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Организационные вопросы

Занятия

Лекции: 1 пара в неделю

Самостоятельно: статьи, задания

Отчётность

Экзамен, домашние задания

Сайт и блог курса

http://kspt.ftk.spbstu.ru/2010/course/lang

Объявления, литература, слайды, задания

Требуемый софт

По мере изучения, open source

ОС желательно Linux
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Задачи курса

Парадигмы и концепции программирования

Процедурное, ООП, ФП, параллельное

Знакомство с рядом языков программирования

Python, Scheme, Erlang, Haskell и др.

Практика программирования
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Группы тем

ООП

Парадигма ООП, передача сообщений, ввод-вывод, изменяемое состояние,

распределённые системы

ФП

Парадигма ФП, функции высших порядков, списки, абстрактные типы данных,

функциональная чистота, λ-исчисление

Мета

Классы языков, синтаксис, семантика, парсеры, системы типов, статический

анализ

Практика

Формализация задачи, тестирование, идиомы ООП и ФП, языки DSL
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Связь с другими курсами

Зависит от курсов

Теория и технология программирования

C, C++, Java, алгорит мы, практ ика

Транслирующие системы

Синт аксис, семант ика, компилят оры

Дискретная математика

Множест ва, от ношения, моноиды, группы

Информатика

Конечные авт омат ы

Связан с курсами

Промышленные технологии проектирования ПО

Требования, т ест ирование

ПО распределённых вычислительных систем

Распределённое и параллельное программирование
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Изучение концепций языков программирования

Больше возможностей для выражения идей

Новые парадигмы и средства

Более обоснованный выбор подходящего языка

1 LOC на shell или 10K LOC на C

Способности к изучению новых языков

Языки продолжают появляться

Способности к разработке новых языков

В т. ч. языков описания данных, языков DSL
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Задачи программирования

Задачи

Преобразование информации

Передача информации

Управление

Программирование — формализация этих задач с целью

автоматизировать их решение на компьютере
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Качества задач

Неформальность — формальность

Чувство смысла vs. смысл в форме

Декларативность — императивность

Что есть vs. как сделать

Абстракция — конкретика

Минимум деталей vs. все детали

Статика — динамика

Максимум утверждений vs. никаких утверждений
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Пример формальной задачи (1)

Грамматика BNF для формальной системы

term ≔ 0 || term + term( )

wff ≔ term = term || wff→ wff( )

Примеры термов: 0, ((0 + 0) + 0)

Примеры формул: 0 = 0, (0 = 0 → (0 + 0) = 0)

Доказательство — последовательность формул wff , таких что

для каждой формулы Q  верно:

Q — аксиома или применение схемы аксиом

Перед Q есть формулы P и P→ Q( )  (силлогизм, modus ponens, MP) , т. е. 
P, P→Q( )

Q

Теорема (истинная формула) — строка доказательства

Схемы аксиом

Пусть r , s  и t  — термы

Ax1. t = r→ t = s→ r = s( )( )

Ax2. t + 0( ) = t
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Пример формальной задачи (2)

Схема теорем t = t
Доказательство

1. t + 0( ) = t (Ax2)

2. t + 0( ) = t→ t + 0( ) = t→ t = t( )( ) (Ax1)

3. t + 0( ) = t→ t = t( ) (MP)

4. t = t (MP)
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Пример неформальной задачи

Задача Бонгарда #15 (источник: http://www.foundalis.com/res/bps

/bongard/p015.htm)
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Декларативное и императивное знание

Декларативное

x√  — это такое y , что y2 = x  и y ≥ 0

Императивное

Чтобы найти приближение x√ :

Выбрат ь начальное приближение g

Улучшит ь приближение при помощи усреднения g  и 
x
g

Продолжат ь улучшат ь, пока приближение не будет  дост ат очно хорошим
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Статика и динамика

Статические свойства (утверждения)

join :: String -> [String] -> String

Функция объединения ст рок через разделит ель join

:: — имеет  т ип

s :: String, ss :: [String]

join s ss :: String

s :: String,ss :: [String]
length (join s ss)≥sum (map length ss)

Длина объединённой ст роки больше или равна сумме длин объединяемых ст рок

Динамические свойства

Значение функции join от некоторых аргументов

join "\\n" ["a", "b", "c"]
join ", " ["foo", "bar"] == "foo, bar"
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Программирование и другие дисциплины

Математика

Изначально формальные задачи, преимущественно декларативные и

статические, лёгкая проверка корректности

Программирование

Требуется формальность и императивность, результат получается динамически,

очень большие проекты, нужен контроль сложности (абстракция, статика,

декларативность)

Инженерные дисциплины

Слабая степень автоматизации, не требуется или невозможна полная

формализация, неидеальные материалы, много конкретики
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Контроль сложности

Причины сложности

Исходная неформальная задача очень далека от машинного языка

Результат формализации задачи — миллионы машинных инструкций

Рекурсия и итерация, потенциально бесконечные трассы выполнения

Принципы контроля

Абстракция

Меньше дет алей, т олько сущест венное, ближе к языку задачи

Декларативность

Проще понят ь группу факт ов, чем следит ь за последоват ельност ью дейст вий

Статика

Выразит ь част ь задачи в виде ут верждений, ограничит ь и упорядочит ь

Средства контроля

Языки программирования

Способы и парадигмы программирования

Взаимодействующие программы
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LOC как мера сложности
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