
АННОТАЦИЯ
В данном документе приведена информацию о языках программирования, используемых в программном обеспечении (далее – ПО) автоматизированной системы (далее – АС) контроль целостности кремниевых пластин (далее – КЦКП). Документ содержит назначение и описание общих характеристик каждого языка, а также основные возможности и области их применения в рамках разработки и функционирования КЦКП.
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АС	автоматизированная система;
БД	база данных;
КЦКП	контроль целостности кремниевых пластин;
ПЛК	программируемый логический контроллер;
ПО	программное обеспечение


[bookmark: _Toc233989501]Общие сведения
[bookmark: _Toc233989502]Перечень используемых языков программирования
При разработке КЦКП используются следующие языки программирования:
1 Python
	Python – высокоуровневый язык общего назначения, ориентированный на повышение производительности разработчика, читаемость кода и обеспечение переносимости написанных программ. 
Полностью объектно-ориентированный язык с динамической строгой типизацией и автоматическим управлением памятью.
2 JavaScript / TypeScript
	JavaScript – язык программирования, используемый для создания интерактивных веб-страниц. TypeScript – строго типизированный надмножество JavaScript, добавляющее статическую типизацию.
JavaScript основан на прототипном наследовании и динамической типизации. TypeScript компилируется в JavaScript и обеспечивает дополнительную безопасность типов на этапе разработки.
3 CSS
	CSS (Cascading Style Sheets) – формальным языком декодирования и описания внешнего вида документа (веб-страницы), написанного с использованием языка разметки (HTML).
Основной целью разработки CSS является ограждение и отделение описания логической структуры веб-страницы (которое производится с помощью HTML или других языков разметки) от описания внешнего вида этой веб-страницы (которое теперь производится с помощью формального языка CSS). 
4 Go
Go – компилируемый язык программирования, разработанный компанией Google, преназначенный на создание высокопроизводительных серверных приложений.
Go является компилируемым, строго типизированным языком с автоматическим управлением памятью и поддержкой конкурентного программирования (горутины).
5 SQL
SQL (Structured Query Language) – язык структурированных запросов, предназначенный для управления данными в реляционных базах данных (далее – БД).
SQL является декларативным языком, позволяющим выполнять операции выборки, вставки, обновления и удаления данных, а также управлять структурой баз данных.
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Основные возможности каждого из используемых в КЦКП языков программирования:
1 Python:
· динамическая типизация: переменная связывается с типом в момент присваивания значения, а не в момент объявления переменной;
· автоматическое управление памятью: специальный процесс, называемый «сборщиком мусора», периодически освобождает память, удаляя из неё ставшие ненужными объекты;
· полная интроспекция времени исполнения: для любого объекта можно получить всю информацию о его внутренней структуре;
· обширная стандартная библиотека и экосистема сторонних пакетов;
· поддержка асинхронного программирования (async/await).
2 JavaScript / TypeScript:
· 		кроссплатформенность: выполнение в веб-браузере на любой операционной системе;
· 	событийная модель программирования и асинхронность (Promise, async/await);
· 	богатая экосистема пакетов (npm) для создания пользовательских интерфейсов;
· 	статическая типизация в TypeScript, обеспечивающая безопасность типов на этапе компиляции;
· 	компонентный подход к разработке (Vue.js компоненты).
3 CSS:
· 	задание параметров внешнего вида: CSS позволяет задавать цвета, шрифты, стили, расположение отдельных блоков и других аспектов представления внешнего вида веб-страниц.
4 Go:
· 	высокая производительность за счет компиляции в нативный код;
· 	встроенная поддержка конкурентного программирования (горутины, каналы);
· 	простой и лаконичный синтаксис;
· 	быстрая сборка и запуск;
· 	статическая линковка – один бинарный файл без зависимостей.
5 SQL:
· 	декларативный подход: описание того, какие данные нужны, без указания способа их получения;
· 	мощные средства агрегации и группировки данных;
· 	поддержка транзакций и обеспечения целостности данных;
· 	возможность создания хранимых процедур и триггеров.
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Основные области применения и прочие сведения об используемых в КЦКП языках:
1 		Python
	Python используется для разработки вычислительной части КЦКП – ядра компьютерного зрения (алгоритмы измерения геометрии, детекции дефектов), REST API, взаимодействия с базой данных и интеграции с промышленными камерами.
	Python обладает читабельностью, простотой синтаксиса и отсутствием необходимости в компиляции, что позволяет обращать основное внимание при разработке программ на алгоритмы и структурирование. Автоматическое управление памятью позволяет повысить безопасность доступа к памяти. Обширная экосистема библиотек для компьютерного зрения и веб-разработки делает Python оптимальным выбором для данного проекта.
2 	JavaScript / TypeScript
JavaScript/TypeScript используются для разработки веб-интерфейса оператора на базе фреймворка Vue.js. Веб-интерфейс обеспечивает отображение результатов контроля, настройку параметров камер, просмотр прямой трансляции и дефектов.
Кроссплатформенность (работа в любом современном браузере), богатая экосистема пакетов, компонентный подход к разработке, поддержка реактивного программирования для отображения данных в реальном времени.
3 		CSS
	CSS применяется для обеспечения принципиального разделения содержания и представления веб-страниц. 
Поддержка нескольких дизайнов страницы для разных устройств просмотра, уменьшение времени загрузки страниц сайта за счёт переноса правил представления данных в отдельный CSS-файл, простота последующего изменения дизайна, предоставление дополнительных возможностей оформления.
4 Go
Go используется для разработки сервиса для загрузки изображений в S3 хранилище.
Высокая производительность, низкое потребление памяти, простота развёртывания (один исполняемый файл), встроенная поддержка конкурентности для параллельной обработки данных.
5 SQL
SQL используется для взаимодействия с реляционной базой данных, включая создание и модификацию структуры таблиц, запись результатов измерений и выполнение аналитических запросов.
Декларативный подход, стандартность, обеспечение целостности данных, поддержка транзакций.

Данные языки образуют основу для разработки логики и пользовательского интерфейса КЦКП, обеспечивая гибкость, надежность и эффективность системы на всех этапах ее жизненного цикла.
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Описание синтаксиса языков программирования, используемых в КЦКП языках:
1 		Python
	Python – высокоуровневый язык программирования общего назначения с динамической типизацией и автоматическим управлением памятью. 
Базовые элементы: переменные, функции, классы, модули, декораторы. 
Семантика: Python использует традиционный набор операторов, при этом для выделения блоков текста используется система отступов при отсутствии операторных скобок begin/end или фигурных скобок. Состав, синтаксис, ассоциативность и приоритет операций достаточно привычны для языков программирования и призваны минимизировать употребление скобок. 
Типы данных: int, float, str, bool, list, dict, tuple, set, None.
Операторы: арифметические (+, -, *, /, //, %, **), сравнения (==, !=, , <=, >=), логические (and, or, not), присваивания (=, +=, -=), битовые (&, |, ^, ~, <>).
2 	JavaScript / TypeScript
	JavaScript – интерпретируемый язык программирования с динамической типизацией. TypeScript добавляет статическую типизацию поверх JavaScript.
	Базовые элементы: переменные (let, const, var), функции, классы, интерфейсы (TypeScript), модули (import/export), компоненты (Vue.js).
	Семантика: JavaScript использует фигурные скобки для выделения блоков кода. TypeScript добавляет аннотации типов, интерфейсы и дженерики для обеспечения безопасности типов.
	Типы данных: number, string, boolean, null, undefined, object, symbol, bigint.
TypeScript дополнительно: enum, union, intersection, generics.
3 CSS
Базовые элементы: наборы правил, декларации, атрибуты.
	Семантика: CSS определяет внешний вид элементов веб-страниц, позволяя задавать параметры отдельных атрибутов.
4 Go
	Go – компилируемый язык программирования с статической типизацией.
	Базовые элементы: переменные (var, :=), функции, структуры, интерфейсы, пакеты, горутины, каналы.
	Семантика: Go использует фигурные скобки для выделения блоков кода. Обязательные фигурные скобки даже для одиночных инструкций. Ключевое слово func для объявления функций.
	Типы данных: int, float64, string, bool, array, slice, map, struct, pointer.
5 	SQL
	SQL – декларативный язык структурированных запросов.
Базовые элементы: операторы SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE.
	Семантика: SQL использует ключевые слова для описания операций с данными. Запросы формируются на основе таблиц, столбцов и условий отбора.
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	Способы вызова процедур передачи управления и другие элементы структурирования программы могут различаться в зависимости от используемого языка программирования.
Общие принципы и элементы структурирования программы для языков, используемых в КЦКП:
1 		Python
	Вызов процедур передачи управления: в Python процедуры вызываются с использованием синтаксиса вызова функций, например: functionName(). Асинхронные функции вызываются через await function_name().
Структурирование 	программы: программы на Python обычно структурируются с использованием модулей, классов и функций. Модули позволяют организовать код в логически связанные блоки, а классы обеспечивают объектно-ориентированный подход к программированию.
2 JavaScript / TypeScript (Vue.js)
Вызов процедур передачи управления: в JavaScript функции вызываются с использованием синтаксиса functionName() или как методы объектов object.method().
Структурирование программы: веб-интерфейс структурируется с использованием компонентов Vue.js. Каждый компонент инкапсулирует логику, разметку (template) и стили. Компоненты организуются в дерево, где родительские компоненты передают данные дочерним через props, а дочерние – сообщают родителям через события.
3 Go
	Вызов процедур передачи управления: в Go функции вызываются через functionName(). Горутины запускаются через go functionName().	
	Структурирование программы: Go-приложения структурируются с использованием пакетов. Каждый пакет представляет собой отдельный каталог с файлами .go . Точка входа – функция main() в пакете main . Связь между пакетами осуществляется через импорт и экспортируемые идентификаторы (с заглавной буквы).
4 		CSS
	Вызов процедур передачи управления: в CSS нет процедур передачи управления, поскольку CSS определяет стили элементов веб-страницы, а не логику программы.
Структурирование программы: CSS структурируется с использованием различных тегов для разметки контента веб-страницы и имен классов. Для каждого из них в фигурных скобках приводятся наборы правил, определяющие значения различным свойствам.
5 SQL
Вызов процедур передачи управления: в SQL нет процедур передачи управления в традиционном понимании. Запросы выполняются последовательно.
Структурирование программы: SQL-запросы структурируются с использованием операторов выборки (SELECT), модификации (INSERT, UPDATE, DELETE) и определения данных (DDL: CREATE, ALTER, DROP). Миграции (Alembic) определяют последовательность изменений структуры БД.
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	Для описания языковых средств обмена данными в контексте КЦКП используются основные средства ввода-вывода, внутреннего обмена данными и другие связанные инструменты.
1 Ввод данных
В рамках КЦКП ввода данных оператором осуществляется только через веб-интерфейс путем взаимодействия с управляющими элементами на веб-страницах. Данные элементы позволяют осуществлять переход между страницами веб-интерфейса, настраивать параметры камер, области интереса (ROI) и запускать калибровку. 
Дополнительно данные могут загружаться через REST API, а также из ПЛК.
2 		Вывод данных
Для отображения данных, формируемых в процессе работы КЦКП используются средства веб-интерфейса, использующие Vue.js компоненты в сочетании с CSS для стилизации и представления данных на веб-страницах.
	WebSocket-стриминг: отправка изображений с камеры и результатов обработки в реальном времени через WebSocket.
	SSE-стриминг: отправка данных для вывода журнала событий через Server-Sent Events
3 	Внутренний обмен данными
	Между вычислительной частью и веб-интерфейсом обмен данными осуществляется через REST API (JSON) и WebSocket.
	SQL-запросы: загрузка и чтение данных для БД осуществляется путем отправки SQL-запросов через ORM.
	Redis pub/sub: Публикация изображений для загрузки в S3 хранилище, организация очередей команд для взаимодействия с камерами.
4 	Внешний обмен данными
	HTTP REST API: взаимодействие с ПЛК осуществляется через HTTP GET-запросы с ответами в формате JSON или pipe-delimited тексте.
S3 API: загрузка изображений в объектное хранилище осуществляется через S3-совместимый API.
GigE Vision: взаимодействие с промышленными камерами осуществляется по протоколу GigE Vision через SDK
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Описание и правила использования языка Python, применяемого в КЦКП:
1 		Функции
Функции в Python – это фрагменты программы, которые помогают объединить инструкции в один блок, сделать код читаемым и использовать его много раз.
	Для объявления функции используют ключевое слово def. Объявление функции включает следующие данные:
· имя функции – название, с помощью которого можно вызывать функцию в коде;
· аргументы – значения, которые функция принимает на вход, могут отсутствовать;
· тело функции – набор инструкций, которые выполняются при вызове функции;
· результат – значения, которые функция возвращает при завершении работы.
Для вызова функции нужно задать её имя и передать аргументы. Асинхронные функции объявляются через async def и вызываются через await.
2 	Классы
	Классы в Python – это представления, которые включают набор характеристик и действий. Конкретным воплощением класса является объект.
В языке Python класс определяется с помощью ключевого слова «class». Внутри класса определяются его атрибуты, которые хранят различные характеристики класса, и методы – функции класса. Для создания объекта класса используется специальная функция – конструктор, которая называется по имени класса и возвращает объект класса. Каждый класс по умолчанию имеет конструктор без параметров. Кроме конструкторов, классы в Python также могут определять специальные методы – деструкторы, которые вызываются при удалении объекта. 
3 	Декораторы
Декораторы в Python – это функции, которые модифицируют поведение других функций или классов.
Декоратор применяется с помощью символа @ перед объявлением функции или класса.
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	В Python доступны различные средства отладки, которые помогают разработчикам выявлять и исправлять ошибки в коде:
1 		Функция печати
Функция print позволяет вставлять в код сообщения, которые выводятся на консоль или терминал при запуске программы. 
Размещение функции print в различных частях кода, исполнение которых требуется контролировать, позволяет создать журнал протоколирования, обеспечивающий прослеживание потока управления и определить, в каких точках результаты исполнения программы отличаются от ожидаемых. 
2 	Протоколирование
	Протоколирование процессов выполнения программы аналогично использованию функции печати, но при этом вывод записывается в файл журнала. Для протоколирования используется встроенный модуль logging.
Модуль logging позволяет настроить уровни детализации сообщений журнала и указывать, куда должны направляться журналы (консоль, файл или другое).
Протоколирование поддерживает следующие уровни детализации: «Отладка» (DEBUG), «Информация» (INFO), «Предупреждение» (WARNING), «Ошибка» (ERROR), «Критическая ошибка» (CRITICAL).
3 Обработка исключений
	Обработка исключений производится путем оборачивания кода, исполнение которого потенциально может вызывать ошибки, операторами try-except. Для данного кода будет выполняться обработка исключения, что предотвращает внезапный сбой программы и позволяет корректно обрабатывать ошибки и регистрировать соответствующую информацию.
С помощью операторов try-except выделяются два блока кода. Блок try содержит вызов исключения. Блок except содержит код, который выполняется, если в блоке try возникает исключение. При этом можно задавать отдельные методы обработки для разных типов исключений и получать доступ к информации об исключении.
4 	Утверждения
		Отладка производится с помощью использования оператора assert, который позволяет проверить, выполняется ли определенное условие.
В требуемые для проверки участки кода добавляется оператор assert, для которого задается условие для проверки. Если условие не выполняется, это указывает на ошибки. Утверждения используются на этапе разработки и отладки для обнаружения логических ошибок в коде. 
5 		Интерактивный отладчик
	Python поставляется со встроенным отладчиком PDB (Python Debugger). Он позволяет производить приостановку выполнения кода, проверять переменные и пошагово просматривать код для нахождения и устранения ошибок.
Интерактивный отладчик позволяет анализировать код в режиме реального времени. Для этого в программу импортируется встроенный модуль pdb. Интерактивный отладчик позволяет устанавливать точки останова, с которых начинается отладка программы.
6 		Использование интегрированных сред разработки (IDE)
	Наиболее часто используемые среды разработки для Python (PyCharm, Visual Studio Code и Jupyter Notebooks) оснащены встроенными средствами отладки. К ним относятся визуальные точки останова, проверка переменных и пошаговое выполнение.

[bookmark: _GoBack]	Конкретное применение встроенных средств отладки зависит от используемой интерактивной среды разработки.

