Технические требования на разработку среды программирования HiPro
1. Введение (или предисловие)
Основа идеологии графического представления совпадает с HiAsm. Не предлагается создавать некую новую идеологию, а лишь дополнить уже существующую. Минимально, насколько это возможно для достижения поставленной цели.  Которую можно представить следующей фразой: «Программист на HiAsm должен быть конкурентоспособен в сравнении со скриптокодером. В качестве сверхзадачи – превосходить его». Предлагается достижение этой цели с помощью следующих средств:
· Введением графического (схемного) механизма формирования «интерфейсов».
· Соответственно с этим, введением схемного механизма использования этих «интерфейсов».
· Откуда должны логически следовать механизмы наследования (в качестве критерия совместимости связи между источником интерфейса, и его приемником).
· Пересмотр концепции «визуализировано все» в сторону разнесения по разным слоям видимости этой «абсолютной визуализации». А вот уже слои могут быть опционально визуализированы Разработчиком для лучшего понимания, опциональной генерации кода, симуляции, и т.п.. 
· Разработкой системы кодогенерации для графического языка с вышеуказанными характеристиками, которая устраняет падение эффективности целевого кода при увеличении глубины иерархии.
При этом следует понимать, что настоящие <Технические требования> рассчитаны на Разработчика, понимающего концепцию визуального программирования вообще, и – конкретно HiAsm, в частности. И что настоящие <Технические требования> являются пока лишь суммой возникших ранее идей, и предполагают дальнейшее развитие, устранение противоречий, дополнение графическими примерами, и т.п.. 
2. Графическое отображение алгоритмов на схеме
2.1) Базовая часть.

Основная часть алгоритма представляется набором элементов (графическое представление которых – прямоугольник с опознавательным графическим изображением в середине),  связанных между собой информационными связями. Информационная связь между элементами имеют графическое отображение в виде ортогональной мультилинии, которая соединяется через специальные точки, входящие в состав элемента.
Так же как и в HiAsm, в состав элемента пусть входят именно 4 типа точек, которые расположены на соответствующих сторонах элемента. И обладают аналогичной семантикой: левые и нижние точки обладают семантикой сервера, а правые и верхние – семантикой клиента. Верхние и нижние точки предназначены для получения декларативного результата: клиентом (верхняя точка) от сервера (нижняя точка). Правые и левые точки предназначены для получения императивного результата: активизации результирующей последовательности клиентских точек (правых и верхних) по результатам запроса к серверной (левой) точке. 
В полной аналогии с HiAsm, любая левая точка может быть подключена только к правой точке некого элемента. А верхняя – только к нижней.
В соответствии с клиент-серверной семантикой связей на схеме, несколько клиентов могут посылать запросы одному серверу. Это означает, что к левой точке некого элемента могут быть подключены несколько правых точек некоторых элементов. И, соответственно,  к нижней точке – несколько верхних. Графическое отображение этого замечательного факта известно в HiAsm, как псевдоэлементы HubEx и GetDataEx. Надо ли сохранять эти названия – вопрос открытый. В принципе, в графических системах разработки электронных схем – такая соединительная точка обычно имеет название Junction.
Назовем это третьим графическим примитивом (после «элемента» и «связи»).
2.2) Интерфейсы. 

В HiAsm уже существует концепция интерфейсов и объектных типов данных. По отдельности.  Первые являются некими невидимыми информационными связями между неким элементом-сервером (экспортирующим интерфейс), и набором элементов-клиентов (импортирующим его же). К объектным же типам данным относятся такие типы как Array, Matrix, Bitmap, Handle, PControl, и тому подобное безобразие. С точки зрения Разработчика, эти две концепции отличаются только визуальным представлением, но не семантикой. Ровно также существует некий элемент-сервер (экспортирующий этот тип данных), например RealArray, к которому может быть подключен набор клиентов. Например ArrayRW, ArrayEnum, и т.п..
Предлагается объединить эти две концепции в одну, и несколько обобщить ее. Логика тут предлагается примерно такая:
· Спрашивается, какие типы данных у нас циркулируют по информационным линиям связи. Ответ: некие базовые типы (целое, действительное, возможно текст), плюс – объектные типы данных.
· Что является представлением программного объекта в нашем графическом представлении. Да просто элемент.  Соответственно, сложный объект – это элемент-контейнер.

· Напрашивается решение, что объектный тип данных у нас – это просто «указатель» на наш же элемент.

 Как это могло бы выглядеть графически. Усложним немного графическую конструкцию нашего элемента: кроме набора точек по четырем сторонам пусть будет еще одна точка. Расположена она, предположим – в левом нижнем углу (а чего делать то, если стороны уже заняты). Пусть ее даже будет не видно, но подключиться можно, а по классу – это серверная нижняя точка. Ну и представьте себе, что к любому элементу на схеме мы можем подключить линию связи к его левому нижнему углу (под углом в 45°). И теперь по этой связи циркулирует объектный тип данных.
Следующий вопрос: как этот магический тип данных использовать то. Вот тут то и предлагается ввести четвертый графический примитив – элемент по фамилии VirtialObject (имя – не более чем рабочее, может быть и просто Interface, или Pointer...). У этого элемента есть лишь одно свойство – <класс> (<тип>, <имя> – точное название еще не придумано). Как его пользователь может установить, спрашивается. В качестве рабочих предложений: введением имени класса, и/или методом «копировать ссылку» (причем, как их схемы, так и из палитры элементов). Теперь, ровно в тот момент, когда это свойство установлено, среда (сама) оснащает этот элемент всеми возможными точками именно этого класса. Логично было бы потребовать 100%-ной возможности установления режима визуализации для всех точек объекта (независимо от желаний Автора этого класса). Пусть даже по умолчанию все они будут невидимы, а пользователь откроет себе только нужные точки в данном конкретном месте алгоритма.
Но это не элемент, у него нет свойств элемента, а тупое обращение к его серверным точкам вызывает ноль эмоций и фунт презрения. Пока мы не подключим к нему связь с описанным выше объектным типом данных. Куда подключим – к специальной невидимой точке в правом верхнем углу под углом в те же 45°. Теперь, после активизации его серверных точек, начинается «жизнедеятельность» в объекте-оригинале, в результате чего последовательно активизируются его клиентские точки. Предлагается строгая семантика: если на VirtialObject подключены  клиентские точки, то активизируются именно они (коль скоро эта активность вызвана запросом к серверной точке VirtialObject-а), а если нет – точки объекта оригинала.
Ну вот, мы имеем объектный тип данных, и умеем им пользоваться. Только так (и никак иначе), как предусмотрел Автор этого абстрактного типа данных (есть такая общепринятая концепция). Те программисты на HiAsm, кого напрягала необходимость активизировать некий конкретный объект из многих разных мест, и потом вернуть результат (несколько результатов, императивный результат) именно к месту вызова – могут и оценить данное предложение. Пока, к сожалению, только «в уме».
2.3) Иерархическое устройство схемного проекта.  Контейнеры.
В среде HiAsm есть понятие – элемент-контейнер. И его модификация – визуальный контейнер. И еще одна сепулька – ссылочный элемент. Предлагается опять же, обобщить эти понятия, и сделать их более системными.
Пусть концепция будет такова: элементы на нашей схеме бывают <базовые>, и <пользовательские> – но не должно быть абсолютно никаких различий в использовании их Разработчиком. В общем-то, это стандартная идея почти всех языков программирования:  синтаксис использования своей процедуры/функции ничем не отличается от использования встроенной, или системной. Т.е., мы приходим к тому, что наши контейнеры должны обладать всеми возможностями базовых элементов.
((btw: Спрашивается: почему мы не можем обойтись без разделения элементов на пользовательские, и базовые. Да потому, что пользовательские элементы опять определяются какой-то схемой, состоящей из опять элементов же. Но когда-то же эта рекурсия должна закончиться. Вот она и заканчивается базовыми элементами.))

Получается, что элемент-контейнер должен обладать опознавательным графическим изображением, различающий, как минимум – два разных класса. Должен обладать панелью свойств, как времени исполнения, так и разработки. Должен обладать такими же DPE-возможностями, как и базовые элементы. И как завершающий удар: должен устанавливать в схему способом, аналогичным для базовых элементов – из палитры элементов.
Про DPE-возможности есть такое предложение. Предположим на минуту, что у нас нет никакого DPE, и все точки имеют уникальные (в пределах одного элемента) имена, но не заканчивающиеся числом. А теперь давайте разрешим абсолютно всем точкам обладать DPE-возможностью. Независимо от того: базовый ли элемент, пользовательский ли. И никаких тебе свойств типа Count. Добавление новых точек пусть будет автоматическое, как и сегодня, например – для Hub-а. А удаление (или иные манипуляции) – скажем, через контекстное меню. Добавленная DPE-точка пусть обладает именем точки оригинала + номер (у нас это еще известно как DPE-индекс)
Далее, чтобы разобраться, откуда берутся сами точки, свойства, изображение, и с чем все это едят – надо заглянуть внутрь контейнера ((это совершенно не исключает некого интерфейсного механизма по автоматическому добавлению/удалению точек из схемы верхнего уровня)). И что же мы видим сегодня (в среде HiAsm), зайдя внутрь контейнера – мы видим магический элемент EditMulti, свойства которого и определяют список точек (+ хинты к ним) снаружи контейнера. Визуальные характеристики этого элемента в достаточной степени уникальны, и сильно отличаются от остальных элементов. Фактически, это «вывернутый наизнанку» элемент: его серверные точки расположены справа и сверху, а клиентские – слева и снизу. И при этом (или как раз поэтому) он еще и «пустотелый».  Надо полагать, что уже достаточно оснований (я предложу еще), чтобы назвать его пятым графическим примитивом. Вот только фамилии его – я никогда не понимал. Более адекватной мне представляется – Interface, что переводится, кстати говоря, как «междумордие». Ну, вообще-то – так оно и есть на самом деле. 
И пока мне представляется, что функциональных возможностей этого графического (пятого) примитива недостаточно для вышеозначенных задач. Дело в том, что исторически, этот механизм не замышлялся для многократного использования (много экземпляров одного класса). Это больше похоже на неименованные структуры данных в ЯВУ. Можно создать экземпляр этого типа, но только один. Можно и еще один создать, опять явно прописавши весь тип (по имени то на него сослаться нельзя). Но это будет уже формально другой тип данных, внутреннее содержимое никто даже и сравнивать не будет. Сегодня у нас в HiAsm то же самое: сделали копию какого-то контейнера, это будут по одному экземпляру двух формально разных классов. Далее, содержимое этих контейнеров можно редактировать по отдельности, и они станут реально разными, а не только формально.
Каковы же мои соображения на этот счет. Усложнить графическую конструкцию пятого примитива Interface. Пусть это будет пустотелый прямоугольник (как и сейчас), по периметру которого вместо точек расположены элементы-пины. И пусть они по виду похожи, скажем, на соединители в электронных схемах, или на наш LineBreak, или на наш GlobalVar. В том смысле, что имя пина является его «опознавательным графическим изображением». Главное, что у них у каждого есть своя панель свойств, и может быть более одной точки. Скажем, у входного (левого) пина кроме выходной правой точки (теперь-то она – по-правильному клиентская), еще может еще быть открыта нижняя точка Index, в полном соответствии с внешним DPE-функционалом. Далее, если мы можем установить обычный элемент в любом месте схемы, то пин – только на периметре Interface-а, и только на нужной стороне этого периметра. Но, в отличие от EditMulti – можем. И никакого отношения к внешнему расположению точек контейнера – пусть это не имеет.
Вот такая вот предлагается модификация для пятого графического примитива. Но и это еще не все про интерфейсы. Предлагается наличие внутри контейнера нескольких примитивов Interface. Естественно, не менее одного. И пусть только первый определяет внешний вид контейнера (скажем, это MainInterface, и линия периметра у него как-то отличается от остальных). Спрашивается, зачем нужны еще и другие. Ответ – чтобы экспортировать объектный тип данных, из левого нижнего угла примитива Interface.
Тут, видимо, следует примеры какие-то приводить, для лучшего понимания. Например, мы хотим иметь элемент (ArrayFromData) с верхней DPE-стороной (Data), и одной нижней точкой (Array), которая возвращает объектный тип данных Array (доступный, правда, только на чтение). Можем ли мы сделать это в HiAsm – нет, не можем. Для этого нам нужен «гуру», которого «смиренный пользователь» будет просить написать код для этого элемента. Но, как бы это могло выглядеть в свете предложений настоящих <Технических требований>. Примитив MainInterface  имеет один верхний пин Data, и один нижний пин Array. Нам нужен еще один Interface, у которого есть левые пины: doRead, doWrite; правый пин onRead; верхние пины: Index, Value. И левый нижний угол которого мы подключаем к пину Array главного интерфейса (MainInterface).  Поскольку массив у нас только для чтения, пины doWrite и Value оставляем пустыми. Пин doRead подключаем к Hub-у. В верхний поток которого вносим данные с пина Index с помощью DoData (могли бы и с помощью Memory, получив при этом правильное мультиплексирование входных данных), и передаем их на левую точку (doIndex) пина Data. В нижний поток Hub-а вносим данные с нижней точки пина Data (с помощью DoData), и передаем их на пин onRead. 
Ну вот, в общем-то, и все. Если в схеме верхнего уровня в свойстве примитива VirtualObject установить созданный выше интерфейс, то он станет очень похож на наш элемент ArrayRW. А если к его правому верхнему углу подключить точку ArrayFromData. Array, то он еще и работать будет полностью эквивалентно.
2.4) Пользовательские элементы (контейнеры).
А теперь поговорим о свойствах элемента-контейнера. Вообще говоря, в HiAsm они не очень-то и нужны. Потому что у нас создается только один экземпляр класса, и все индивидуальные особенности можно прописать в коде (в схеме). Другое дело, если мы понятие контейнера ставим на один уровень с базовыми элементами, т.е. допускаем их многократное использование (создание многих экземпляров одного и того же класса). Каждый экземпляр класса имеет суверенное право иметь свои персональные значения свойств. Список этих свойств определяется (точнее – должен определяться) в определении класса (схеме контейнера), а значения – для каждого экземпляра отдельно, в схеме верхнего уровня.
Ну и что мы имеем... А мы имеем некоторый запланированный (Автором элемента-контейнера) список свойств, которые совершенно необязательно должны пересекаться со свойствами элементов, из которых состоит схема нашего элемента-контейнера. И мы имеем необходимость алгоритма времени создания экземпляра объекта, который вычисляет некоторые свойства элементов схемы, исходя из конкретных значений свойств, установленных в схеме верхнего уровня. 
Тут у меня такое предложение: завести шестой графический примитив, с рабочим названием PropertyController. А схему для вышеозначенных алгоритмов времени создания – поместить внутрь этого примитива (назовем его псевдо контейнером). Мысль заключается в следующем: всякое свойство элементов схемы контейнера можно перевести в состояние <External>, что, впрочем, возможно и сегодня – в среде HiAsm. В ответ на это, внутри псевдо контейнера PropertyController появляется одноименный левый пин (ну или с префиксом: on<Property>). Список свойств проектируемого элемента может быть свойством PropertyController-а. А при его изменении, внутри PropertyController-а появляются верхние одноименные пины. Наверное, правый пин doProperty должен там быть безусловно. Ну, собственно – и все: твори-по-самое-ни-хочу. 
Ну и в качестве рабочего предложения: ровно в тот момент, как мы поместили PropertyController на схему контейнера, его «иконка» (которая тоже может быть свойством PropertyController-а) появляется в палитре элементов. Например, в секции <Current Project>. И мы можем теперь пользоваться своим творчеством ничуть не хуже, чем базовыми элементами.
Хотелось бы обратить внимание на гипотетическую (т.е. – для обсуждения) возможность устанавливать PropertyController на схему самого верхнего уровня (при отсутствии MainInterface). Да, мы не имеем верхних пинов, но мы можем открыть какой-нибудь INI-файл, или реестр – для проведения соответствующих вычислений. При наличии некого стандарта (скажем, безусловное наличие метода get<Property>) – легко решается вопрос и сохранения состояния программы. И все это – в отдельном месте (внутри PropertyController-а), не замусоривая основную схему. Наличие некоторых точек (скажем, onCreate, onDelete) снаружи PropertyController-а – оставляю пока для обсуждения.
2.5) Наследование. 
Мы уже научились экспортировать интерфейсы, и использовать их. И нам понятна семантика, когда экспортируемый интерфейс совпадает с установленным в примитиве VirtualObject. Спрашивается, а как это должно работать, когда они не совпадают. В классических объектно-ориентированных ЯВУ ответ на этот вопрос давно существует. Там существует понятие статического типа указательной переменной, и динамического типа для объекта, указатель на который хранится в этой переменной. Динамический тип обязательно должен быть наследником этого статического типа. В моем понимании, нам также следует ввести некие механизмы наследования интерфейсов, и, соответственно – использования этого наследования. При этом среда должна контролировать типы интерфейсов: разрешать подключать к левому верхнему углу VirtualObject только наследников интерфейса, указанного в его свойстве <класс>.
Как бы это могло выглядеть... Будем считать, что интерфейсы у нас определяются схемотехнически, с помощью примитива Interface. Ну и, предположим, у него есть свойство типа <Parent>.  Установили – получили в интерфейсе набор неподключенных пинов, которые удалить уже невозможно (иначе, как изменивши свойство). Это у нас получилось наследование интерфейсов (или, как говорят в некоторых ЯВУ – наследование абстрактных классов). Получилось без введения новых механизмов: механизм установления в свойстве некоторого интерфейса, мы уже потребовали для VirtualObject. 
В принципе, этим можно было бы и ограничиться, однако имеет смысл обсудить еще и наследование реализации. Вещь то может оказаться очень полезной. Тогда в свойстве <Parent> надо было бы указывать не на абстрактный интерфейс, а на конкретный элемент в данной схеме. Естественно, у конкретного элемента есть свой конкретный же интерфейс, и про появляющиеся и «не удаляемые» пины – все понятно.  Но теперь это теперь уже подключенные пины, к точкам объекта-прародителя, естественно. Предложение такое: рисовать все эти связи не надо, но пусть точки пинов и прародителя находятся в некотором «заблокированном» состоянии. Может – другой формы, может – другого цвета... Это подлежит обсуждению. Но должно быть сразу понятно, что они отличаются от обыкновенных точек.  А далее – у нас должна быть возможность «переопределить» методы предка. Все просто: берем и подключаем к точкам пинов свой схемный алгоритм (точки сразу должны приобрести свой обычный вид), который может быть, будет обращаться к точкам предка (вот вам и механизм inherited). 
Ну и наконец, предлагается ввести седьмой графический примитив, с рабочим названием Self. Этот элемент автоматически обладает главным интерфейсом текущей схемы. Имена и количество точек автоматически совпадают с пинами MainInterface. Но у них может быть разная семантика. Это «может быть» возникает после введения наследования реализации. Представьте себе, что мы реализуем некоторый метод (рисуем схему, которая начинается с некоторого пина), которому необходимо воспользоваться еще не реализованными методами. Грубо говоря, к этим пинам еще ничего не подключено. Более того, на этом уровне иерархии – мы и не собираемся конкретизировать эти методы. Имеем полное право делать эти реализации в разных там наследниках. Ну вот, семантика обращения к точкам Self такова, что это есть активизация точек реального объекта (наследника нашего, рисуемого в настоящей схеме), а вовсе не одноименного пина на MainInterface. Собственно, это есть ровно то, что в ЯВУ называют виртуальными функциями. Один к одному.
2.6) Динамические структуры данных.
Тут предложения мои следующие (новых примитивов вводить не предлагается): 

· Абсолютно все элементы (и базовые, и даже новые пустые контейнеры) пусть обладают точками doCreate, doDelete. Исходно – в невидимом состоянии. Пусть отрытая (видимая) точка doCreate, означает динамический режим инициализации. Закрытая – статический (т.е., либо статически распределенный в памяти, либо аллоцируемый автоматически при создании объемлющего контейнера).
· Никаких функциональностей массива на элемент не закладываем. Мухи отдельно, котлеты – отдельно: должен существовать базовый элемент ObjectArray, в свойстве которого может быть установлен нужный интерфейс. Берешь handle нашего элемента (из нижнего левого угла), и добавляешь в массив. Делаешь новый doCreate – и снова добавляешь. Берешь, к примеру, связку ArrayEnum+VirtualObject – и работаешь с ними со всеми. При этом есть возможность не заморачиваться, как с определением источника событий, так и с «неоднородностью» объектного состава – всякие там полиморфы становятся просто не нужны.
· Семантика нашего графического языка предполагает автоматический учет количества ссылок на один объект. А метод doDelete (как и повторный doCreate) лишь аннулирует handle (обновляет указанием уже на другой объект) конкретного элемента. А реальное освобождение памяти происходит лишь после освобождения всех ссылок на этот объект. Т.е., объектный тип Bitmap мы имеем право хранить в элементе Memory (в отличие от HiAsm).
3. Редактор схемы

3.1) Только графическое представление схемы, принципы которого описаны в предыдущем разделе, дают главное, но далеко не полное понимание ее функционирования. Попытки визуализировать остальные данные алгоритма, необходимые для абсолютно точного понимания, резко снижают «читаемость» алгоритма. Поэтому представляется абсолютно правильной концепция HiAsm, где эти «остальные данные» сосредоточены в свойствах элементов. Минусом этой концепции является то, что скриншот, или бумажная копия схемы – совершенно непригодны для работы (дают только очень общее представление об алгоритме), и требуют как минимум специального вьюера, или полноценной среды разработки. Плюсом – высокая информационная емкость, и разделение полной информации на главную (видимую моментально), и второстепенную.
И среда разработки предоставляет возможность просмотреть/изменить эти свойства для каждого элемента на отдельной панели. Дополнительно предлагается разделить эти свойства на два класса: обладающие семантикой исполнения, и свойствами времени разработки (design time property’s). Вторые, вообще-то – в HiAsm уже существуют, но предлагается сделать их спектр более широким, и более системным. К ним можно отнести: короткую подсказку (всплывающий хинт), расширенную информацию (многострочный текст отображающийся, предположим, на специальной информационной панели), позиционное обозначение (грубо говоря – уникальное имя), и т.п..  Предлагается возможность пользовательского расширения этого списка свойств времени разработки.
В качестве предложения: аналогичными свойствами времени исполнения могли бы (и это было бы хорошо) обладать не только элементы, но и связи.

Плюс к этому, представляется совершенно правильными еще две возможности, предоставляемые средой HiAsm: визуализация вышеупомянутых свойств элемента (стационарными хинтами), и наличие библиотеки псевдоэлементов помощников (текстовые поля, графические примитивы, и т.п. – элементы, не обладающие семантикой исполнения).

3.2) Подсветка связей. В принципе, в HiAsm это сделано вполне нормально: подсвечивается вся связь от клиента к серверу, невзирая на наличие на этой связи псевдоэлементов Junction. Предлагается расширить эту функциональность так, чтобы подсветка от сервера была сразу ко всем клиентам. И, коль скоро появится возможность иметь несколько открытых редакторов для одного проекта (проще – несколько вьюшек на одну схему), предлагается распространять  эту подсветку за границы элемента (проще – на другую вьюшку).
3.3) Концепция проекта, и библиотек пакета.

3.4) Разделение схемы на слои, и их опциональная видимость.
4. Палитра элементов
Но 
5. Панель свойств
Угу
6. Интерфейс Пользователя для создания, редактирования, симуляции проекта
Ага

7. Требования к кодогенератору

Хе-хе
