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Лекция 7.

На прошлой  лекции мы рассмотрели регулярные и комбинированные типы данных. Какие еще составные типы данных есть в современных ЯП? Классы – это по определению средства создания новых типов данных, следовательно, в нашей классификации они относятся не к базовым средствам, а к средствам развития, встроенным в язык. 
А пока поговорим про базис. Какие еще составные типы данных присутствуют в языках программирования? Вспомним язык Pascal. Кроме записей и массивов, там присутствуют и такие понятия, как множества и файлы. 

Множества и файлы

Формально эти типы данных встроены в язык. В стандарте Паскаль файл был единственным средством ввода-вывода (это была часть виртуальной машины Паскаля, файлы были встроены в язык «традиционно» еще начиная с Фортрана()
Замечание. Даже то, что мы называем стандартной процедурой языка Паскаль – writeln, например – на самом деле не стандартная процедура.
Вся языки, начиная с Фортран, Алгол и Cobol, имели встроенные средства ввода-вывода. Первый язык без встроенных средств ввода-вывода – Cи.
(Так как Си – «потомок» ассемблера, где IN и OUT были машинными командами, а собственно средств ввода-вывода не было).

Стандарт Pascal:

 file of T; //такие конструкции языка были ориентированы на устройства типа магнитной ленты. Естественным образом, при переносе языка на интерактивный ввод-вывод возникли проблемы.

Итог: попытка реализовать концепцию ввода-вывода на уровне самого языка программирования излишняя и вредная, гораздо больше все зависит от самой операционной системы. Чтобы сделать ввод-вывод независимым от ОС и переносимым, введена была концепция стандартного ввода-вывода (стандартные библиотеки, которые должны были быть реализованы самой ОС).
Множество – как тип данных, характеризуется

1) набором однотипных элементов

2) Операциями:

· Принадлежности

· Объединения(s1+s2)
· Пересечения(s1*s2)
· Вычитания(s1-s2) или s1/s2
[a1, a2,  …, an]
Добавление элемента в множество на языке Pascal
[x]+S
Удаление
S-[x]

Один из наиболее распространенных примеров на множества в учебнике по Pascal – поиск простых чисел. Наиболее известный алгоритм поиска простых чисел: «решето Эратосфена» (Заносим в множество все числа от 2 до N. Выбрасываем по очереди все числа, которые делятся на минимальное число. А если надо – и само число. Повторяем эти шаги до тех пор, пока полученное множество не будет равно множеству, полученному на предыдущем шаге.)
Проблема в том, что алгоритм будет бессмысленным – ведь и без него человек легко может назвать простые числа быстрее, чем напишет программу. Ели же мы хотим, к примеру, найти все простые числа от 2 до 1024 – то в данном случае Паскаль бы нам не помог - таких больших множеств в нем попросту не было. Мощность множеств (основанных, естественно, на дискретных типах данных) зависела от реализации, и размер множеств на разных машинах колебался от 16 до 128. 

Очевидно, что множества реализовывались при помощи битовой шкалы, напрямую связанной с размерами машинного слова: 16, 32, 64. Но не больше. Ведь если битовые шкалы будут иметь размер целого числа, то все операции над множествами сведутся к побитовым операциям. (+, | * & ). Более того: ни в одном языке операций с множествами как таковых нет, их заменили побитовые операции.
(Modula-2)
SET OF T;

X: BITSET; 
Зачем использовать побитовые операции в языке программирования? Ответ прост: манипулировать с битами внутри числа необходимо для работы с портами ввода-вывода. Ведь каждый порт ввода/вывода – это независимая совокупность битов, которая управляется отдельно. 
Интересна эволюция понятия множества:

В Modula-2 остался SET OF T и появился BITSET, а также 2 псевдопроцедуры:

INCL(S, X)

EXCL(S, X)-
реализованные при помощи побитовых  операций. (Добавляет и удаляет элемент Х в множество S.)

Из Оберона SET OF T исчез. Там «обязан был быть» диапазон [1..K]
Оберон отличается от Модулы-2 отсутствием диапазона и перечислимого типа данных, поэтому в нем остался только BITSET – для того, чтобы заменять собой побитовые операции.(INCL и EXCL там остались)
Что же в общем случае представляет собой множество? Множество – некая разновидность таблицы. С появлением побитовой шкалы накладываются сильные ограничения на побитовый тип данных. Каковы получившиеся реализации понятия множества? Все зависит от 1) – мощности множества, 2) –от того, какие элементы содержит множество
Побитовая шкала эффективна в случае полностью упорядоченного и «плотного»
набора ключей (когда для любого бита существует отображаемый в него элемент).
Итог:

 Мы не можем выбрать оптимальный вариант для реализации структуры множества. Каковы соответствующие типы данных в различных языках?
С++

В С++ множество «ушло» в стандартную библиотеку языка(STL: map, set, multiset)

Про STL-ную реализацию этих структур известно, что  для set операция принадлежности должна иметь логарифмический порядок сложности (должна обладать сбалансированным деревом поиска). Структуры map и set в С++ реализованы таким образом, чтобы работа с ними давала результат со скоростью, зависящей только от количества элементов в контейнере и не зависящей от множества ключей и от их типа. Главное, чтобы ключи были упорядочены.
Java

Также есть set, map и multiset, реализованные в виде битовых шкал. Пользователь также может реализовывать свои алгоритмы. 
Что происходит с развитием типов данных? Они уходят в стандартные библиотеки языков.
Итог

В некоторых (специальных) языках программирования, сложные реализации встроены в язык.

Пример:

SETL – только множества
PERL/PHP (существуют встроенные Map-ы – ассоциативные массивы, в которые можно добавить и удалить элемент.) – языки для обработки и генерации текстов.(PERL  - изначально создавался для генерации большого количества config-файлов - все они были текстовыми)
А в универсальных языках программирования, как мы уже поняли, все мало-мальски сложные структуры ушли в стандартные библиотеки. Заменителями конструкций, подобных по сложности множествам, в данных языках служат интерфейсы, которым должны удовлетворять соответствующие структуры данных. А посему в данных языках остались только массивы, структуры и классы.(?)

Строки

С одной стороны – нетривиальный тип данных, внешне похожие на массивы символов, но не являющиеся ими ни в одном современном языке.

Delphi, C#, Java, C++
Отвлечение.

С точки зрения последовательности добавления элементов в язык С++ Страуструп, по его собственному мнению, совершил ошибку.

1986 год - надо было выпускать релиз С++ ( потребность «подрубать концы»
( альтернатива: что реализовать: шаблоны или множественное наследование
Страуструп выбрал множественное наследование.

После 1986 года С++ и его компилятор стали официально распространяться. Компилятор вскоре перестал быть единственным. Другие разработчики стали посылать предложения об исключениях и шаблонах. Каждый разработчик реализовывал шаблоны по-своему (Майкрософт, кстати, лишь в конце 90-х годов выделил тип данных CString – на его внедрение потребовалось около 15 лет). В С++ понятие строки входит в стандартную библиотеку. В Delphi, C#, Java оно встроены в язык.

std::string

В С++ предусмотрены общие шаблонные контейнеры и в то же время есть тип std::string. В чем специфика строк? Почему они не являются массивами? Почему именно для строк пишутся свои реализации? Каковы характерные операции со строками? 
· Конкатенация
· Поиском подстроки

Что для обычных массивов не характерно.

В то же время основная операция для vector-а – индексирование. Применительно к строке в STL тоже есть операция индексирования(vector<char>), возвращающая ссылку на char в отличие от операции индексирования для строк, возвращающей char. Ведь vector<char> - это изменяемая структура, и, если бы не ссылки, то изменять и-тое значение, например, было бы нельзя. А если мы хотим изменить строку, то мы обязаны завести новую строку. Интересен механизм реализации присваивания строк – при этом строки не копируются, реализован механизм подсчета ссылок.
Пример
ASP (Visual Basic. Строки фиксированной длины.) -> ASP.NET(тот же Visual Basic. Строки стали динамические. Реализация строк была оптимальной, но медленной – алгоритм сборки мусора только и делал, что сдвигал кусок памяти.)
Microsoft для превращения строки в массив символов порекомендовал использовать StringBuilder.
Глава 4. Операторный базис ЯП

С «базисной» точки зрения ЯП не сильно отличаются друг от друга.

В любом процедурном языке программирования есть объявления (определения) 

и операторы.

Замечание

В С++ присутствует тонкая семантическая разница между двумя понятиями «объявление» и «определение»:

extern int a;//объявление
int a;// определение 
)
Пример. В Ассемблере, как мы знаем, существует 3 вида предложений:

-комментарий

-директива

Собственно машинная команда

То, что в ассемблере называли директивой, в иных языках превратилось в объявление.
Традиционно все операторы делились на 3 вида:

1) присваивания

2) операторы ввода/вывода(IO- в современных ЯП их просто нет, они ушли в стандартную библиотеку)
3) операторы управления последовательностью действий – нужны для упорядочивания операторов присваивания(циклы, условные и безусловные переходы, вызовы процедур)

Замечание.

Оператор вызова процедуры «похож» на оператор перехода, более того, во многих языках CALL моделируют «ручками».
Замечание. Арифметика – это не оператор. Все, что выполняет какие-то действия – это операция. Операция по-английски – operator. В С++ он, как мы помним, стал ключевым словом, служащим для переопределения стандартных операций. Оператор от операции отличается тем, что что-то меняет.
Таким образом, операторный базиса оказался до предела узок, и с данной точки зрения все языки еще менее разнообразны, чем с точки зрения описания данных.

Oб операторе goto
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Для управления последовательностью действий в блок-схемах удобен был оператор goto. В Fortran был единственный оператор IF(e) M1; M2; M3 – в зависимости от флагов перехода одна из команд М выполнялась. Дейкстра был уверен, что бесконечное использование оператора goto приводит к низкой читабельности программного кода.

Идея Дейкстра: программировать, думая обо все задаче целиком – сложно, поэтому целесообразней перейти к «пошаговому» (структурному) программированию, состоящему из серии последовательных уточнений (до тех пор, пока не дойдем до конструкций языка). С точки зрения Дейкстра, любая управляющая конструкция должна была иметь 1 вход и 1 выход. Оператор goto  легко может нарушить данную концепцию. 

В Java, к примеру, ключевое слово goto есть (зарезервировано), но не реализовано. Зато есть операторы return, break, continue.
Составной оператор

В нашей классификации отсутствует составной оператор, позволяющий трактовать несколько операторов как один.

Иногда он еще называется блоком.

begin s1;  … ; sn end   [Паскаль]
{  ……………………  }  [Си, C++ и другие]
В блоках, как правило, сначала идут объявления (которые, возможно, могут отсутствовать), а затем – операторы (также могут отсутствовать, но чаще все-таки присутствуют).

Существуют языки, где составного оператора нет.

Однако многие «обычные» согласно нашей классификации операторы (циклы, ветвления) – это составные структуры.

Пример:

while B do S //S – «четко» составной оператор [Паскаль] 
while(B) S;//Си- подобный язык. Аналогично.

while S do S1; … ; SN END //Модула-2, Оберон
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С точки зрения семантики разницы нет, однако есть небольшая разница в синтаксисе. Язык командного интерпретатора SHELL явный терминал (done, if, fi)
Начало – done  if
Конец    - done fi   
PROCEDURE p
Блок p
END p. 
Если END забыт, разобраться в коде намного проще.

Рассмотрим все операторы поочередно.

Ветвления
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Простое ветвление

Простое ветвление (в языке программирования без явных терминаторов):
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Простое ветвление (в языке программирования с явными терминаторами)

[image: image5.png]if(B) then
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Такая конструкция впервые появилась в Алгол-60. Заметим неприятность: конструкцию, например, вот такую:

 if(B1) if(B2) s1; else s2;

можно понимать двояко. Полагается записывать такого рода вещи с отступами:

if(B1)

    if(B2)

        s1;

     else

         s2;
В языках с явными терминаторами такой проблемы не будет:

if B1 then

    if B2 then

        s1  end if

     else

         s2
      end if
Многовариантное ветвление
На Си-подобном языке  подобное ветвление будет выглядеть вот так:

Последовательный опрос вариантов:  
     if(B1)
         s1

     else if(B2)

         s2;

     else if(B3)

         s3;

     else sN;
Подчеркиваем синтаксическую вложенность:

     if(B1)

         s1

     else 

          if(B2)

              s2;

          else

                if(B3)

                     s3;

                else sN;

Первый вариант, как показывает практика, воспринимается легче.
А записывать такую конструкцию на Modula-2 «неприятно»:

IF B1 THEN

      S1

ELSE IF B2 THEN

      S2

ELSE IF B3 THEN

      S3

ELSE

      S4

ENDIF ENDIF ENDIF

Оператор выбора    

Оператор выбора добавляют практически во все известные языки программирования (несмотря на то, что его можно заменить многочисленными if-ами ((().
Modula-2

   CASE expr OF

        Список значений1: s11; s12; … ; s1N |
        Список значений2: s21; s22; … ; s2N |
       ….еще списки значений
        ELSE ……

   END
Ввиду возникающей синтаксической неоднозначности со списком значений вводится спецсимвол – вертикальная черта |
В языке Ада чуть более сложный синтаксис:

case expr of

     when список1 =>

                         s11; s12; ….

     when список2 =>

                         s21; s22; ….

   ……………………………………..

     when other =>

                       ………………………

end case     

Когда список значений достаточно «плотный», можно запрограммировать задачку гораздо более эффективно (не на основе многовариантного ветвления, а на основе  оператора перехода).
Для любого алгоритма, как мы знаем, необходимы операторы

-присваивания

-последовательного выполнения

-циклования

Ну и понятно, что в языке должно присутствовать понятие выражения.

Теорема

ЛЮБУЮ управляющую схему можно преобразовать в ЭКВИВАЛЕНТНУЮ ей схему, содержащую ТОЛЬКО 3 вышеперечисленных элемента.
Оператор «переключателя»

switch(expr) S
Чаще всего S – это блок, внутри которого находятся метки особого рода:

case конструкции; 

default: …
Замечание(!)

Если после каждого case не делать break, то выполнение будет продолжаться. И не удивляйтесь, если в этом случае выполнятся другие case.
switch(e){

    case 1: s1;// тут надо все время делать break! Не поставить его сознательно можно очень редко.

    ……………….

    case 2: s2;
}
Самое оригинальное решение этой проблемы было принято в Java: если break не поставить, то компилятор выругается. А если вдруг надо выйти из переключателя, придется ставить переход к другому case,

Все эти проблемы – следствие довольно убогой концепции переключателя в Си.
Циклы   
Виды циклов:
· «Пока» (while)
· «До» (until, do while)
· «for»

· Управляемые пользователем
Примеры цикла while:

while B do S

while(B) S

while B loop ……… endloop

WHILE B DO ………… END
REPEAT

……

UNTIL
В Си-подобных языках:

 do{S} while(B);

 do S  while(B);
//S – один оператор, B –  условие продолжения
Смысл do –while – чисто для удобства

Циклы, управляемые пользователем – лучше всего они выглядят на Ада и Модула-2
Ада:

loop

…

endloop
Модула-2
LOOP
............
END
Си:
while(1) S;
for(;;)S
Циклы, управляемые пользователем – это бесконечные циклы, они обладают большим практическим смыслом. С точки зрения современных систем бесконечные циклы – не грех. Пример: сервисы, режим ожидания. Ведь хороший сервис работает вечно(
Вспомним главный принцип структурного программирования: программа должна иметь один вход и один выход, в коде не должно быть оператора перехода. А в бесконечных циклах пользователь сам «управляет», когда выходить из цикла. Существует, кстати, оператор EXIT(Modula-2, ADA), который можно применять только внутри цикла.
Только такая конструкция:

If B then exit; end if;

//немного раздражает...:((

Был придуман синоним данной конструкции:

when B => exit;

Exit, break, continue – все это – ограниченная форма goto.
Неплохой выход из данной проблемы – выбросить исключение. Однако любое исключение – авария, и оно сильно усложняет проблему. Намного проще написать:

if(!B){обработка; return;},

Такие конструкции позволяют выбросить оператор goto.

Оберон и цикл «for»

1988 год – Никлаус Вирт в своей статье «покончил» с циклом for. В Обероне for не было.

1993 год. - Оберон-2 – цикл «for» вернулся.

Начиная с Алгол-60, цикл for есть практически во всех уважающих себя языках программирования(С,  С++, C#, Java, JavaScript).
Синтаксис:

for(e1; e2; e3) S;

В любом языке  e1, e2, e3 могут отсутствовать.

Пример: 
for(;e2;) – получился цикл while
for(;;) -  получился цикл, управляемый пользователем

Еще одна интересная форма цикла for, обнаруженная в современных языках: foreach.

for v in диапазон(L..R) loop ….. endloop 
В Аде v последовательно пробегает значения от L до R. 

foreach – средство пробегания по контейнеру.(Контейнер – средство хранения объектов любого типа). Очень полеззен. Когда мы ищем максимальный и минимальный элемент контейнера, например. 
Представим себе массив:

int[ ] a = new int[N];

 for(int i=0; i<a.Length; i++)

{

     Что-то делаем с a[i]………

}.
Не лучший способ записи. Результат может зависеть от порядка промотра.
a[i] – это всегда некоторое вычисление. Что есть в C#, а в С не будет никогда? Конечно, проверка выхода за границу массива.

foreach(double v in a)

{

.............
};//управляющая переменная v просто последовательно принимает значение элементов массива.

В C# общий вид конструкции таков: 

foreach(T x in C) {……………..}

В общем случае контейнер языка C# - это класс, поддерживающий интерфейс IEnumerable. И компилятор будет обрабатывать конструкции подобных классов специфичесим образом.

GetEnumerator(); //видает iterator, нужный для пробегания по элементам, а не по индексам.

Также у класса поддерживающего интерфейс IEnumerable, есть свойства Current и метод MoveNext()

Создатели языка Java сделали еще метод hasNext().
