощающих написание параллельных и/или распределённых 

приложений на Рушфоп, таких как рага!е!руоп, Рураг, рутр! и других. СП. 

освобождается при исполнении кода большинства расширений, например, 

МиитрРу/5с1Ру, позволяя на время расчётов исполняться другому Рупоп 

потоку. Другим решением может быть использование гопРу#оп или ЛУШоп, 

лишённых этой особенности классического Ру#оп. 

В версии 3.2 будет внедрён изменённый СП. Основные нововведения: 

Переключение по таймауту, а не по количеству опкодов — в 

предыдущей версии СП. освобождался через каждые 100 операций. Но 

операция может выполняться от наносекунд, до долеи секунд. В новой 

версии блокировка будет сниматься каждые 5 миллисекунд; 

Уменыпение накладных расходов и увеличение эффективности в 

й — в некоторых системах (в основном в МасО5 

ффективностью блокировки, когда СП. уже 

В новой версии задержки 

случае частых переключени 

Х) наблюдаются проблема с э 

Захвачен: системные вызовы становятся дорогими. 

будут уменьшены; 

к при переключении потоков благодаря введению 

риоритетных запросов 

Г, освобождается как 

Уменьшение задерже 

Механизма принудительного переключения потока и п 

(когда поток выполняет приоритетный запрос, то ОТ 

Можно быстрее). 
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1.4 Гауа 

]Ллауа -  объектно-ориентированный язык — программирования, 

разработанный компанией $ип М!сгозузетз (в последующем приобретённой 

компанией Огасе). Приложения /Гауа обычно компилируются в специальный 
байт-код, поэтому они могут работать на любой виртуальной Лауа-машине 

(УМ) вне зависимости от компьютерной архитектуры. Дата официального 
выпуска — 23 мая 1995 года. 

1.4.1 Основные особенности языка 

Программы на Фауа транслируются в байт-код‚ выполняемый 

Виртуальной машиной Фауа (ТУМ)— программой, обрабатывающей 

байтовый код и передающей инструкции оборудованию как интерпретатор. 

Достоинством подобного способа выполнения программ является 

полная независимость байт-кода от операционной системы и оборудования, 

Что позволяет выполнять Лауа-приложения на любом устройстве, для 

которого существует соответствующая виртуальная машина. Другой важной 

особенностью технологии Таха является гибкая система безопасности 

благодаря тому, что исполнение программы полностью контролируется 

Виртуальной машиной. Любые операции, которые превышают 

Установленные полномочия программы (например, попытка 

несанкционированного доступа к данным или соединения с другим 

компьютером) вызывают немедленное прерывание. 

И виртуальной машины относят то, что 
® Часто к недостаткам концепци 

снижать 
исполнение байт-кода виртуальной машиной может 

производительность программ и алгоритмов, реализованных на языке 

Тауа. В последнее время был внесен ряд усовершенствований, которые 

несколько увеличили скорость выполнения программ на Гауа: р 

® применение технологии трансляции байт-кода в машинный код 

непосредственно во время работы программы (ЛТ-технология) с 

возможностью сохранения версий класса в машинном коде, 

® широкое использование платформенно-ориентированного кода (папуе- 

код) в стандартных библиотеках, 

® аппаратные средства, обеспечива 

кода (например, технология Ла? 

процессорами фирмы АВМ). 

ющие ускоренную обработку байт- 

еЙе, поддерживаемая некоторыми 
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По данным сайта зпооюш.аПо.аеап.оге?, для семи разных задач 

время выполнения на Лауа составляет в среднем в полтора-два раза больше, 

чем для С/С++, в некоторых случаях Лауа быстрее, а в отдельных случаях в 7 

раз медленнее. С другой стороны, для большинства из них потребление 
памяти ]ауа-машиной было в 10-30 раз больше, чем программой на С/С++. 

Также примечательно исследование, проведённое компанией Соовзе, 

согласно которому отмечается существенно более низкая 

производительность и большее потребление памяти в тестовых примерах на 

Тауа в сравнении с аналогичными программами на С++. 

Идеи, заложенные в концепцию и различные реализации среды 

виртуальной машины Фауа, вдохновили множество энтузиастов на 

расширение перечня языков, которые могли бы быть использованы для 

создания программ, исполняемых на виртуальной машине. Эти идеи нашли 

также выражение в спецификации общеязыковой инфраструктуры СШ, 

заложенной в основу платформы МЕТ компанией Мпсгозой. 

Классификация платформ Лауа 

Внутри Лауа существуют несколько основных семейств технологий: 

® ]ауа ЗЕ — Лауа З\апдага ЕЧ!юп, основное издание ]Тауа, содержит 

| ; одит для создания 
компиляторы, АРТ, Лауа Випите Епуиоптепе подходит д д 

пользовательских приложений, в первую очередь — для настольных 

систем. 

® Лауа ЕЕМ— 

спецификаций для создания п 

предприятия. 
* ]Лауа МЕ— 

устройствах, ограниче 

мобильных телефонах, 

Тауа Етегризе Е@Шоп, представляет собой набор 

рограммного обеспечения уровня 

]ауа Мисго ЕЧШюп, создана для использования в 

нных по вычислительной мощности, например в 

КПК, встроенных системах; 

® ]ауаЕХ — технология, являющаяся следующим шагом в эволюции Тауа 

как ВсН СЦепе Р!аЧогт; предназначена для создания графических 

Й неса. 
интерфейсов корпоративных приложений и биз 

® Лауа Сага технология предоставляет безопасную среду для 

приложений, работающих на смарт-картах и других устроиствах с 

очень ограниченным объёмом памяти и возможностями обработки. 
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Производительность 

Программы, написанные на /ауа, имеют репутацию более медленных и 

занимающих больше оперативной памяти, чем написанные на языке Си. Тем 

не менее, скорость выполнения программ, написанных на языке Тауа, была 

существенно улучшена с выпуском в 1997—1998 годах так называемого ЛТ- 

компилятора в версии 1.1 в дополнение к другим особенностям языка для 

поддержки лучшего анализа кода (такие как внутренние классы, класс 

5ЗитеВийег, упрощенные логические вычисления ит. д.). Кроме того была 

произведена оптимизация виртуальной машины Лауа — с 2000 года для этого 

используется виртуальная машина Но$ро. По состоянию на февраль 2012 

года, код ]ауа 7 приблизительно лишь в 1.8 раза медленнее кода, написанного 

На языке Си. 

Некоторые платформы предлагают аппаратную поддержку выполнения 

для Лауа. К примеру, микроконтроллеры выполняющие код Фауа на 

аппаратном обеспечении вместо программной УМ, а также основанные на 

АКМ процессоры, которые поддерживают выполнение байткода Гауа через 

опцию ]а7ее. 

1.4.2 Основные возможности 

® автоматическое управление памятью, 

® расширенные возможности обработки исключительных ситуаций; 

® богатый набор средств фильтрации ввода/вывода; 

® набор стандартных коллекций: массив, список, стек и Т. п., 

® наличие простых средств создания сетевых приложении (в том числе с 

использованием протокола ВМ; 

® наличие классов, позволяющих 

обрабатывать ответы; 
р 

® встроенные в язык средства создания многопоточных приложений; 

° й ам данных: 
унифицированный доступ К баз 

о на уровне отдельных $ОГ.-запросов — на основе ОВС, $01; 

о на уровне концепции объектов, обладающих способностью к 

хранению в базе данных на основе Лауа аа ОБесе$ (англ.) и 

Тауа Регз1\епсе АРГ; 

® поддержка обобщений (нач 

® Параллельное выполнение п 

выполнять НТТР-запросы и 

иная с версии 1.5); 

рограмм. 
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Преобразования при математических операциях 

В языке ]Лауа действуют следующие правила: 

1. Если один операнд имеет тип донцЫе, другой тоже преобразуется к 

типу доцЫе. 

2. Иначе, если один операнд имеет тип Ноа, другой тоже 

преобразуется к типу Ноа. 

3. Иначе, если один операнд имеет тип 

преобразуется к типу 1018. 

4. Иначе оба операнда преобразуются к типу 1. 

1оп?, другой тоже 

Данный способ неявного преобразования встроенных типов полностью 

совпадает с преобразованием типов в С++. 

Объектные переменные, объекты, ссылки и указатели 

В языке Тауа имеются только динамически создаваемые объекты. 

Причем переменные объектного типа и объекты в ЛТауа — совершенно разные 

СУщности. Переменные объектного типа являются ссылками, То есть 

неявными указателями на динамически создаваемые объекты. Это 

подчёркивается синтаксисом описания переменных. Так, в УТауа нельзя 

писать: 

При присваиваниях, передаче в подпрограммы и сравнениях объектные 

переменные ведут себя как указатели, то есть присваиваются, копируются и 

Сравниваются адреса объектов. А при доступе с помощью объектной 

Переменной к полям данных Или методам объекта не требуется никаких 

ния — этот доступ осуществляется так, 

специальных операций разыменовыва т 

как если бы объектная переменная была самим объектом. 

енные любого типа, кроме примитивного. 

Явных указателей в Тауа нет. В отличие от указателей С, С++ и других 

Языков программирования, ссылки В ]ауа в высокой степени безопасны 

лагодаря жёстким ограничениям на их использование, в частности: 

вать объект типа т или любого другого 

примитивного типа В указатель или ссылку и наоборот. 

® Над ссылками запрещено выполнять операции +*, —^, +, — или любые 

другие арифметические
 операции. 

Объектными являются перем 

® Нельзя преобразовь 
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® Преобразование типов между ссылками жёстко регламентировано. За 

исключением ссылок на массивы, разрешено преобразовывать ссылки 

только между наследуемым типом и его наследником, причём 

преобразование наследуемого типа в наследующий должно быть явно 

задано и во время выполнения производится проверка его 

осмысленности. Преобразования ссылок на массивы разрешены лишь 

тогда, когда разрешены преобразования их базовых типов, а также нет 

конфликтов размерности. 

® В ]ауа нет операций взятия адреса (&) или взятия объекта по адресу (*). 

Звёздочка в Лауа означает умножение, и Только. Амперсанд (&) 

означает всего лишь «побитовое и» (двойной амперсанд — 

«логическое и»). Однако для булевых типов одиночный амперсанд 

означает «логическое и», отличающееся от двойного тем, что цепь 

проверок не прекращается при получении в выражении значения 

#а1зе[38] (напр. а == Ъ && кюо() == Баг() не повлечёт вызовов Гоо() и 

Баг() в случае, если а != Б, тогда как использование & повлечёт в любом 

случае. 

специально введенным ограничениям в Лауа 

ние памятью на уровне физических 

сть: значение такой 

Благодаря таким 

Невозможно прямое манипулирова 

адресов (хотя ссылки, не указывающие НИ на что, е 

сылки обозначается пи!). 

Классы и функции 

ым языком: любая функция может 

Это подчёркивает терминология языка 

7ауа, где нет понятий «функция» или «функция-член» (англ. тетфбег 

псы 
: превратились и стандартные функции. 

10п метод. В методы Пр . 

) а только пО, а есть метод Ма\.зт() класса Май 

апример, в ]ауа нет функции $1 
) 

(одержащего кроме зтО, методы соз(), ехрО, за“, абз() и многие другие) 

) 

Онструкторы в ФЛауа не считаются методами. Деструкторов в Уауа не 

СУществует, а метод Нпа!2е() ни В коем случае нельзя считать аналогом 

еструктора. 

]лауа не является процедурн 

СУществовать только внутри класса. 

Статические методы и поля 

В] в С++) используются статические методы (англ. %айс 

ауа (как и 
Пешфшод п ограммирования их также называют методами класса), 

ОР п ключевого слова айс. Статические поля 
к 
торые задаются при ПОМоШИ 
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(переменнь тт ++ 
ни те класса) имеют тот же смысл, что и в С++: каждое такое по 

обственностью класса ту | т полям поэтому для дос 
ето , па к статическим 

ребуется создавать экземпляры соответствующего класса. ” 

Наприм ример, математические функции, реализованные в классе Мат 
> 

предста й вляют собой как раз статические методы данного класса. 

Завершённость (Йпа!) 

поля, лочевое слово йпа! (финальный) означает разные вещи при описании 

 ПИСНИи. или ии класса. Финальное поле класса инициализируется при 

блоке и ми конструкторе класса (а статическое поле — в статическом 

Не пе зации) и дальше его значение не может быть изменено. 

 лючевым ьных переменных, а также параметров метода, помеченных 

том, Их словом Йпа|, не могут быть изменены после присвоения. Но при 

ак могут использоваться внутри анонимных классов. Если 

выражены поле класса, или переменная проинициализированны 
константным 

нета они рассматриваются компилятором, как именованная 

 перато ‚ В таком случае их значение может быть использовано В 

рах з\/ИсВ (для констант типа 110), а также для условной компиляции 

(дл я констант типа бооеап) при использовании с оператором 1. 

может быть переопределён 
енный СЛОВОМ бла], не 

еть наследников вообще. Метод класса, отмеч 

ный класс не может им 
п ри наследовании. Финаль 

Абстрактность 

е явно как айс, па! или риа, 

С++: при вызове метода, по-разному 

х, всегда производится 
не объявленны 

В ]ауа методы, 
нологии 

ря виртуальными в терм" 

Же 
в базовом и На 

рка времени выполнения. 

катор абзгас®) в Таха называется метод, 

А которого заданы параметры и тип возвращаемо
го значения, но не тело. 

бстрактный метод определяется
 В классах-нас

ледниках. В С++ то же самое 

е). Для того чтобы в классе 

Н 
. у 

иомвается чистой виртуальной функцией (риг 

ожно было описыватр абстрактные методы» сам класс тоже должен быть 

ЭПисан как аб страктный. Объекты абстрактного класса создавать нельзя. 

Абстрактным методом (модифи 
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Интерфейсы 

Высшей степенью абстрактности в ]ауа является интерфейс (пмегасе). 

Все методы интерфейса абстрактны: описатель абзгасЕ даже не требуется. 

Интерфейс в Лауа не считается классом, хотя по сути является полностью 

абстрактным классом. Класс может наследовать/расширять (ех{еп4$) другой 

класс или реализовывать (ипр!етеп$) интерфейс. Кроме того, интерфейс 

может наследовать/расширять другой интерфейс. 

В ]ауа класс не может наследовать более одного класса, зато может 

реализовывать сколько угодно интерфейсов. Множественное наследование 

интерфейсов не запрещено, то есть один интерфейс может наследоваться от 

нескольких. 

Интерфейсы можно передавать методам как параметры, но нельзя 

создавать экземпляры интерфейсов. 

Маркерные интерфейсы 

т, которые не содержат методов для 

В ]ауа есть некоторые интерфейсь 
Е 

й батываются УМ. Это интерфейсы: 

Реализации, а специальным образом обра 

® ЛауаЛапе.Сопеа Ме 

® ]ауа1о.бена2аЫе 

® ]ауа.гт!.Кетое 

Шаблоны в Зауа (сепег!с) 

и ]Лауа 5 в языке появился механизм обобщённого 

ы, внешне близкие К шаблонам С++. С 

сиса в описании классов и метолов можно 

те внутри описания могут использоваться
 В 

звращаемых 
значений методов. 

Начиная с верси 

ПРограммирования — шаблон 

помощью специального синтак 

Указать параметры-типы, КОТОРЬ 

Качестве типов полей, параметров иво 

// Объявление обобщённого класса 

с1аз5 СепемсС!аз$<Е7 { 

Е рез { ... } 

уо14 ада(Е об) { --- } 
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// Использование обобщённого класса в коде 

СепемсС]азз<5Зит8> уаг = пе\ СепенмсС!а:$<$1182(); 

уаг.а44("а\мепу"); 

Зичте р = уаг.2е Е 5); 

ие классов, интерфейсов и методов. 

ограниченные объявления типов- 

и вида <Т ежеп; А & В & 

фейсы А, В, С и так 

метр Т был типом 

Допускается обобщённое объявлен 

Кроме того, синтаксис поддерживает 

параметров: указание в объявлении конструкци 

С..> требует, чтобы тип-параметр Т реализовывал интер 

далее, а конструкция <Т зирег С> требует, чтобы тип-пара 

С или одним из его предков. 

в С#, шаблоны Таха не поддерживаются средой 

то создаёт байт-код, в котором никаких 

Шаблонов уже нет. Реализация шаблонов в ]ауа принципиально 
отличается от 

Реализации аналогичных механизмов в С++: компилятор не порождает длЯ 

каждого случая использования шаблона отдельный вариант класса Или 

Метода-шаблона а просто создаёт одну реализацию байт-кода, содержащую 

) 

еобразования ТИПОВ. Это приводит к ряду 

блонов в программах на Тауа. 

| В отличие от шаблоно 

сполнения — компилятор прос 

Проверка принадлежности
 К классу 

к какому классу принадлежит объект. 

если объект Юо принадлежит классу 

фейс Еоо (или, в общем виде, 

который наследует Роо). 
В В ]ауа можно явно проверить, 

ыражение оо шубалсеоЁ Роо истинно, 

а или его наследнику, 
ИЛИ реализует интер 

аследует класс, который реализует интерфейс, 

ля всех объектов, выдаёт 

определённая д 

типа С1!аз$. Для поэтому эти объекты можно 

опи типа С18$$, 
а сывающего его объекта, рекСЛазз() == раг.еёС!а5$() будет истинно, 

нивать. Так, например, одному классу (но это не 

6 
и объекты фоо и баг принадлежа та) 

значает что это два одинакоВЫХ объекта). 
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Кроме того, объект типа С! | а5$5 любого | ерег зе, Бе ева, типа можно получить так: 

ассов не всегда является оптимальным 

ность к классу. Зачастую вместо него 

(). Эта функция определена у объекта 

С!азз в качестве параметра. Таким 

еде прямое сравнение кл 

релетвом проверки на принадлеж 

зуют функцию 13Аз рта еРгот 

типа бра Са и принимает объект типа 
м 

‚ ВЫЗОВ Род. с1а5$.13АззепаеЕгот(Ваг.с!а$5) 
вернёт ‘гие в случае ) 

если Е Гео) является предком класса Ваг. Так как все объекты являются 

потомка 
. 

. 

ми типа ОБесё вызов ОБзест.с1азз4з Аз па еРгот() всегда вернёт 

ще. 

В также паре с упомянутыми функциями объекта типа С1азз используются 

функции :<Тпчапсе() (эквивалентно ‘`папсеой, а также сазК) 

(пре о реобразует параметр в объект выбранного класса). 

Библиотеки классов 

вых классов для всего ПО на платформах 

* ПК— содержит набор базо 

. Тауа 5Е и Гауа ЕЕ 

. СОК — для созда 

. МАВЕ — модульная библиот 

ЛОМ — реализация ХМ 

платформы Уауа. 

ния химического 
ПО 

ека для распознавания
 аудио 

т. ПОМ, учитывающая особенности 

Средства разработки ПО 

библиотек для платфо 

мандной строки }ауас 

й строки. 

ированная среда разработки для всех 

платформ Таха — 7ауа МЕ, Тауа ЗЕ И ]ауа ЕЁ. Пропагандируется 
бий 

М1сгозузетз, разработчиком Тауа, как базовое средство для разработки 

ПО на языке Лама и дРУ гих языках (С, С++, РНР, Еойгап и др.). 

* Есйрзе ФЕ — свободная интегрированная среде разработки для 1ауа 

ЗЕ, ]ама БЕ и 29% МЕ[40]. Пропагандируется 
ВМ, одним из 

поративно 

важнейших 
разработчико

в кор 
го ПО, как базовое средство 

для разработки 
О на языке Тауа и других языках (С, С++, Вибу, 

Еоцгап и др.) 

рм Лауа ЗЕ и ]Лауа ЕЕ 

® 

ЛК — помимо набора и набор утилит, также 

содержит компилятор ко 

работающих в режиме командно 

® 

МеВеапз ТОЕ — свободная интегр 
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® ше ШЕА — среда разработки для платформ Лауа ЗЕ, Тауа ЕЁ и Тауа 

компания ]еВгашз. Распространяется в двух 
МЕ. Разработчик — 

платной (Соттипйу Е@!юоп) и коммерческой 
версиях: свободной бес 

проприетарной (ФШатае Едоп). 

® еуеорег — среда разработки д 

МЕ. Разработчик — компания Огас!е. 

* Ве] — Среда разработки программног 

созданная в ОоСНОВНОМ ДЛЯ использования В 

подходящая для разработки небольших программ. 

ля платформ Лама $Е, Тауа ЕЁ и Тауа 

о обеспечения на языке Лама, 

обучении, но также 
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2 АНАЛИЗ ЯЗЫКОВ ПРОГРАМИРОВ
АНИЯ 

2.1 Рутоп 

Математический Ру®оп 

иотеки для языка Румоп, которые могут 
Рассмотриваем различные библ 

женерных задач: 
пригодиться для математических ИИН 

ЗушРу - это активно развивающаяся библиотека для символьных 

вычислений в Рушоп (новые версии выходят практически каждый месяц, а 

иногда и чаще). Очень интересная библиотека, причем благодаря большому 

количеству примеров в документации освоить ее довольно легко. Правда, это 

Же является и недостатком. Практически вся документация представляет 

собой набор примеров, описание отдельных классов довольно скудное. 

мвольных операций вроде упрощения выражений, 

ределов и разложения функций в ряд из 

щие модули: 

Кроме основных си 

Раскрытия скобок, вычисления П 

Дробей в пакет Зутру входят следую 

уль линейной алгебры). 

МОЖНО СИМВОЛЬНО ВЫЧИСЛЯТЬ 

есечения прямых, 
® Модуль для работы с матрицами (мод 

® Модуль геометрии, © помощью которого 

площадь геометрических 
фигур, находить точки пер 

отрезков и лучей. 

® Модуль статистики, © помощью которого 

величины с заданной функцией распределен 
к 

* Модуль для отображения трехмерных поверхностей, 

уравнений с символьными 
переменными 

можно получать случайные 

ия плотности вероятности. 

заданных в виде 

который просто необходимо 
ставить в первую 

ниями на Рупоп. МитРу - это пакет, 
иматься вычисле 

оч 
редь, если вы хотите зан 

что есть внутри МишРУ. 

Вот неполный список Того, 

Работа с матри ное и двумерное) 

Быстрое преобразование Фу . 
:. тран 

Компиляция модулей на фортР рней полинома, математические 

ние ко 

Работа с полиномами
 (чисто 

операции с полинома
ми И т.п. 
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е Фун ин 
м кции для линейной алгебры (вычисление определителя матрицы ) 

исление обратных матриц, решение системы линейных уравнений и 

т.п.) 

а то библиотека для построения графиков и визуализации 

строить р ме большого количества типов графиков, которые можно 

является помошью этого пакета, приятной особенностью Мафю 

МаНаь 3 о, что функции для построения графиков напоминают функции 

через м есть проблемы с отображением на графиках русских букв. Зато 

 арисоваь рю можно выводить формулы в виде Тех. Графики, 

интерес НЫЕ С помощью МафрюШЬ можно масштабировать для просмотра 

ующей области, причем как программно из скрипта, так и через 

ИНТе > 

рфейс с помощью мыши. 

1$ т - это многоязыковая библиотека для построения графиков. Среди 

пятся С, С++, С#, \У!5иа[ Ва$!с 
По 

ет оЖиваемых языков кроме РуШоп чис 

‚ Лауа, Рей и Еойгап. Работает библиотека очень быстро, а внешний вид 

пра аивается довольно гибко. Правда, внешний вид МОЖНО Менять ТОЛЬКО 

мно, даже трехмерные графики нельзя вращать мышкой, а 

инаты наблюдателя изменяются программно. 

ко слов про установку. После 

и инсталируете его, необходимо 

жения, чтобы Р1зПп мог работать 
Но сначала хотелось бы сказать несколь 

Того 
как вы распакуете дистрибутив 

Доб 
из авить еще несколько переменных окру .. 

Любой папки, а не только из папки Рушоп, расположенно" внутри папки 
> 

у я аНоВКи Рут. Для краткости будем считать, ато 01зНп установлен в папку 

Пл, Вот какие изменения нужно проделать с переменными окружения: 

Со 
жения РУЗЫМ = слазйп 

ную
 и ения РУТНО

МРАТН = с\а1зПи\руп
опй 

Соз а окруж : 1 

дать переменну" р РАТН добавить путь слазПл\УИп 

В переменную окружения 

Ба: 

, 

Уп может отображать следующие типы графиков: 

® Функции одной переменной (в том числе и в Полярной системе 

соты (Ваг), в том числе 
координат 

°Д рдинат) биков разной ВЬ 
иаграммы в виде стол 

Трехме 
® рные. 

в круга (Р1е), в том числе трехмерные. 

Диаграммы в виде секторо 
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© В 

< 

Двумерные диаграммы функций от двух переменных, где значение 

функции определяет цвет в данной точке. 

® орехмерные графики функций двух переменных, Где значение функции 

пределяет положение точки по вертикальной оси (также можно 

сделать, чтобы значение функции определяло бы и цвет вершин). 

® Построение линий уровня. 

® Вывод формул в формате Тех. 

2.2 ВиБу 

ой и удобный механизм для 

В языке Вибу осуществлён прост 
Си, позволяющий 

а Расширения языка с помощью библиотек, написанных На 

Лег 
ко разрабатывать дополнительные 

библиотеки. 

базам данных разработана 

вает ЗОШ, Огасе, ООВС, МУуЗОГ, ОВ2, 

). Также существуют библиотеки для 

ко Нкретных баз данных, поддерживающих специфические для них операции. 

дя реализации ОВМ существуют несколько библиотек, такие как 

и УКесога, Мопго!а, ДаваМаррег или Зеаие!. Из графических библиотек 

едует отметить ЕхВибУ — интерфейс к графической библиотеке ЕОХ, 

‚Рафический пакет разработчика 
уихКибУ (интерфейс К 

Р°сплатформенному 
пакету их ее! на С++), Оибу/Коглпдит — 

Привязка к Оги КРЕ соответственно, графические библиотеки для работы с 

Ки Ск. Также реализована библиотека для работы © ОрепСГ,, позволяющая 

фику. $11328 — позволяет обращаться к 

ПРограмми о “хмерную гра 

ат 
ты \/п32 АР. Втае1ск — библиотека для 

Работы с изо бражениями, п оддер шая более 90 форматов (основана на 

) 

и а8еМавск и СгарысзМая!ск). 
Кирой (Вибу теропз) 

Редназначена для лёгкой реализации отчётов и создания диаграмм на основе 

Занных из БД или прямо из текстовых файлов СЗУ. Причем результаты 

Можно сохранять в форматах РОЕ, НТМЬ, СЗУ и ТХТ. КиТИз — обработчик 

РУсского текста на ВибУ Позволяет реализовать сумму прописью и выбор 

ЧИслител 
231. гор!}а(2) => «двести тридцать одна» или 

ТЪНОГО. Например, р » «чемоданов») => «триста сорок 

‘Ргор1з)и_Иетлз(1, «чемодан», «чемодана», 
ин 

оту с датами. Для 

чемодан». А также перевод 
Прав 

ам в виде самодостаточных 

кет библиотеками ° от ления пакетами Кибубетз (англ. 81$, 

ОВ предназначена 
система управ 

Для унифицированного
 доступа к 

б Мо ИОтека ВиБу ОВ! (поддержи 
ЗОГ, иеВазе, АБО и ДР: 

живаю 
Библиотека 

мами КибУ 
кета 
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сет — . 

программного  обеепеч камень). Существует всемирный репозиторий 

Репозиторий по сос ения Киу КАЛ (15 Аррисайоп  Аго!уе). 

т лутора тысяч п остояни на сентябрь 2007 года насчитывает более 

 аписанного на м ктов. Большое количество программного обеспечения, 

у, пользуются хостингом проекта КибуРогэе, созданного 

СП Й ециально с этой целью. 

2.3 МАТГАВ 

Математические функции 

ся обширная библиотека математических 

В системе МАТГАВ имеет 
пределенное имя. Функция ставит 

Функций я 
ь а Каждой функции соответствует о 

тветствие значениям своих аргументов значение результата. Аргументы 

функ если ции всегда указываются В круглых скобках после имени функции и, 

по их больше одного, разделяются запятыми. В качестве аргументов могут 

льзоваться другие функции И любые выражения языка МАТГАВ (при 

Усло вии соответствия типов аргументов). 

тическая функция - это, как правило, функция 

м случае устанавливается 
соответствие между 

а. Аргумент указывается в 

Имя переменной, которой 

слева от знака равенства. 

значение функции 

тата вычисления 

мента. Например, 

от од ементарная, матема 

массива переменной, и в это 

углы] ми значений аргумента И результат 

 присваи, скобках после имени функции. 

ли ивается значение ФУНКЦИИ, располагается 

 присв имя присваиваемой 
переменной Не указано, 

аивается служебной переменной апз. Тип резуль 

ма 
тематической 

функции всегда совпадает с типом ее аргу 

если 

я 

ь аргументом функции является вектор-столбец, то значением этой 

кции также будет 
Рассмотрим встроенные 

ма 
вектор-столбец. 

те Матические функции с 
В, которые применяются к 

ЧИ 
истемы АТЁЬА 

‘лам, скаляр
ным переменным 

и кмассивам 
(поэлементно)-

 

Базовые функции 

® 

АВ$ - абсолютное значение 

` АМСТЕ - аргумент компле 

. ВЕАГ, [МАС - действи 

СОМ] - операция комплек



СМ - 
И, О 

знака числа 

> ‚ ЕГООВ, КОЧМО , - функци 

Ср - функция 
остатка 

ыы и округления 

ГСМ - наибольший общий делитель 

ВАТ Аа Пре, общее кратное 
) 

- П е 

или цепной оби дставление результате ^ 

Тра рансцендентные функции 

РОТ - квадратный корень 

06 ‚экспоненциальная функция 

РОУ функция натурального логарифма 

МЕХТЬ ен 
по основанию 2 

62. 2 - ближайшая степень по основанию 2 

Об 16 фунции логарифма 

- функции логарифма 

Тр иго нометрические функции 

АМН - функции синуса 

СС АЗТМН - функции обратног 

АСС С$СН - функции косекансй 

‚ АСЗСН - функции обратного ко 

С 0$, СОН - функции косинус? 
братного косинуса 

о синуса 

секанса 

тс, АЗЕСН - функ 

ых ТАМН - функци 

сот АТАМ2, АТАМН - ФУНКи" 

‚ СОТН - функции котангенса 

АСОТ, АСОТН - функции 

и тангенса 
и обратного

 тангенса 

обратного 
котангенса

 

САЕТОРОГ. - преобразова 

СА рнУЮ И цилиндрич
ескую 

АВТ25РН 
- преобразова

ни® декар 

с 
ферическую 
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® РОГ САВТ - преобразование полярной и цилиндрической систем 

| координат в декартову 
ЗРН2САВТ - преобразование сфе 
декартову 

рической системы координат в 

Специальные функции 

® ВЕЗЗЕГ, - функции Бесселя 
С, ВЕТАГМ - бета-функции 

. ВЕТА, ВЕТАСОВЕ, ВЕТАПМ 

. ТР эллиптические функции Якоби 

. Г1ЛРКЕ - полные эллиптические интегралы 

‘ ЕВЕ, ЕВЕСОВЕ, ЕВЕС, ВВЕСХ, ЕВЕ - функции ошибок 

САММА, САММАГМС, САММАИ
Х - гамма-функции 

2.4 ЗАУА 

Основы проекта Зауа 

СПределенной системы Реального времени. Исходно в качестве языка 

вания Ст, НО постепенно 

ровалось использование ЯЗ 
я нового языка 

из множества 
а ее с ним трудности приве б я пие 

ма 
себя лУЧ 

с должна была вобрать В 
СН 

ВРеменных систем прог аммирования ^^ сине, ЗтаШак, ОБеснуе С, 

рогР”. 
технологий привел к 

еЧа ИМ еза. Стремительный 
а” на 

ания И распределения 

ляд 
быть безопасны, 

606 Хх 
ил мости нового ВЗГ ия 

жений С 
П иложен 

. овременные 
р 

> о 

 ОКопроиз 
Р ботать В распределенной среде на мн жестве 

М Мащин водительны, Р . 
архитектуры. 

е 

ционного способа 

с бования К переносимости 
заст 

шинные коды И, 

сле НИЯ и доставки бинарных файлов, соде Сегодня, чтобы 

же вательно, привязанных 
к опре е оров онных систем и 

а в этих джунглях из архитектУР п т нейт архитектуре и 

но бы 

Ди ‚ческих оболочек, приложение долж 
настраиваемо. 

Мически 

этим требованиям, а 

ЗДа Н ‘лед ная система разра 

Эвательно: 

процесс ©0637 
ДОЛЖНЫ 

аз личной 

х ма 

операци 

рально К 
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° проста, поэтом , у может быть использована широким кругом 

разработчиков 

® объектно ориентирован 

программирование 
° поддерживает многопотоковость, 

задач одновременно 

° интерпретируема, что обеспечива 

, динамические свойства 

Чтобы не быть голословным, 

отдельности. 

а, что соответствует современному взгляду на 

что позволяет выполнять несколько 

ет переносимость и улучшает 

рассмотрим каждое из этих свойств по 

Свойства ]ауа, краткий обзор 

Сет проста, объектно ориентирования и знакома 

техни ]Лауа создана на основе *простого языка программирования, 

ка использования которого близка к общепринятой и обучение 

значительных 
усилии. 

рому не требует 
| 

я объектно ориентированной с 
вляетс 

ист с самого начала обеспечив
ается 

ункционал
ьность от 

до графических 

и сетевы ко могут быть 

дартного ввода/вывода Эти библиотеки 
лег 

Оль 

зовательских интерфейсов. 
нтаксис языка Тауа 

ает язык знакомым 

Мак 
СиИмал 

ьно приближен к синтакс 
Ирокому Кругу программист то же время из языка были удалены 

Ногие свой У ПР елают 
жным ДЛЯ пользования, 

ства, которые 
язык Лауа получился 

ЯВЛЯ 
И 

Ясь 
одимыми. 

более абсолютно необход органичным, чем С++. 

и 
безопасность 

простым 

и 
ого обеспечения. 

система 

л отвергнут, си 
С++ бы 

С++. Это дел 

а 
] Дежность 

я. С 

вычку писат 
льзование указателеи

, 

рных ДлЯ Си С++. 

ОМе 

исчерпыв
ающей 

и 

а 
на этапе выполнени

 
пр ед та "сматривается анализ ммиста 

5 тобы вырабатывать У протР исклю 
де 

Де а ЛЬ работы с памятью, В которой ош 

“Т нево целый класс 
асп еделенной среде, 

зможными 
дл боты ВР м 

начена ной проблемой. Требования 
сил 

безо того, что Лауа предназ сайно важ 
я 

бе асность становится е 
так и реализации всей 

Сности яют 
темы определ



Неза висимост 
Компилятор у и архитектур» 

и переносимость 

а _рхитектурн ауа производит байт-коды, т.е. модули приложения имеют 

рно-независимый 
формат, который может быть 

проинт ерп рпретирован на множестве разнообразных платформ. Это уже не 

иСХоДН ые тексты, но еще не платформно-зависимые машинные коды 

стандарта на формат основных 
Сл -. 
вы шаг -- "замораживание" 

работает типов данных. Программа, созданная на одной платформе, 

на всех остальных. 

м Тама Ушла] Мас ше. 
енте, описывающе

 
Это Тс тандарт фиксирован в докум 

ан на любой а 
Ста Н 
п латфор может быть реализов 

рои рме, 
поддерживающей 

м 
еЛЬНОСТЬ 

а 

>“ 

Что ие работы системы и набор бай 

про ЗВОЛяЯЮТ ДОСТИЧЬ высокой П 

граммы: 

ппаратно-программной 

МНоОГОПоТоковосСтЬ. 

ой машины Гауа таковы, 

т-кодов виртуальн 
и на этапе выполнения 

роизводите
льност 

облюдение правил безопасности производится один 

полнение, в Момент выполнения таких 

тся максимально
 эффективно 

ффективна, для операций с 
анализ кодов на с 

раз до запуска кодов На ВЫ 

. проверок уже не нужно, И КоДЬ 

работа с базовыми типами макси 

ними зарезервированы специальны 

методы в классах не 9 

автоматический сборщик мусора 

потоком, не замедляя осн 

обеспечивая своевременный 

стандарт предусматривает 
возможност 

производительности
 участков програм 

мально Э 

намически 

т отдельным фоновым 

но в то же время 

в систему 

Ь написания 
критически

х по 

ННЫХ кодах 

динамический 

Интерпрети
руемый, 

мы етируемая
 прирР®. 

Цикл › инкреме
нтальной 

"› 
колы 

ного разработк
и И тестирова"

 ", 

вос
т 

позволяет
 выпол 

време 
задач одноврем® 

ных распределе
нных пр 

да языка 

одного приложения 

обенно актуально В 

НН К ожениях, когда п сетевого обмена 

При этом программа 
продолжает 

одновремен 
ователем без неприятных задержек. 

И ровать на ввод информаци я на овне ЯЗЫКа ^ часть Примитивов 

аето еального времени, а библиотека 

Ног 

Синх опотоковость поддержиР 
од оНИЗАЦиИ встроена В систему ес истемные библиотеки написаны 

Ржит базовый класс Тргеад. К ТОМУ 

ос 
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геа4 -заЁе, т.е ‚ те. все они могут быть использованы в многопотоковых 

р иложениях. 
истема о  одгружаю" беспечивает динамическую сборку программы. Классы 

побой Точки по мере необходимости, причем загружены они могут быть с 

т розрачным ети, что позволяет сделать внесение изменений в приложения 

для пользователя. Пользователь может быть уверен, что всегда 

работа е 
тт 

< 

т со свежей версией приложения. 

Базовая система Лауа 

Опь т показывает, что отсутствие стандартных базовых библиотек для 

В силу того, что любое 
Языка С ++ у. 

чрезвычайно затрудняет работу с ним. 

Нетри 
ВИ альное приложение требует наличия некоторого набора базовых 

пользоваться различными 
Клас сов 
 есовм , разработчикам 

приходится 

естимыми между собой библиотеками или писать свой собственный 

аботку, так и дальнейшую 

Вари ан т такого набора. Все это затрудняет как разр 
риложений

, написанны
х 

Поддержк 
и 

у приложении
, затрудняет 

стыковку П 
ЛЮДЬМИ. 

ОЛН 

„ 

ая система Лауа включает В себя готовый набор библиотек, который 

Мож Н о разбить на следующие пакеты: 
самом языке. Этот 

ложения. Содержит 

многопотоковости,
 

а также 
]ауа.|апр -- базовый набор типов, 

п ет обязательно вхо 

писания классов ОБС И 

исключительных ситуаций, 

ндаментальны 
фу 

а. Аналог библиотеки 

]ауа.10 
й ИЗВОЛЬ 

10 -- потоки и файлы про ф 
чмх. Поддержка сетевого 

стандартного ввода-вывода си р 

ОВГ содержится В 
и ) ‘опагу НазбТаЫ, Уаск) и 

доступа 
(зоске5, 

{ее 

дауамН| -- классы-к
о 

некоторые
 другие 

утилиты. 

Гае и Тите. 

дауаамл 
- АБзшасе 

\ 

оконный интерфейс
, о 

Лауа-прило
жения на ЛЮ ой платформе 

интерфейса
, такие как события» 

опки всго Багз И Т.Л-- 

о конные элементы -- К 
еленнымМ В 

ддержку 

базовых ТИПОВ, 

независимый 

® 
активные оконные 

Р 
., 

езультат -- новый 
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рактеристик по отдельности может быть 

пакетах. Новым является 

которая должна стать 

ея из перечисленных ха 

соединен в уже существующих программных 

своб ие их в стройную непротиворечивую систему, 

щим стандартом. 

Ос ы. новные свойства языка программирования Тауа 

В строенные (примитивные) ТИПЫ данных 

ет набор встроенных типов 
С++, существу 

С++) не являются 

ов С++ за некоторыми 

ЯЗЬ ан ]Лауа, так же как и в 

акс которые (так же как и В 

сходен с набором базовых тип 

объектами. Набор их 

исключениями. 

Хар Митегс 
а ктерным отличием от С++ Я 

Чисе л отныне фиксировано: 

вляется то, что бинарное представление 

т зрогь 32-бит ;1ь 64-бит 018. Все числа 

зн целые числа: 8-бит БУ, 16-би 

аком, ключ ипз!еле4 из языка удален. 

32-бит Ноаь 64-6 

[ЕЕЕ 754. 

ит дочЫе. Представление 

же с плавающей точкой. 

о соответствовать стандарту 

и Срагасег 
ест Ичаются 

от С++ как синтаксисом, 
так и представлением. 

Тип свагацег 

м 16-разрядное Число без знака (диапазон 0-65,535). Кодировка 

Тветс 
: 

го, что эта кодировка в идеале 

твует 
пусоде. В силу то! 

ует стандарту О 
это представление 

Олж 

же охватывать все сущес 

о облегчить локализацию 

ствует практически 

может принимать 

бразован в 
тип. 

неявно присУТ 

рософеап, 

т С+®) быть прео В т данных не выделен В С++, однако 

“Хх программах. 
В Ла тип наз 

ЗН а 

РУгой 

П 

авле 
>>> логического сдвига вправ” (т.к. нет 

б н новый оператор ная операция слияния строк (оператор +). 

Н аковых целых чисел). Встроен ктами с 
ас 
вы 

ются Пол 
т 

ЯВЛЯ 

ре чИе от С++ массивы в \а : 

деленным гипите представ лен 

ноценными объе 
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Рош туРош $]; 

резерви рвирует ссылку на массив, а Не место под реальный объект. Сам 

масси ВМ ожет быть затем создан выполнением 

туРони = пем Рош 10]; 

аег 

и 

о элементы заполнены операцией типа: 

туРо! УРо!пЕз[2] = пем Рок); 

Раз мер массива может быть получен во время выполнения программы: 

ВомМапу = туРош елей; 

обращении, при ошибке 

3 начение индекса проверяется при каждом ситуация. 

а тСЯ 
исключитель

ная 

Трудн ели полностью 
исключены 

из языка вместе с целой категорией 

каза оуловимых ошибок "замедленного действия". К ТОМУ %% наличие 

бо телей противоречи
т требованиям безопасности и усложняет реализацию 

$ Рщика 

мусора. 

т 
ок В Гауа являются 

полноцен
ными объектами

: Они делятся на текстов
ые 

к анты (Зн4пез) и модифицируе
мы® строк (зшивВийе). Компилятор 

их явно определять текстовые литералы В программе подобно тому, 

о делается в С++ 

Зипе ео = "Нео уиоП а!" на основе 

Сс 

объектом К асса ЭВ 

Дет ылка БеПо инициируе
тся и 

кодировке 
Оисоде. 

пе чвления 
"НеПо 

мой! 
пример 

Ратор "+" может быть применен к строкам, НапР 
п фе #е."); 

„Треге 
аге" + рит 

1 "сраг
асет 1 

Вгеак 

ора связано
 с 

ботки 
таких 

к 
Узет.оце.ритИт(

 

„ -Сеуе 
з С/С++ текст 

по вл отсутствует 
выражени” 6" зован я этого операт 

Я 

о 

ющее число СЛУ, ие оженного 
цикла. ДлЯ отра 

Не 0бх 
одимостью выхода



ситуаций В 
Бгеак и в ауа перед началом блока может ставиться метка, а инструкции 

шие также могут сопровождаться меткой, на которую должен 

бь ть осуществлен переход. Например: 

(е5т: 

Ког(тЕ 1 = 0;1< 10; 1++) 

юг(ше) = 0;] < 10; }++) 

Ж1> 3) 

бгеак {е$ё; 

Управление 
памятью, сборка мусора 

мятью в С/С++ программах всегда была 
Не об 
о явно управлять па 

ой занозой для программис 
Изоб 

вали вызовами ФУНКЦИИ 

средственно к логике программы отношения не имеющими. Ошибки, 

ВЯ од ные с неосвобождением памяти Или наоборот, © удалением уже 

аж 
и ошибок наи 

ДЫ удаленных объектов, относятся К категори 
более 

нь 
И исправления. 

ауа х для обнаружения аммиста Автоматический 

полностью снимает ЭТУ 3 
бор 

аботу С прогр п 6 

а Щик мусора обязан быть встроен в гип-ите системы. амять объектов, 

ль оРые больше нет ссылок, В конце концов возвращается в систему. 

со, показывает, что несмотря на относительную 
о паться С ше а 

Час ра, производительность 
системы В пел м о ам 

, 

И больше, чем ПРИ явном 08° ожле режиме 
яти программой. 

оновом 

о мусора ф огопотоковые 

НО из усоР что Лауа-прило 
, жения МН 

Юч 

ВОДИТЬС 

Пот ается в том, что сборка му 

Оке 
порите ия, чем остальные, 

том, Этот поток имеет меньший ПР а действия пользователя, 

готова ом У система всегда в которые ится только сборка 

о 

у УтСтвую " 
ы 

: с 

Усо т периоды 
молчания 

, ях «ПРьзователя 
, борщик му а 

в 
обеспечивая 

наличие 
свободной 

5 
ра. .. 

Мож С другой стороны, паузы боты 

пам. Использовать ДлЯ своей Ра это необходимо. 

я 
когда 

потоков 
Т 

№ и 
моменты, 

зация 

синхрони ько на уровне библиотек, но и на 

тов. Мало того, что сами программы 

ее или операторами еее, 

борка 

ковость не 
По 
Ддерживает многопото 
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Уровне самого языка, что значительно облегчает построение приложений, 

надежно работающих в многопотоковом режиме. 

Язык Тауа объектно-ориентирован 

Система ]ауа создавалась объектно ориентированной с самого начала. 

Объектно-ориентированная парадигма наиболее удобна при создании 

программного обеспечения типа клиент-сервер, а также для организации 

распределенных 
вычислений. 

Одна из черт, присущих объектам, заключается в том, что объекты обычно 

переживают процедуру, их создающую. Они затем могут перемещаться по 

сети, храниться В базах данных и Т.Д. 

Идейными наследниками Лауа являются такие языки, как С++, Е, 

ЗтаШак и ОБеснуе С. За исключением примитивных Типов данных, 

Практически все в языке является объектом. 

Основные требования К объектно-ориентированно
й системе 

сализации за абстрактным интерфейсом 
® 

инкапс ия -- сокрытие Р 

т р о же сообщение, посланное различным 
® 

полиморфизм -- одно И Т 
с 

пераций 
объектам, приводит к выполнению разных о м С ные в 

® наследование -- НОВЫ@ классы МОГУТ Н 
ассов 

функциональность 
уже существующих 

кл 

ые классы могут появляться в системе 
® -- НОВ 

динамическое связыван", сети. Необходимо иметь ВОЗМОЖНОСТЬ 

откуда угодно, в том ЧИСЛе и из с 

динамически включать их В систему 

Интеллектуальность 
. 

много обеспечения 

Си ] едназначена для создания ам оным и безопасным 
ст п а 

Которое и ны р пнтеллектуальным» предельно ® еляетс я как ранней 

должно быть собое внимание УД 

множеству параметров: „ во время выполнения кодов. 

ремя выполнения иа 
ностике возможных пробл омпиляции и во В 

г этапе К жесткую проверку исходных 
Тткая 

а 

Ко проверка Н ривает 

м сдусматр 
а этом этапе. 

К пиляция с языка 1ауа ПРЕ ет быть выявлено уже н г. 

СТов, множество ошибок строго типизованного языка являе 

НИМ 
ыка С++ как р орий ошибок. Однако во 

из преимуществ Я3 категор 

к 
шать требования 

Можность раннего выявлен!” тва позволяя нару р 

т свой ык ФЛауа требует явного 
ОГ рю ОМ этот язык наследуе ии методов. яз 

Гого объявления ФУНКИ 

ем, 

В 

т



объявл ения прототипов и не поддерживает характерных для С неявных 

образова
ний. 

НОО о 
Линкер Пл ‚машино

й непосред
ственно 

Производи
т р всю информа

цию 0 прототипа
х методов и на основе ее 

расхожд
ений ую же проверк

у, как и компиля
тор, позволяя

 избежат
ь 

аиболее с В версиях между отдельн
ыми модулями

. 

Что кит
 ществен

ное отличие языка ]ауа от С или С++ заключае
тся в том, 

программ
ы ура Тауа не позволяе

т случайно
 или намеренн

о повредит
ь память 

. Вместо арифмет
ики указател

ей Тауа использу
ет полноце

нные 

кт Ы для массивов И строк, что позволяет контролировать 
индексы 

оЗМОЖНЫ превращения 

роизводимых компилятором, повторяются 

перед выполнением приложения. 

Дос п 
еж ак ним во время выполнения. Кроме того, нев 

у целыми 
числами 

и указателями. 

ровать программиста от 

полность
ю гаранти 

страняет 
целый класс ИХ, существенн

о Ест 

бо, что все это не может 

облегчая шибок, однако, Лауа У 

задачу разработчика. 

Интерпретируемый 
и динамический 

работе обычные 

дит следующим 

собрать программу 

треть обломки —- 

начала. 

ходных текстов 

ополнительные 
е связанные с 

крайне 

мт 
разработчик

а, 

06 ао РУеМые языки, ЦИКЛ разр 
о 

инКеро, редактиро
вать текст ^ лироват, е мо 

ОМ -- 

й 

ь 
за 

_. довести ее 

роль 
р 

се 
с 

Ром 

о ‚ приходит
ся постоянно 

те 
перекомпи

ляции: 
Для этого обычно испол 

КоНк Ументы (например,
 популярная

 ут 

Ретным 
языком 

ПРО аммировани
я 

кто 

ерекомпил
ирова" 

р 

ием. П мере того, 

какие из ис 

ьзуются д 

Нсе 

торе вативный 
подход ^ не 

т чески 
могло быть затронуТо 

Ме 
я рок, = Заимозависимости 

т П 

д Ге) 

[5 

В риложе 
астаются 

ботки приближается 

ЯЗЫваю 
НИЯ разр 

к епче, скорость р 

т части проекта крепче и кр 

нулю. 

Си 

у инамической 
природы 

тем 

ируемой И 

а 
„ интерпретиР 

: тки надежных 

Митель в силу своей р р елей быстрой разрабо д 

но 6 ходи 
огр олее ПОД 

амм 

ора Лама мы получаем 

Как Уже бь 
выше а выходе компиля, р ая спецификация 

ви КОДЫ о очен лено ашины №. а может быть реализована 

Ни альной для ВИРТ рыта и общелобтуте  ммно-а паратных платформ. 

ак 
ашины 

х про 

В еменнр 
т 
Ически на любой И3 ©



После эт 
сети и ра рамы на языке ]ауа могут быть собраны из любых мест в 

Процесс сборки на этой платформе так же, как и на любой другой 

обычными ОНИ 
(йпкше) существенно ускорен по сравнению с 

необходимых пиры 
системами. Он представляет собой подгрузку 

части подгружаются в и производится инкрементально, т.е. недостающие 

по мере надобности, что также приводит к сокращению 

Вре ремени цикла разработки. 

и Динамическая загрузка и связывание 

То 
 иНамич что Тауа является интерпретатором, позволяет расширять систему 

ески. Отдельные классы загружаются лишь по мере необходимости 

и о быть собраны из различных мест в сети. Перед запуском на 

а е коды проходят . жесткую проверку. 

ее время объектно-ориентированныи" 
подход стал общепринятым. 

ко те языка программирования при этом обычно выбирают С++. 

д ко этот язык обладает определенным недостатком, который известен 

анием "проблемы хрупкости базового класса (баеШе зирегс]а5$ 

Ргоелл) класса" В С++ 

ект реализации модели С++. 

и переменную в класс, все 

е этот класс, требуют 

спешно собирается, а при 

при использовании 

заимозависимост
ей 

щим источником ошибок. Эта проблема 

о именуется как проблема 

Руп И КОСТИ б 
азового Класе 

‚ Избежать © можно путем разнообразных 

пользования объектно- 
ос 

венной перекомпиляции 
мого ис 

Риенти обычно связанных © отказом ©, и. 
языка. 

о 
щение т 

про блемы 
хрупкости 

базового 
класса" 

В о ИСтеме программирован 
ия Ла лема решается В несколько этапов. 

“первых к Р |) зреша 
к ВПЛОТЬ ДО численных значении. 

апроти.° омпилятор неР 
вместе с байт-кодами для 

Ив, символьная информация 
имен производится 

сле этого ссылки уже 

татор может пр ОВе 
ин, РКИ и интерпретаций. заг 

р азатели, интерире 
: скоростью. 

мальной ашины, определяет
ся 

базового 

ажлЕя 

тай раз, когда Вы добавляете 

Переко ые модули приложения, 
использующи 

Запуск мпиляции
. В противном случае программа у 

е так же успешно разваливается. 
е отслеживание 

В 

Я неиссяка
ю 

а" так



аи лятором, а самим интерпретатором. Добавление в класс новых 

Понять или методов не требует изменений В остальных кодах. 

тие | интерфейса В языке ]Лауа 

сом (ицегасе) в За\а понимается спецификация 

ельного набора методов, которые “обязан знать" объект. Идея 

заим 
ДИ 

ствована из языка ОБесйуе С, где такая спецификация называется 

чает в себя модифицируемых 

Класс может реализовать любое 

низации иерархии классов 
Коли 

.. 

при чество интерфейсов, без всех трудностей орга 

П множественном 
наследовании в С++. 

р “Дставление 
В исполняемом 

модуле 

ассы в ]ауа реально представлены В работающей системе. Существует 

экземпляры которого создаются 
В 

енный класс по ИМЕН» СЗ, классах в системе. Для 

6 Уальной машиной и содержат информацию 
о всех ах во и 

пре го объекта возможно найти соответствующий 
У КТ, 

свое аВЛЯЮЩИЙ его класс. Класс может сообщить свое ри и ссылку на 

его непосредственного 
предшественника в иерархии: озможен также 

к классов по имени. 

Ито ГИ 
а языка Лауа предоставляет 

Интерпрети
руемая И динамическа

я природ 

тва: 

Разработчи
ку определен

ные преимуще”
 быстрое с03 

интерпрети
рующее окружение по орки 

без обычного
 цикла перекомпил

яции и 

уреда динамически расширяема» т.к. 

ерен 

я С проблема пот 

силу того, что расположен 
е ТОВ 

Не на этапе компиляции, & на этапе вы 

дание прототипов 

а лету по 

о класса" решена в 

амяти определяется 

Бе зопасн Тауа 
. 

ость в 
я глобальных сетей в 

ьзован 

п 
оста ИСТ 

аспростран
ения 

Пект о мере стремите
льного Р о олектронн

ого р р ежей 

р услуг простираюш
ем иртефа до электронны 

объе т у ы коснемся того, как 
Ц о 
бе Раммного чения И Ой. 

30 обеспе свой ПРО лем оздание И проникновение 
кодов. п 

ком ‘СНость становится ключеВ а с 

"д Пилятор ] гил-йте предотеР 

“Верс ауа и 
й обороны против 

Ком ‘Ионных" 
ПИ 

В 
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случае система исходит ИЗ потен циально опасных программ. В общем 
Следующие несколько секций 

предпо Л асают ожения, что доверять нельзя никому. 

ся проблемы более детально. 

Ре зервирование и распределение памяти 

ти принимает не 
[6] распределении 

памя 

ь от особенностей Во- о-первых, решение 

Оно может зависет компи лятор, а гип-@те система. 
конкретной 

системы. 
итектуры 

бекры язык не поддерживает указателей. Символические ссылки на 

ам разрешаются интерпретатором на этапе выполнения. Выделение 

и и работа со ссылками находятся полностью под управлением системы 

ложе не доступны непосредственно из программы. 

в ное до последнего момента размещение структур в памяти не 

ет определить реальное положение полей класса по его описанию. 

Процесс проверки байт-кодов 

антирует, что коды н® нарушают 

ребе СМОТРЯ на то, что компилятор гар то пруих точек се 

возни ний безопасности, 
если они были получены 

к их Пти ти 

Фуа Кает следующ
ая проблема: КОДЫ могут быть созданы. 

лятором 

. а другим И средствами.
 ОНИ могут ЫТЬ намеренно 

у гп-бте система подвергает 

И 
Пол Фицированы 

после создания. Поэтом 
т 

р Ученные 
коды 

тщательной 
проверке. 

о 
ор Верка включает в себя неско 

начи я ко стности 

мата по 
. я 

го фрагмен 

ВЬ лученного файла до 
Л 

. 

Нения следующих правил: 

нализа каждо 

с их типами, например, 

ии 

только Как шприбиеат 
и никак 

Н ет попыток наруш® 

о 
бу бъекты используюТСЯ 

В строгом р 

спользуют© кт 

наче Ы класса шрииеат и 
байт-кодов 

Ве 

„‘-коды, извлекает 

Вер ф рификатор 
уенйег) сканирует байт-коды, 

инфо Икатор байт-кодов (6уесове ы точке в полнения фрагмента кола. 

о 
е Лау 

На’оРмацию о типах объектов В т иСкОдНЫХ текстов на языке /ауа 

путь до интерпретатора. 
Важно 

ри 
Чере- веденном рисунке о 

кодов 
и 

компилятор ]ауа, вери 
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от о загрузчик и верификатор байт-кодов не делают никаких 

токальной 6 й относительно происхождения кодов -- получены они с 

врантирует айловой системы или с другого континента. Верификатор 

те что любой код, прошедший проверку, может быть использован 

ором без риска повредить его (интерпретатор), а именно: 

ие или "исчерпание" стека 

машины имеют нужный тип 

шает объявленных в классе 

. и может произойти переполнен 

араметры для инструкций байт- 

®* доступ к полям и методам объектов не нару 

правил (рибИс, рнуме, ргойесе9) 

Правила безопасности при загрузке 

может потребоваться загрузка 

В ходе выполнения про . ый код прошел проверку 
Доп 
на олнительных классов. После того ках, полученн 

Валидность байт-кодов, ОН поступает В загрузчик КОДОВ. Для загрузчика 

мых классов может быть подразделено на 

). Причем классы, полученные локально 

присланные по сети из 
верия), и классы, 

но враждебные), находятся в разных 

имен. 

В 
ое РОСтранство имен загружае 

служ области (пате зрасе$ 

сталь ивающие безусловного До 

ного мира (и потенциал 
П 

р Ранствах 

лок, разрешении 
ссылки на какой-либо класс он 

альном пространстве. Это не позволяет внешни 

азовых классов в системе. 

ищется прежде всего в 

м" кодам подменить один 

Безопасность в сетевом пакете 

различных сетевых 

ото етеВОЙ пакет Тауа включает В р Рая линия защиты от 

вто олов (ЕТР, НТТР, Теше и тд). 
сети. 

альную систему 
жени 

Торож я 
ого доступа В лок 

Может б ность при установк 
Вы можете 

ыть доведена до пара 

е прав сетев 

ноидальной. 

.. е 
Запретить сетевой достУГ вообщ злу, с которого был получен код 

к тому У* °› е\а, если код также 

Разрешить доступ только О, пределами Е 

Разрешить доступ только К И з 

получен с той стороны яге\а р 

Разрешить любой сетевой досту 

Многопотоковость 
В 32У2 
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компьютера все чаще раздражает 

Современного пользователя 

ь в один момент времени лишь 
ситуаци одну ция, когда программа способна выполнят 

за й дачу. Реальный мир наполнен событиями, происходящими 

ОДНов е ременно и независимо. Пользователь требует от компьютера 
реакции. 

адекватной 
со жалению, написание программ, 

ЗНачи тельно сложнее, чем написание 

После 

довательно. Они могут быть созданы с использованием С или С++, 

ет поддержка в самом языке, а 
о 
та делать это сложнее, т.к. отсутству 7 

часто не ыпинство существующих на сегодняшний день внешних библиотек 

Не могут быть использованы В таких программах в силу того, что они 

ерми удовлетворяют 
так называемому ‘ргеад-заЁе условию. 

"т н геад-са означает, что каждая функция данной библиотеки может 

Основ использована 
одновременно 

несколькими 
потоками. 

м иког ная проблема при прямом управлении 
и состоит в том, ЧТо Вы 

Зак да не можете быть полностью уверены, что поставили все нужные 

роща (1юскз) и вовремя их освободили. При преждевременно" ВР очожет 

стат УРЫ или при возникновении 
исключительной 

ситуации замок может 

ься неснятым, что обычно приводит к блокировке программы 

существенная 
черта архитектуры Тама. 

Стр оенна Я 
ть - 

Танда многопотоково° 
себя класс ТргеаЯ, с методами, 

ртная библиотека включает В 
б то перит 

гй поток, завершить его работу и проверить 

к ляющими стартовать НОВР 
потока. 

УЩее 
состояние 

Чтегра 
непосредственно 

в язык упрощает 

Работу ция примитивов синх 

НИМИ. 

шшриуе), а ВЫПОЛНЯТЬСЯ В 

ге-е 
Й 

КИ в ]ауа вытесняющие (рге-е а), но платформах, которые 

? 

ЖИ 
. 

дер, разделения време", м, 
рых такая поддер 

жи 
мах, В 

ко другим 

После к вают это. В систе и о, он ет быть прерван ТОЛЬ дру 

ого, как поток бЫЛ запуше”» Если ваше приложение требует 

оритетом. 
отдавать Управление 

бо оком с более высоким при 
„ рекоменду 

отвечающих ЭТИМ требованиям, 

программ, выполняющихся 

потокам 

Те 

ронизации 
С 

ЛЬ 

ь ти, их периодов 
вычислений,» 

в 0) 

М потокам 
(вызовом 

Тигеа9.у! 
. 

токов 

Ин 
онизаци по 

тег 
ая синхР 

рироиие 

опотоковости 
как на уровне 

системных 
ВЫЗОВОВ. 

Си „система Тама содержи 

Ксиса языка, так И на УР б явленны® 

г УРовне 
методы» 00ъ менно для Л 

а самого языка ся одновре 
Н 
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м монитора (топИог). Каждый класс и 

Если объект находится в 

зованных методов, попытка 

Мет ОДЫ бе вапускаются под управление 

меют свой собственный монитор. 

Состоя НИ 
вызвать тот ыполнения одного из синхрони 

мет й й 
од или любой другой синхронизованный метод для этого же 

объек та из д выполнение пругого потока приостанавливается до того момента, когда 

ода каким-то образом завершится (обычным образом ИЛИ В 

резул ьтате возбуждения исключительной ситуации). 

Ма тематические функции в Тауа 

Май с1а$5 тепо9$ 

Ме 00 

, , 

- - 
- 

а БезстрНоп 

`Ехашр!е 

абзо|ще уаме ох 
'‘арз(/". ) 523.7 

`аБз(’. ) 150.0 

се; 

‘арз(- ‘ ) $ 23.7 

гоциаз х ю фе зтаПез! ;тевег по! 1ез$ ап х 'сез1(“. 1 18 10.0 

о 

сез1(-°. 
} 18 -9-0 

$ ( х 

| 
(. 

р 

) . 

, 
. 

р тропотешс созте оЁХ (х м га апз) сов} 151.0 
| 

х 
| | 

| —_ рю 

| ‚ ехропепиа! пево 
© 

ехр(`. } 1 2.71828 

: 

`ехр( 3) $ 7.38906 
| 

100 

Ро о .- о 

Е ( 

| | у] 

х) топпа$ х ю Ше ]агрез ебег 
по! отежег {рал Хх Е1оох (“-' ) 15 9.0 

| 

Е100х ( 1.7 ) 1$ -10.0 

о 

о. 

9 

. 

} 

одет 
г: 81.0 

павига] орагит 
оЁх (Базе е) 

1094 ( МИ во.‘ 
) 152.0. 

ху) | 

` пах. 
$ 18 12.7 

агрег уа№е оЁх 219 У 

`пах( И: 
) 1$-2.3 

ы 

. 

А (х, у 

а” 
) $2.3 

) зтаНег уаше оЁх ап9 У 
2 57. 812.7. 

вом 

бон: . } $ 128.0 

›У} хга1зед ю ше ро\ег У (1.2, х’) 
ром( °-” ‚. } 83.0 

$1 

. | 

‘(х) 

, 
т _ ) 50.0 

ох (хм гадёапз) 
| 

иЧеопотенс те 
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Ма с<1а5$ тейо@$ 

ма | я 
Воа РезстрНоп Ехатр!е 

ЗАке 
7” | 

‘*)  зацаге гос! оЁх заге ( ) 1$ 30.0 

‘ап (х . 
, . 

}  шропотеше 1апвеп оЁх (х га41ап$) 5ап( . ) 150.0 

Таблица 2 

Математические примеры в Зауа 

1. Нахождение максимума 

таза 

о РТИ 
: эроа 14 иг 

4 1Проге Зауа.ие11.5са
ппег; 

5 РчБ1 1 
6 11с с1азз Мах1щимЕ1 пех

 

дека -оС , 4 < ана 
с 

. 
, т. #\1 ват е` 

8 т. 

, | 

9 руБ11с уо1а декехиапеМах 
тит 

у | 

- внсне ЕГО сеттага пари 

Ц и: а ОГ ГОРО 
п ); 

И | 
сузфем. 1 ; 

12 $саппег 1пруие # пем ссаппег( ЗУ 

13 

14 
п 

ЕСТ тнры- 

> сес карея БУ 

15 Зузкет. оцЕ. РЕП (| бете 992408 ебля 

| 

` их . р О `. „ 

7 
я": .н вне С ое 

о 

1 

| | 

| | 

_ 

И Г } Ге 

.6 7); 

бы пехёроч1е 
() ; 

ЧоиБ1е попЬег1 # 1пр 
и. . 

/ 
" 

: 

ЧосЬ1е пипрег2 

я 

"о аопь1е помбег3 = зпри 
14 _ 

20 

. о! це 
3 } . 

2 —_ 
ТЫ а ег1, пипфег2, пипрег ' 

5 Ч. в ии Е — паха тат пииб 

опб1е гези = 
23 аБ1е 

| 

„ 1



"+ гези1е ); 2 ЗузЕет. оце.рг1пе1п( "Махфтиа #3: 

5 } Е 

26 

5 // хеабокпз ЕПе мах4тим оЕЁ 16$ +Нгее аоцо1е рагамесегз 

29 риБ11с ЧочЬ1е махлию( ЧочЬ1е х, 4ои51е у, ЧоцЬ1е 2 ) 

{ 

и ЧоцЬ1е махлтимУа1ае = х; // аззите х 15 Ее }агдезе $о 

31 

52 // Четезмупте инебВег У 13 дгеафег вап пах1иатУа1 чае 

3 1Е (у > пахипитУа1 чае ) 

35 пах1мимУа1ае = У; 

5 // Четекмёпе мпебпехг 2 45 дхеабег «Пап пах1мимУа1 ие 

ы 1Е (=> шахаитУа1ае ) 

39 пахл1мипУа1ае = 2; 

р 

" 

2 

в гебитгп пах1титмУа19е; 

4 } // эзпа пебпоя пахфтиат 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДО
ВАНИЯ 

В целом работа была проведена успешно. Основные задачи, 

поставленные перед автором выполненной работы Можно считать 

достигнутыми. Произведен анализ четырех языков программирования, и 

Выявлен среди них наиболее подходящий ДЛЯ обучения программированию
 

студентов “Математики”. Впоследствии будет проработан четкий план, по 

а точнее язык программирования 

которому и будет производиться обучение, 

Лауа в математической форме. То есть основная Часть объясняемого 

материала будет задачи из математики. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

что поставленная задача 

проанализированы множества языков 

етыре из них, которые более менее 

соответствуют курсу программирования для математиков. С точки зрения 

логики и восприятия таких сложных задач, * считаю, что легче будет изучать 

Какой-то из этих четырех языков программирования, нежели Тауа. 

В заключении я бы хотел отметить, 

В ныполнена. А именно были 

рограммирования, и выбрано Ч 
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