3.  DUOMENYS 



3.1. Duomenų klasifikacija



Programavimo kalbose duomenys skirstomi į duomenų tipus, arba trumpiau – į tipus. Šiuolaikinėse programavimo kalbose duomenų tipas apibūdina galimų duomenų reikšmių aibę ir operacijų su to tipo duomenimis aibę. Dvi aibės nusako dvejopą duomenų tipo paskirtį bei panaudojimą.

Nuo galimų reikšmių aibės dydžio (t. y., aibei priklausančių elementų skaičiaus) priklauso duomeniui reikalingos vietos kiekis kompiuterio atmintinėje. Pirmųjų kompiuterių atmintinė buvo labai maža. Reikėjo ją taupyti. Todėl svarbiausia duomenų tipo paskirtis buvo informuoti kompiliatorių, kiek vietos jis turi paskirti kompiuterio atmintinėje vieno ar kito tipo reikšmei saugoti.

Su skirtingų tipų duomenimis atliekamos skirtingos operacijos. Kai žinomas duomenų tipas, tai galima kontroliuoti, ar su duomenimis atliekamos to duomenų tipo operacijos. Tokia kontrolė įgalina aptikti daugelį klaidų programoje. Tai antroji duomenų tipų paskirtis, kurios svarba išaugo vėliau, kai kompiuterių atmintinės dydžiai išaugo, jos taupymas pasidarė nebetoks aktualus, o programos pasidarė sudėtingesnės ir jų kontrolė reikalingesnė. 

Kiekviena programavimo kalba turi savą duomenų tipų sistemą. Taigi ir savą duomenų tipų klasifikaciją. Mus domina bendros duomenų tipų savybės, būdingos daugeliui kalbų. Todėl čia pateiksime apibendrintas klasifikavimo schemas, su kuriomis toliau susiesime konkrečius įvairių programavimo kalbų duomenų tipus.

Kaip minėjome, svarbiausi požymiai, apibūdinantys duomenų tipą, yra jo reikšmių aibė ir operacijų su tomis reikšmėmis aibė. Todėl pirmiausia pagal tai ir suklasifikuosime duomenų tipus (1 pav.), o vėliau trumpai apžvelgsime ir kitokias klasifikacijas, pagal kitus požymius. 
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Pagal reikšmių struktūrinimo laipsnį duomenų tipai skirstomi į dvi klases: paprastuosius ir struktūrinius.

Paprastųjų tipų reikšmės nedalomos, o struktūrinių tipų reikšmės yra sudarytos iš kitų – paprastųjų ar struktūrinių – reikšmių. Paprastųjų tipų pavyzdžiai: loginis, sveikųjų skaičių tipas, struktūrinių: rinkinio (įrašo), masyvo tipas.

Paprastieji duomenų tipai. Jeigu reikšmė žymima laisvai parenkamu vardu, tai toks duomenų tipas vadinamas vardiniu. Įprasta, kad vardinio tipo reikšmės yra sutvarkytos ir su jomis atliekamos sutvarkymui būdingos operacijos: lyginimas (<, >, <=, >=, =, <>), gretimos reikšmės (succ ir pred).

Vardinis duomenų tipas pats paprasčiausias. Į programavimą jis atėjo kartu su Paskalio kalba (1 lent.).
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Loginis duomenų tipas turi dvi reikšmes, kurios dažniausiai žymimos standartiniais vardais true ir false, o kartais ir kitokiais žymenimis (pvz., skaitmenimis 0 ir 1). Su jomis atliekamos loginės operacijos.

Simbolinio duomenų tipo reikšmės yra simboliai, kuriuos programos tekste įprasta rašyti tarp apostrofų, pvz., 'A'.

Sveikųjų ir realiųjų skaičių duomenų tipų reikšmės yra skaičiai. Reikėtų atkreipti dėmesį, kad programavime sveikieji skaičiai sudaro atskirą aibę, nepriklausančiąč realiųjų skaičių aibei, t. y., sveikieji skaičiai nėra realiųjų skaičių poaibis.

Struktūriniai duomenų tipai programavimo kalbose apibrėžiami tik iš dalies. Programuotojas gauna ne išbaigtus tipus, o priemones jiems sudaryti, vadinamas tipų generatoriais arba tipų konstruktoriais. Galutinai tipą apibrėžia pats programuotojas. Pavyzdžiui, penkių sveikųjų skaičių masyvo tipą Paskalio kalba galima apibrėžti šitaip:

type masyvas = array [1..5] of integer

Tipo masyvas reikšmę galima įsivaizduoti kaip vientisą, nedalomą. Tačiau šį tipą aprašiusiam programuotojui patogiau ją laikyti struktūrine, sudaryta iš penkių komponentų.

Taigi struktūriniais natūralu laikyti tuos duomenų tipus, kurių reikšmes konstruoja pats programuotojas iš kitų tipų reikšmių, natūraliau matomų iš vidaus.

Struktūrinių duomenų tipų konstruktoriai vienas nuo kito skiriasi komponentų struktūrinimo ir indeksavimo būdu. Pavyzdžiui, visi masyvo komponentai turi būti to paties tipo. Jie identifikuojami indeksais. Tuo tarpu rinkinio (programavimo kalbose vadinamo įrašu (pvz., Paskalyje) arba struktūra ( pvz, Si), komponentai gali būti būti skirtingų tipų. Jie identifikuojami laukų vardais.

Visi struktūriniai duomenų tipai yra panašūs – jie yra tarsi sudarančių komponentų saugyklos (atmintinės). Jeigu į tą saugyklą padėjome komponentą, tai vėliau jį galėsime paimti. Nebent tik į jo vietą įrašytume naują komponentą.

Duomenys jungiami į struktūras tam, kad būtų juos paprasčiau saugoti, peržiūrėti ir persiųsti. Mat iš karto persiunčiama visa struktūrinio duomenų tipo reikšmė (pvz., struktūrinio tipo kintamajam priskiriama reikšmė, kai kreipiamasi į funkciją arba procedūrą, turinčią struktūrinių parametrų).

Kai operacija atliekama tik su atskiru duomenų struktūros komponentu, pavyzdžiui, jis įrašomas ar skaitomas, kiti komponentai neliečiami. Taigi operacijos, susijusios su atmintine (komponentų rašymas, skaitymas, visos struktūros persiuntimas), gali būti atliekamos ekonomiškai.

Pritaikius reikšmių struktūrinimą galima panašiai spręsti įvairius uždavinius, kuriuose esama daug duomenų. Pavyzdžiui, į vieną reikšmę galima jungti visus duomenis, aprašančius matricą, medį, grafą ar kitokį sudėtingą objektą. Tačiau norint su tuo objektu atlikti tam tikrus veiksmus (pvz., sudauginti matricas, nukirsti medžio šaką), tenka objekto reikšmę „išardyti“, t. y. nusileisti iki struktūrą sudarančių komponentų, dažniausiai iki paties žemiausio lygio – paprastųjų duomenų tipų, nes tik su jų reikšmėmis galima atlikti prasmingas operacijas (logines, aritmetines).

Standartiniai ir programoje aprašyti duomenų tipai. Standartiniais duomenų tipais laikomi tokie tipai, kurių visi atributai – tipo vardas, reikšmių aibė, operacijos su jomis bei tų operacijų žymenys – apibrėžti programavimo kalboje. Programoje belieka juos vartoti. Standartinių duomenų tipų pavyzdžiai: loginis (boolean), simbolinis (char), sveikųjų skaičių (integer), realiųjų skaičių (real) (2 lent.).
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Naujiems tipams aprašyti vartojami duomenų tipų konstruktoriai. Pavyzdžiui, konkretus masyvo tipas gali būti aprašytas pritaikius masyvo konstruktorių:

type masyvas = array [1..10] of integer

Čia aprašytas naujas duomenų tipas masyvas, kuriam konstruktorius nustato rėžius (1..10) ir elementų tipą (integer). Rėžius ir elementų tipą galima laikyti tipo konstruktoriaus parametrais. Taigi, galima sakyti, kad pavyzdyje pateiktu atveju tipas masyvas buvo gautas parametrizuojant masyvo tipo konstruktorių trimis parametrais, iš kurių du yra sveikieji skaičiai ir trečiasis – tipo vardas. Jeigu taikytume procedūrų parametrų žymenis, tai galėtume tipo aprašą užrašyti maždaug taip:

type masyvas = array(1, 10, integer).

Toks žymėjimas semantiškai gali būti laikomas ekvivalenčiu ankstesniajam. Tuo tarpu sintaksiniu požiūriu patogesnis (vaizdesnis) yra pirmasis, todėl jis ir vartojamas.

Pasinaudojant vienu masyvo tipo konstruktoriumi galima apibrėžti daugelį konkrečių masyvų, besiskiriančių rėžiais ir elementų tipais. Taigi tiksliau būtų kalbėti ne apie vieną masyvo tipą, o apie masyvų tipų šeimą. Dėl tos pačios priežasties ir visi kiti programoje aprašomi duomenų tipai (vardinis, alternatyva, įrašas, seka, abstraktusis, rodyklė) iš tikrųjų yra duomenų tipų šeimos.

Standartinių duomenų tipų vardų statusas. Ankstesnėse programavimo kalbose (iki Algolo 68) duomenų tipų vardų nebuvo galima aprašyti. Tada standartinių duomenų tipų pavadinimai turėjo bazinio žodžio statusą. Programoje tiesiog prie kintamųjų vardų buvo rašomi naujų (struktūrinių) duomenų aprašai. Vėlesnėse kalbose atskirai buvo galima aprašyti tipo vardą ir vėliau jį vartoti kintamųjų vardų aprašuose. Tada atsirado duomenų tipo vardo sąvoka ir standartinių duomenų tipų vardus imta laikyti standartiniais vardais.   

Diskretieji ir tolydieji duomenų tipai. Kompiuterio prigimtis yra diskreti. Jo atmintinės būsenos yra diskrečios, jų skaičius baigtinis. Todėl ir visų duomenų tipų realizacija yra diskreti. Tačiau matematikoje vartojami ir tolydieji duomenų tipai – racionalieji bei realieji skaičiai. Jie kompiuteryje vaizduojami tam tikrais kodais, kurie yra diskretūs. Todėl kompiuteryje iš tikrųjų gali būti tik tolydžiųjų dydžių diskretieji modeliai. Tačiau programavimo kalbose tų modelių diskrečiosios savybės neapibrėžiamos. Priešingai, stengiamasi nuo jų atsiriboti. Dėl to realiųjų skaičių duomenų tipą laikysime tolydžiuoju. Na, o visi kiti paprastieji duomenų tipai (loginis, vardinis, simbolinis, sveikasis skaičius, semaforas) yra diskretieji. Kitiems (struktūriniams, abstraktiesiems, rodyklėms) diskretumo tolydumo klasifikacija praktiškai netaikoma. Tačiau teoriniu požiūriu jie yra diskretieji.

1 paveiksle įrašyti dar du duomenų tipai: abstraktusis ir rodyklė. 

Abstraktieji duomenų tipai grynu pavidalu vartojami retai (pvz., kalbose CLU, LARCH). Tačiau jų idėja įgyvendinta obektinėse programavimo kalbose (pvz. Smalltalk, Eiffel). Jose duomenų tipo rolę vaidina klasės, o reikkšmių rolę objektai. Objektais taip pat papildomos ir kitos kalbos, kurios buvo suprojektuotos be tokių duomenų tipų (pvz., Paskalis, Si). Objektinis programavimas laikomas atskira programavimo paradigma, tačiau glaudžiai siejasi su procedūriniu programavimu. Todėl kartais objektinis programavimas laikomas struktūrinio programavimo dalimi.

Klasės sąvoka pirmą kartą buvo panaudota kalboje Simula-67. Taigi Simulą-67 galima sieti su objektinio programavimo pradžia.

Klasė – tai atskiras duomenų tipas, kuris aprašo ne tik duomenų aibę, bet ir operacijų su tais duomenimis aibę. Jau minėjome, kad bet koks duomenų tipas apibrėžia dvi aibes: reikšmių ir operacijų. Tačiau procedūrinėse programavimo kalbose įprasta apibrėžti tik reikšmių aibę. Operacijų aibė neaprašoma; tik neišreikštiniu pavidalu reglamentuojama, kokias programavimo kalboje apibrėžtas operacijas galima vartoti su tu duomenų tipo reikšmėmis. Tuo tarpu klasėse (objektuose) aprašoma operacijų su duomenimis aibė (operacijos vadinamos įvairiai: funkcijomis, procedūromis, metodais). 

Rodyklės. Rodyklės yra adresai. Jos tarnauja kitų duomenų tipų reikšmių nurodymui. Todėl į rodykles galima žiūrėti dvejopai: 1) kaip į labai paprastą duomenų tipą, kurio reikšmių aibė, sutampa su kompiuterio atmintinės adresų aibe, o operacijos susijusios su adresavimu, ir 2) kaip į sudėtingą duomenų tipą, apibūdinamą rodyklės rodomu duomenų tipu. Todėl rodykles galima klasifikuoti pagal jų rodomus duomenų tipus. O tai bus kitas duomenų klasifikavimo modelis. kurį aptarsime 3.2 skyrelyje. 
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³ Duomenų tipas ³

ĄÄĀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³  ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ       ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ

  ĆÄ>³ Paprastasis ³ÄÄĀÄÄÄ>³ Vardinis ³

  ³  ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ  ³    ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³                   ³    ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ

  ³                   ĆÄÄÄ>³ Loginis ³

  ³                   ³    ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³                   ³    ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ
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  ³                                          ³    ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ
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  ³                   ³    ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ ³   ŚÄÄÄÄÄÄÄÄæ                  

  ³                   ĆÄÄÄ>³ Alternatyva ³ ĄÄÄ>³Slankių ³

  ³                   ³    ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ     ³rėžių   ³

  ³                   ³                        ĄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³                   ³    ŚÄÄÄÄÄÄÄÄæ

  ³                   ĆÄÄÄ>³Rinkinys³

  ³                   ³    ĄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³                   ³    ŚÄÄÄÄÄÄæ

  ³                   ĄÄÄÄ>³ Eilė ³

  ³                        ĄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³  ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ

  ĆÄ>³ Abstraktusis ³              

  ³  ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ

  ³  ŚÄÄÄÄÄÄÄÄÄæ

  ĄÄ>³ Rodyklė ³

     ĄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŁ
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Duomenų tipų atsiradimas programavimo kalbose



ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄĀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄĀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

Duomenų tipas             ³ Programavimo kalba³      Metai  

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

Vardinis                  ³   Paskalis        ³      1970

Loginis                   ³   Fortranas       ³      1954

Simbolinis                ³   Kobolas         ³      1961

Sveikasis                 ³   Fortranas       ³      1954

Realusis                  ³   Fortranas       ³      1954

Semaforas                 ³   Algolas 68      ³      1973

Masyvas                   ³   Fortranas       ³      1954

Ekvivalentas              ³                   ³

        (alternatyva)*    ³   Fortranas       ³      1954

Alternatyva               ³   Algolas 68      ³      1973

Rinkinys (įrašas)         ³   Kobolas         ³      1961

Eilė (byla)               ³   Paskalis        ³      1970

Sąrašas                   ³   LISP            ³      ....

Klasė (abstraktusis)**    ³   Simula 67       ³      1967

Abstraktusis              ³   Ada             ³      1983

Objektas (abstraktusis)***³   Smalltalk       ³      ...

Rodyklė                   ³   PL/1            ³      1965

                          ³                   ³                                                 

* Ekvivalentumo (EQUIVALENCE) atributą duomenų tipų apraše galima laikyti alternatyvos prototipu. 

** Klasę galima laikyti abstrakčiojo duomenų tipo prototipu.

*** Objektas yra pastaruoju metu labai paplitusi abstrakčiojo duomenų tipo dalinė realizacija.



2 lentelė

Standartiniai ir programoje aprašyti duomenų tipai

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄĀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

       Standartiniai    ³      Programoje aprašyti

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ 

 Loginis                ³           Vardinis

 Simbolinis             ³

 Skaitmeninis           ³

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

                        ³           Struktūrinis

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

                        ³           Abstraktusis

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

 Rodyklė (netipizuota)  ³           Rodyklė (tipizuota)

                        ³

                        ³

                        ³

�3.2. Duomenų rūšys: konstantų, kintamųjų ir rodyklių modelis



Kompiuteris atlieka operacijas su reikšmėmis Reikšmės gali būti išreiškiamos konstantomis arba kintamaisiais. Konstantų reikšmės pastovios. Kintamieji gali prarasti turimas reikšmes ir įgyti naujas. Įprastų operacijų (pvz., aritmetinių) operandai gali būti ir konstantos, ir kintamieji. Tuo tarpu prieskyros sakinyje konstantos ir kintamojo vaidmuo skiriasi. Dešinėje prieskyros simbolio := pusėje gali būti bet kas, kas turi reikšmę, vadinasi, ir konstanta, ir kintamasis. Tuo tarpu kairėje pusėje gali būti tik kintamasis. Vadinasi, jeigu į prieskyros sakinį žiūrėtume kaip į tam tikrą veiksmą (operaciją) iš duomenų tipų kontrolės pozicijų, tai išeitų, kad kintamojo tipas turi kažkuo skirtis nuo tokio pat konstantos tipo, nors duomenų tipų požiūriu abu būtų to paties (pvz., sveikojo) tipo. Šitaip atsiranda adresavimo gylio sąvoka. Kartu su duomenų tipo sąvoka ji sudaro duomenų rūšies (angl. mode) sąvoka, kuri apima ir duomenų tipą, ir adresavimo gylį.

Tipų rūšys buvo susistemintos Algolo-68 kalboje. Jo modeliu ir pasinaudosime.

Modelį sudaro dvi dalys. Pirmoji atspindi programos tekstą, antroji – kompiuterį (jo vidų). Tai, kas yra programos tekste, rašysime virš dvigubos horizontalios linijos, tai, kas yra kompiuteryje, – po ja (1 pav.). Vardu a aprašyta konstanta 5. Jos vardas programoje tvirtai susiejamas su skaičiumi 5 kompiuteryje. Norėdami pabrėžti sąsajos pastovumą, ją vaizduojame dviguba linija. 
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Kintamasis aa žymi ne patį duomenį, o jo adresą kompiuterio atmintinėje. Adresas žymimas figūra su dviguba linija galuose. Į atmintį tuo adresu gali būti rašomi įvairūs duomenys, todėl sąsaja tarp adreso ir duomenų gali būti keičiama.

Kintamasis aaa yra rodyklės tipo. Kompiuteryje rodyklė – tai adreso adresas. Pagal šią schemą gali būti ir aukštesnio lygio (laipsnio) rodyklės: adreso adreso adresas ir t.t.

Kintamojo apraše adresavimo gylis apibūdinamas žodžių ref skaičiumi. Jis atitinka adresavimo gylį kompiuteryje. Šitaip kokybinis konstantų, kintamųjų ir rodyklių skirtumas virsta kiekybiniu.

Kompiuterio požiūriu konstantos reikšmė ir yra ta tikroji reikšmė, su kuria jis atlieka operacijas. Kintamojo reikšmė yra adresas, kuris nurodo tikrąją reikšmę. Rodyklės reikšmė yra adreso adresas. Taigi, jeigu duomenimis laikytume ir adresus, tai reikėtų laikyti, kad konstanta, jos reikšmę galįs įgyti kintamasis ir tą kintamąjį rodanti rodyklė, priklauso skirtingiems duomenų tipams. Tačiau galimas ir kitoks požiūris, kai laikoma, kad konstanta, kintamasis ir rodyklė yra tokio paties tipo. Skiriasi tik adresavimo gylis, apibūdinamas žodžių ref skaičiumi. Konstantos adresavimo gylis yra nulinis, kintamojo – pirmas, rodyklės – antras. Taigi, turėdami tokį adresavimo gylių modelį galime nebenaudoti konstantos rodyklės sąvokos. Šis modelis aprašo ir aukštesnio lygio rodykles: rodyklių rodykles, rodyklių rodyklių rodykles ir t. t. Įrodyta, kad pakanka tik vieno lygio rodyklių. Taigi pakanka trijų adresavimo gylių.

Abiejose prieskyros sakinio pusėse turi būti vienodo tipo duomenys. Tačiau kairės pusės adresavimo gylis turi būti vienetu didesnis negu dešinės. 

Šis reikalavimas netiesiogiai uždraudžia konstantos vardą rašyti kairėje prieskyros sakinio pusėje, nes konstantos adresavimo gylis yra pats mažiausias (nulinis) ir nebėra jam tinkamo adresavimo gylio, kurį būtų galima nurodyti dešinėje prieskyros simbolio pusėje. Taigi galimi prieskyros sakiniai (2 pav.).

aa := a;

aaa := aa.

Paveiksle grafiškai pavaizduota modelio būsena po priskyrimo.

\\\\\\\\\\\\ 2 pav. \\\\\\\\\\\\\

Jeigu dešinės pusės adresavimo gylis per didelis, tai reiškia, kad sakinyje nurodyta ne reikšmė, kurią reikia priskirti, o jos adresas. Todėl reikia atlikti papildomą veiksmą – paimti reikšmę iš atmintinės. Šitokį veiksmą iš tikrųjų atlieka kompiuteris. Ši operacija žymima vardu deref (angl. dereferencing, t.y. žodžio ref pašalinimas).

Pavyzdys. Turime aprašus:

integer a = 5;

ref integer aa, bb, cc;

ref ref integer aaa, ccc.

Tada galima rašyti šitokius prieskyros sakinius:

bb := deref(aa); 

cc := deref(deref (aaa));

ccc := deref(aaa).

Modelio būsena atlikus šiuos sakinius pavaizduota 3 paveiksle. Grafiškai operacija deref išreiškiama figūras jungiančios rodyklės poslinkiu per vieną figūrą žemyn.

\\\\\\\\\\\\\\\\\ 3 pav. \\\\\\\\\\\\\\\

Adresavimo operacijos, analogiškos operacijai deref, išreikštiniu būdu rašomos žemo (kompiuterinio, mašininio) lygio programavimo kalbose (pvz. asembleryje). Aukšto lygio programavimo kalbose jos nerašomos, tačiau suprantama, kad visur, kur turėtų būti, jos vykdomos savaime. O vykdomos visur, kur reikia reikšmės ten, o parašytas kintamasis. Pavyzdžiui, prieskyros sakinyje

c := a + 2*b

iš tikrųjų atliekamos dvi reikšmės gavimo operacijos:

c := deref(a) + 2*deref(b)

Nevienareikšmiškas prieskyros veiksmo traktavimas gali atsirasti, kai abiejose sakinio pusėse yra keletas ref (4 pav.). Kas bus atlikus pavyzdžiui tokia prieskyrą:

a := b?

Ar jos rezultatas bus toks, koks pavaizduotas 5 paveiksle, ar toks, koks pavaizduotas 6 paveiksle? 

Reikia susitarti, kurį variantą priimti: tą, kuris 6 paveiksle pavaizduotas ištisine linija, ar tą, kuris pavaizduotas punktyrine. Logiškiau nemažinti kairės pusės adresavimo gylio, t.y., imti tą, kuris pavaizduotas ištisine linija.

Čia pateiktas modelis patogus tuo, kad jame mažai sąvokų ir jam realizuoti reikia nedaug programavimo kalbos konstrukcijų. Kai šis modelis programavimo kalboje netaikomas, atsiranda didelė duomenų tipų rūšių – konstantų, kintamųjų ir rodyklių – įvairovė. Apie tai kalbėsime kituose skyreliuose. 





Realizacija programavimo kalbose

Algolo-68 kalba sudaryta pagal čia pateiktą adresavimo gylių modelį. Iš tikrųjų šis modelis ir atėjo į programavimą kartu su šia kalba. Tačiau ir Algolo-68 programose nereikia rašyti operacijų deref išreikštiniu pavidalu. Jos yra vartojamos tik aprašant pačią kalbą, norint tiksliau apibrėžti kalbos semantiką. Panašų tikslą turėjome ir mes – giliau suvokti duomenų tipus, kad suprastume ne tik kas parašyta išreikštiniu pavidalu, bet ir kas slepiasi tarp eilučių. Todėl ir pateikėme šį modelį.

Pateiksime sveikųjų skaičių konstantos i, kintamojo ii ir rodyklės iii aprašus Algolo-68 kalba:

int i = 2;

ref int ii = loc int;

ref ref int iii = ref loc int

Šie aprašai tiksliai atspindi anksčiau pateiktą modelį. Lygybės ženklas rodo tvirtą sąsają tarp programos tekste parašyto vardo ir objekto kompiuteryje. Ši sąsaja 3 paveiksle pažymėta dvigubu brūkšniu. Bazinis žodis loc reiškia lokalaus adreso generavimą.

Šitokie aprašai tikslūs, bet pernelyg ilgi. Todėl vartojamos santrumpos ir paskutiniuosius du aprašus galima pakeisti trumpesniais:

int ii;

ref int iii.

Paskalis. Šis modelis netaikomas. Rodyklių dalis yra atskirta nuo kintamųjų dalies. Rodyklės tipo aprašo pradžioje rašoma rodyklės ženklas ^, pavyzdžiui,

var iii: ^ integer;

Konstantos aprašomos kaip atskira duomenų rūšis, pavyzdžiui,

const max = 10000. 

Ada. Rodyklė laikoma atskiru duomenų tipu.  Rodyklės tipo aprašo pradžioje rašomas bazinis žodis access, pavyzdžiui,

iii : access integer;

Konstantos aprašomos kaip atskira duomenų rūšis.

Si. Adresai vartojami gana intensyvia Tačiau šis modelis netaikomas. Dėl nesistemingo adresų vartojimo atsiranda palankesnės sąlygos klaidoms, prarandamos duomenų tipų kontrolės galimybės.
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1 pav. Adresavimo gylių modelis: konstanta (a), kintamasis (aa) ir rodyklė (aaa) (vartojami Algolo-68 žymenys)



integer a = 5        ref integer aa       ref ref integer aaa
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2 pav. Modelio būsena atlikus prieskyros sakinius

   aa := a;

   aaa := aa
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3 pav. Modelio būsena atlikus prieskyros sakinius

   bb := deref(aa);

   cc := deref(deref(aaa));

   ccc := deref(aaa)
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5 pav.
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6 pav.

�3.3. Konstantos ir jų vardai



Matematikoje pastovūs dydžiai vadinami konstantomis. Programavime ne visiems duomenims taikytina dydžio sąvoka. Todėl tiksliau būtų sakyti, kad konstanta yra pastovus duomuo.

Programose konstantos žymimos specialiais žymenimis, pavyzdžiui, 3.1415926536, 625, 'ALFA'. Tokie žymenys dažnai vadinami literalais. Literalai būna apibrėžti programavimo kalboje. Tai, galima sakyti, tikriniai konstantų vardai.

Daugumoje programavimo kalbų programuotojas gali konstantas žymėti ir patogiau, patys parinkdami joms (bendrinius) vardus. Pateiksime pavyzdžių Paskalio kalba:

const pi = 3.1415926536;

      c =	300000                                  { km/s }.

Taip aprašyti vardai pi ir c tampa naujais konstantų žymenimis (literalų sinonimais). Reikšmė su konstantos vardu susiejama tik vieną kartą, kai aprašoma konstanta, ir vėliau jos pakeisti nebegalima – ji išlieka ta pati per visą vardo gyvavimo laiką. Tuo vardu pažymėta konstanta skiriasi nuo kintamojo, kuris taip pat žymimas vardu.

Konstantomis galima aprašyti įvairaus pastovumo duomenis. Pagal tai skiriami trys konstantų tipai:

1. Konstantos reikšmė aiški iš programos teksto be skaičiavimų. Tai literalas arba prieš tai aprašytas konstantos vardas.

Pavyzdys:

const pi = 3.1415926536;

2. Konstantos reikšmei apskaičiuoti pakanka informacijos (kitų duomenų), esančios programos tekste, t. y., reikšmę galima apskaičiuoti programos kompiliavimo metu.

Pavyzdys

const du_pi = 2*3.1415926536;

3. Konstantos reikšmei apskaičiuoti reikia duomenų gaunamų programos vykdymo metu, t. y., konstantos reikšmė priklauso nuo programos pradinių duomenų. Kai programa atliekama iš naujo arba kreipiamasi iš naujo į funkciją arba procedūrą, kurioje aprašyta konstanta, tas pats konstantos vardas gali būti susiejamas su nauju duomeniu.

Pavyzdys

procedure p (a : integer; var b : integer);

  const alfa = a;

   ...

end;

Visais atvejais kol gyvuoja konstantos vardas, tol jis žymi tą patį duomenį – tokį, koks jis buvo aprašant vardą. Tačiau kai programa, funkcija arba procedūra baigia darbą, tai nustoja gyvavusi ir joje aprašyta konstanta. Kitą  kartą atliekant programą (ar kitą kartą kreipiantis į procedūrą ar funkciją), sukuriama nauja konstanta, pažymėta tokiu pat vardu.



Realizacija programavimo kalbose

Algolas-68. Kontantos yra trečiojo tipo. 

Paskalis. Konstantos pirmojo tipo. Tačiau prieš konstantą galima parašyti minuso (teoriškai – ir pliuso) ženklą, pavyzdžiui,

const alfa = 12;

      beta = -alfa;

Konstantos tipas nenurodomas. Jis vienareikšmiškai nustatomas iš literalo užrašo pavidalo. 

Trečiojo tipo konstantos neišreikštiniu būdu atsiranda masyvo tipo parametruose, pavyzdžiui,

procedure p (m : array [a..b : integer] of real);

Masyvo rėžiai gaunami kartu su parametru m. Todėl jie priklauso nuo faktinio parametro, pakeičiančio formalųjį parametrą m. Tačiau rėžių a ir b procedūroje keisti negalima. Taigi jie turi konstantos statusą. Tačiau sintaksiškai jie laikomi ne konstantomis, bet ir ne kintamaisiais, o daugikliais. Daugiklis yra reiškinio dalis. Taigi jam, kaip ir reiškiniui, naujos reikšmės priskirti negalima.

Turbo Paskalyje dar vartojamos taip vadinamos tipizuotos konstantos, kai nurodomas ir konstantos tipas. Gali būti ir struktūrinių tipų konstantos, pavyzdžiui,

const masyvas: array [1..3] of integer = (11, 22, 33);

          rinkinys: record a, b, c: integer end = (11, 22, 33).

Šis pavyzdys parodo, dėl ko reikia nurodyti duomenų tipą: iš reikšmių užrašų negalima vienareikšmiškai nustatyti jų tipų – masyvas ar įrašas. Tačiau iš tikrųjų tipizuotos Turbo Paskalio konstantos nėra konstantos. Tai statiniai kintamieji (žr. ... skyr.), nes jų reikšmės gali būti keičiamos atliekant programą.

Ada, Si ir JAVA. Konstantos yra trečiojo tipo. 

�3.4. Kintamieji, programos būsena



Viena pagrindinių algoritmo (o tuo pačiu ir programos) savybių yra masiškumas, t. y. tas pats algoritmas turi tikti apdoroti įvairiems pradiniams duomenims, patenkantiems į tam tikras algoritmo apibrėžties sritis. Vadinasi, algoritme, taip pat ir programoje reikia operuoti su iš anksto nežinomais duomenimis. Tokie duomenys siejami su kintamaisiais, o kintamieji žymimi vardais. 

Kintamasis turi reikšmę ir jos duomenų tipą. Statinėse programavimo kalbose (o visos čia aptariamos programavimo kalbos yra statinės) su kintamuoju apraše susiejamas duomenų tipas ir ši sąsaja išlieka pastovi visą kintamojo gyvavimo laiką. Tuo tarpu kintamojo reikšmė gali būti keičiama atliekant programą. Kiekvienu laiko momentu kintamasis „rodo“ konkretų duomenį (reikšmę). 

Programa duotu jos vykdymo momentu gali būti apibūdinama programos būsena. Programos būsena – tai visų jos kintamųjų reikšmės tam tikru (duotu) laiko momentu. Programos vykdymo procesas apibūdinamas jos būsenų kaita (būsenų seka). Kai atliekamas veiksmas, programa pereina iš vienos būsenos į kitą.

Procedūrinėje programavimo kalboje užrašyti veiksmai nusako būsenų kaitą. Programos vykdymas pradedamas nuo pradinės būsenos, kurią galima laikyti nuline arba neapibrėžta. Atliekami veiksmai keičia programos būseną. Būsena keičiama priskiriant naujas reikšmes kintamiesiems. Pradinių duomenų skaitymą taip pat galima prilyginti reikšmių priskyrimui. Kai programa baigia darbą, jos būsena vėl tampa nuline arba neapibrėžta. Išlieka tik tie jos rezultatai, kurie buvo atiduoti į išorę – įrašyti į bylas.

Reikšmių priskyrimas kintamiesiems ir programos būsenos nusakymas kintamųjų reikšmėmis yra svarbiausias visų procedūrinių programavimo kalbų skiriamasis bruožas.

Kintamieji skirstomi į statinius ir dinaminius. Tačiau ši klasifikacija nėra vienareikšmė. Egzistuoja dvi statinių ir dinaminių kintamųjų sampratos.

Vienu požiūriu statiniais kintamaisiais vadinami visi pirmojo adresavimo lygio kintamieji, t. y., įprasti kintamieji, o dinaminiais – antrojo adresavimo lygio kintamieji, t. y., rodyklės.

Kitu požiūriu dinaminiais kintamaisiais laikomi įprasti kintamieji, kurių reikšmėms saugoti paskiriama vieta kompiuterio atmintinėje, kai jie aprašomi ir ši vieta išlieka iki tol, kol galioja kintamojo vardas. Kai išeinama iš bloko, jiems paskirta atmintinė anuliuojama ir jų reikšmės dingsta. Tai įprasti kintamieji. Statiniais kintamaisiais vadinami kintamieji, kurių reišmės išlieka ir kai nustoja galioti kintamojo vardas, nors tuo metu kintamasis, aišku, ir jo reikšmė, yra nepasiekiami. Kai skaičiavimo procesas grįžta, į bloką, kuriame buvo aprašytas statinis kintamasis, vėl galima panaudoti jo senąją reikšmę.

Antrojo tipo statiniais kintamieji duoda papildomų galimybių. Pavyzdžiui, su jais patogu programuoti pseudoatsitiktinių skaičių generatorių. Kai kreipiamasi į tokį generatorių, jis sugeneruoja vieną pseudoatsitiktinį skaičių ir baigia darbą, bet sugeneruotą skaičių įsimena jo statinis kintamasis. Kai į generatorių kreipiamasi kitą kartą, pagal statinio kintamojo reikšmę jis žino kokį tolesnį skaičių generuoti. 

Pirmą kartą tokie statiniai kintamieji buvo panaudoti Algole-60. Tai buvo vadinami own (nuosavieji) kintamieji. Jie sukėlė daug diskusijų, kadangi Algole-60 nebuvo kintamųjų pradinių reikšmių priskyrimo mechanizmo jų aprašuose. Todėl atsirado problema, kaip reikšmę priskirti statiniam kintamajam. Jeigu ji būtų priskiriama prieskyros sakiniu bloko pradžioje, tai nebetektų prasmės kintamojo statiškumas, kadangi dingtų ankstesnė jo reikšmė. Jeigu tokios prieskyros nebūtų, tai kaip turėtų elgtis blokas, kai į jį kreipiamasi pirmą kartą. 

Šios problemos išsprendžiamos, kai programavimo kalboje numatytas pradinių reikšmių priskyrimas kintamiesiems jų aprašuose. Tada laikoma, kad toks priskyrimas atliekamas tik vieną kartą programos įkrovos metu. 



Realizacija programavimo kalbose

Si, JAVA. Abi kalbos turi statinius kintamuosius. Jie aprašuose žymimi baziniu žodžiu static. 

Paskalis. Standarinis Paskalis statinių kintamųjų neturi. Turbo Paskalis turi tipizuotas konstantas, kurios iš tikrųjų yra statiniai kintamieji. Jiems pradinės reikšmės suteikiamos programos įkrovos metu, jos gali būti vėliau keičiamos ir išsaugomos (bet nepasiekiamos), kai blokas baigia darbą. Kai sugrįžtama į bloką, šių kintamųjų, vadinamų konstantomis, reikšmės vėl tampa pasiekiamos.

�3.5. Operacijos, reiškiniai ir reikšmių priskyrimas



Operacijos programavimo kalbose užrašomos dvejopai: operatoriniu pavidalu ir funkciniu pavidalu.

Operatoriniame užraše rašomas operatorius (operacijos simbolis), o greta jo, arba iš abiejų pusių – operandai, pavyzdžiui, 

a + b.

Funkciniame užraše rašomas operacijos (funkcijos) vardas, o po jo, skliaustuose išvardijami oprandai, pavyzdžiui,

max(a, b).

Bet kurio pavidalo operacijos užrašas gali būti panaudotas kaip kitos operacijos operandas. Taip formuojami reiškiniai – iš paprastesnių reiškinių gaunami sudėtingesni.

Operacijų prioritetai. Funkcinis pavidalas vienareikšmiškai nustato funkcijų atlikimo tvarką, nes čia privalomi skliaustai. Tuo tarpu operatoriniame užraše skliaustai gali būti praleisti. Tada operacijų atlikimo tvarka nustatoma pagal jų prioritetus. Yra nusistovėję prioritetai tam tikrose dažniau vartojamų operacijų grupėse. Aritmetinių operacijų grupėje daugyba ir dalyba turi aukštesnį prioritetą, negu sudėtis ir atimtis, loginių operacijų grupėje konjunkcija turi aukštesnį prioritetą, negu disjunkcija. Jie yra tie patys beveik visose programavimo kalbose. Tuo tarpu kitų operacijų prioritetai, o taip pat tame pačiame reiškinyje esančių skirtingų operacijų grupių prioritetai yra įvairūs (1 lentelė). Kai operacijos vienodo prioriteto, tai susitariama operacijų atlikimo kryptis: iš kairės į dešinę (dažniausiai) ar iš dešinės į kairę. Matematikoje visos operacijos, išskyrus kėlimą laipsniu, atliekamos iš kairės į dešinę. Tokių pat taisyklių su retomis išimtimis laikomasi ir programavimo kalbose.

Kai operacija apibrėžta pačioje kalboje, tai jos prioritetą apibrėžia reiškinio sintaksė. Jeigu kalboje yra galimybė aprašyti naujas operacijas, tai tokia kalba turi turėti priemones operacijų prioritetams nustatyti. Šitokius prioritetų aprašus turi programavimo kalba Algolas-68. Joje kiekvienai naujai operacijai suteikiamas prioritetas iš intervalo 0..9, t. y., visos operacijos skirstomos į nedaugiau kaip 9 prioritetinių grupių, žymimų intervalo [1; 9] skaičiais.

Pavyzdys. Aprašas

prior op ~  = 5

Toks aprašas reiškia, kad naujos operacijos ~ prioritetas bus 5. Tokį prioritetą Algole-68 turi operacija … Vadinasi operacija ~ turės tokį pat prioritetą, kaip ir …

Naujos operacijos apraše dar reikia parodyti, kur turi būti rašomas vienvietės operacijos operandas: prieš operatorių ar po jo (pvz., ~a ar a~). Teoriškai analogiška informaciją turėti būti pateikta ir apie dvivietę operaciją. Tačiau šiuo atveju pasirinkimo beveik nėra: operatorius rašomas tarp operandų (toks užrašas vadinamas infiksiniu).

Operacijų polimorfizmas. Bendra problema abiems užrašo pavidalams yra operacijų polimorfizmas. Tas pats operatorius arba tas pats funkcijos vardas gali būti vartojamas kelioms operacijoms pažymėti. Pavyzdžiui, operatoriumi + žymima ir sveikųjų, ir realiųjų skaičių sudėtis, o Turbo Paskalyje – dar ir simbolių eilučių sąjunga. Funkcija abs taikoma sveikiesiems ir realiesiems skaičiams. Kokia iš tikrųjų operaciją žymi tas ženklas, turi būti vienareikšmiškai galima nustatyti iš konteksto, dažniausiai – operandų tipų. Tai nesunku padaryti kai operacijų skaičius programavimo kalboje yra žinomas, t.y., kai dirbama tik su standartinėmis funkcijomis arba operacijomis. Tačiau kai atsiranda naujų, programuotojo sudarytų operacijų, gali iškilti nevienareikšmiškumo problemų. Todėl naujų operacijų aprašymo taisyklių programavimo kalbose sudarymas yra labai atsakingas darbas.

Prieskyros sakinys ir prieskyros operacija. Reiškinio reikšmės priskyrimas kintamajam užrašomas prieskyros sakiniu, pavyzdžiui,

kint := r;

Simbolis := yra prieskyros ženklas. Kairėje jo pusėje turi būti kintamasis, o dešinėje reikšmė (reiškinys), kuri ir priskiriama kintamajam.

Pirmose programavimo kalbose vietoj prieskyros ženklo buvo dažnai vartojamas ženklas =. Tačiau šiuo ženklu įprasta žymėti lyginimo operaciją. Kad būtų išvengta painiavos skirtingus dalykus žymint tuo pačiu ženklu, buvo sugalvoti kitokie prieskyros simboliai: <-, := ir kt. Daugiausiai vartojamas pastarasis ženklas :=.

Prieskyros veiksmą kartais patogu traktuoti ir kaip operaciją. Tada prieskyros ženklas := tampa operacijos ženklu, lygiateisiu su kitų operacijų ženklais, o visą prieskyros sakinį galima vadinti reiškiniu.

Prieskyros operacija turi būti atliekama, kai apskaičiuotas dešinėje ženklo := pusėje esantis reiškinys, t.y. vėliausiai, nors jos ženklas parašytas kairiau visų kitų operacijų ženklų. Taigi prieskyros operacijos prioritetas turi būti žemiausias.

Prieskyros operacija turi du operandus. Jie gali būti įvairių tipų, tačiau abiejų tipai turi sutapti arba turi būti suderinami pagal programavimo kalboje apibrėžtas taisykles.

Kairėje prieskyros ženklo pusėje gali būti tik kintamasis (ne reikšmė!). Vadinasi, operandų rūšis skiriasi: kairysis operandas turi turėti vienu ref daugiau negu dešinysis.

Kiekviena operacija duoda rezultatą. Kokio rezultato reikia tikėtis iš prieskyros operacijos?

Prieskyros tikslas yra priskirti jau turimą reikšmę kintamajam, t.y. pakeisti kintamojo reikšmę. Tuo tarpu kitos, įprastos (pvz., aritmetinės), operacijos nekeičia savo operandų reikšmių, net jeigu jie ir yra kintamieji. Nenatūralu, kad ir funkcijos keistų parametrus ar kitų kintamųjų reikšmes. Tačiau tokią galimybę funkcijos (operaciją taip pat galima laikyti funkcija) turi. Ji vadinama šalutiniu efektu (žr. ... skyr.). Iš to išeina, kad prieskyros operacijos pagrindinis tikslas išreiškiamas šalutiniu efektu – kintamojo reikšmės pakeitimu. 

Jeigu yra šalutinis efektas, tai turėtų būti ir pagrindinis, t.y. operacijos rezultatas, kurį galėtume laikyti ir prieskyros reiškinio (ar prieskyros sakinio) reikšme. Rezultatu galima pasirinkti vieną iš dviejų: arba priskiriamo reiškinio reikšmę, arba kintamojo, kuriam priskiriamas reiškinys, adresą. 

Universalesnis antrasis atvejis: iš adreso galima gauti reikšmę, bet ne atvirkščiai. Todėl laikoma, kad prieskyros operacijos rezultatas yra kairės pusės operando adresas. Ši taisyklė kartu įpareigoja, kad kairysis operandas turi turėti adresą, t.y. jis gali būti tik kintamasis, pavyzdžiui,

a := b+c;

c := d;

bet ne konstanta ar reiškinys, pavyzdžiui,                   

5 := b+c;

a+c := b+c;

(c) := d.

Laikant prieskyrą operacija, labai paprastai paaiškinama daugkartinė prieskyra, pavyzdžiui,

a := b := c := d.

Viename priskyros sakinyje (reiškinyje) gali būti kelios prieskyros operacijos, panašiai, kaip ir kelios sudėties, atimties arba kitokios operacijos. Reikia tik susitarti, kad greta esančios prieskyros operacijos atliekamos iš dešinės į kairę. Tada ankstesnio pavyzdžio reiškinys būtų skaičiuojamas taip, lyg būtų sudėti skliaustai

a := (b := (c := d))

Galimi ir mažiau įprasti reiškiniai, pavyzdžiui,

a := b+(c := d)

Sąlyginio ir variantinio sakinio reikšmės.  Kiti sakiniai taip pat gali turėti reikšmes ir būti traktuojami kaip reiškiniai. Jau Algole-60 buvo įteisintas sąlyginis reiškinys, turintįs pavidalą:

if b then r1 else r2

čia	b – loginis reiškinys,

	r1 ir r2 – bet kurio to paties tipo reiškiniai. 

Tai iš tikrųjų yra operacija, turinti tris operandus ir tokį neįprastą pavidalą.

 Algole-68 vartojami ir alternatyvūs sąlyginės operacijos žymenys: trys jos operandai skiriami vertikaliais brūkšneliais. Ankstesnis reiškinys būtų užrašytas šitaip:

b ( r1( r2

Sąlyginis sakinys gali būti suprastintas ir turėti tik vieną šaką. Sąlyginis reiškinys turi turėti abi šakas. Priešingu atveju reiškinio reikšmė bus ne visada apibrėžta.

Analogiškas yra variantinis reiškinys, kurio pavidalas gali būti toks:

case a of

  c1 : r1;

  c2 : r2;

  ... 

  cn : rn

end

čia c1, c2, ... cn – reiškiniai.



Realizacija programavimo kalbose

Algolas-68. Kiekviena šios kalbos konstrukcija turi reikšmę ir gali būti traktuojama kaip reiškinys. Todėl nedaroma skirtumo tarp reiškinio ir sakinio – jie net vadinami tuo pačiu vardu  –  sakiniu (angliškai: clause).

Prieskyros operacijos rezultatas yra kairėje ženklo := pusėje parašyto kintamojo adresas. 

 Algole-68 net ir sakinius skiriantis kabliataškis laikomas operacija. Jis laikomas tęsimo operacijos ženklu. O jos rezultatas yra tipo void, turinčio tik vieną reikšmę empty. Taigi, kai prieskyros sakinys baigiamas vykdyti, jo reikšmė tampa empty.

Paskalis, Ada. Priskyrimas laikomas sakiniu. Vienu sakiniu užrašomas reikšmės prieskyra tik vienam kintamajam.

Si, JAVA. Prieskyra traktuojama kaip operacija. Ypač patogu prieskyros sakinį parašyti ciklo while antraštėje į vieną konstrukciją sujungiant sąlygos tikrinimą ir kintamojo reikšmės pakeitimą (žingsnio žengimą), pavyzdžiui,

while (n := n+1) < a

Vartojamos ir įvairios su prieskyra susijusios santrumpos. Pavyzdžiui, sakinys

V1, V2, ..., Vn := R1, R2, ..., Rn      

yra ekvivalentus vienu metu atliekamiems sakiniams:

V1 := R1;

V2 := R2;

...

Vn := Rn.

Pabrėžiame, kad vienu metu, nes, pavyzdžiui, sakinys

x, y := y, x

yra ekvivalentus vienu metu atliekamiems sakiniams

x := y;

y := x,

kuriuos norint išreikšti nuosekliais veiksmais prireiktų trijų sakinių ir papildomo kintamojo:

i := x;

x := y;

y := i.

Prieskyrą galima sujungti su kita operacija ir užrašyti veiksmus trumpiau, pavyzdžiui,

x += 5		vietoj	x = x+5

x *= y+1	vietoj	x = x*(y+1)

Sutrumpintą užrašą transliatorius paverčia trumpesne programa: pakanka kintamojo x adresą rasti tik vieną kartą kiekviename sakinyje. 





Pratimai 



1.  Kokios operacijos bus atliekamos, nors jos neužrašytos išreikštiniu pavidalu, kai atliekamas šitoks prieskyros sakinys

a := b := (a + 15) * -2 * - (-2)

2. Kalbėjome apie reikšmės, saugomos duotu adresu, gavimo operaciją deref. Kodėl nevartojama jai atvirkščia operacija (tarkime, ref)? Kokios problemos iškiltų ją apibrėžiant?

3. Išreiškite kurios nors Jums žinomos programavimo kalbos Si, Si++ arba Java duomenų rūšis šiame skyriuje pateikto modelio terminais (su ref).



�PAGE  �





�PAGE  �23�












