2
Kommandoer, Udtryk og
| nput Qutput i Eiffel.

Typesammenlignelighed

Kommandoer Den tomme kommando.
Assignment.
Procedurekald.
Den betingede kommando.
Den iterative kommando.

Udtryk Operatorudtryk.
Konstanter.

Input output
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Denne forelaesnlng har ikke ret meget at gere med objekt-orienteret programmering.
Der fokuseres pa kommandoer (szetninger) og udtryk i Eiffel. Kommandoer og udtryk
bliver anvendt til at definere detaljerne af operationer i klasser.

Inden vi er i stand til at beskrive assignments og operatlonsaktlverlng er det nzdvehdlgt
at beskrive hvornar to typer er sammenllgnellge saledes at objekter af disse typer kan
assignes og overfgres som parameter pa en typesikker made.

Den fagrste del af denne foreleesning vil derfor handle om typer og
typesammenlignelighed.



Oversigt over typer i Eiffel.

« Typer baseret pa klasser.
— Reference typer: typer definerede af uekspanderede klasser.
— Ekspanderede typer.

— Typer pa formen “expanded T,” hvor T er defineret af en
uekspanderet type.

— Typer der er defineret af en klasse pa formen “expanded class ...".

— Generisk afledte typer: Typer som er fremkommet ved at give aktuelle
typeparametre til en generisk (typeparametriseret) klasse.

— Kan veere referencetyper eller ekspanderede typer.
— Basale typer: typer der afspejler tal, boolske veerdier, tegn og bits.
— Specielle eksempler pa ekspanderede typer.

— Forankrede typer: typer der udtrykker “samme type som
attribut/formel parameter/current.”
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Alle typer i Eiffel falder tilbage pa klasser.

P& denne slide glver Vi en oversigt over typer, og deres sammenhaeng til forskelllge
former for klasser i Eiffel.

| dette kursus gar vi ikke ret meget ud af generlske afledte typer (og dermed generiske
klasser). Hvis man ikke gar alt for dybt ned i emnet om generiske klasser er disse Iette
at lave, og vigtist af alt, at anvende.

Ekspanderede typer er mindre veesentlige end reference typer. Vi studerer referen(':er
typer grundigt. Ekspanderede typer studeres mere sporadisk. Vi kan ikke ignorere :
emnet, idet de basale typer (tal, boolean og tegn) er ekspanderede typer. :

Forankrede typer vil ikke blive behandlet pa kurset, men man kan ikke undga at bI|ve
konfronteret med disse hvis man anvender klasser fra Eiffel bibliotektet.

| “Eiffel the Language” giver kapitel 12 en oversigt over typerne.
Lidt om de basale typer:
BOOLEAN er sandhedsveerdiertreie og false (naggleord).

CHARACTER er de sékaldte ASCII tegn, (tegn i et standardiseret og meget :
anvendt, ordnet saet af tegn. Vi vender tilbage til ASCII tegnseettet i forbindelse
med forelaesningen om strenge.) Character_bits angiver antallet af bits i objekter
af typen CHARACTER. Denne konstant findes i klassen PLATFORM.

INTEGER er heltal. (Integer_bits er en konstant i klassen PLATFORM, som
angiver antallet af bits som benyttes i heltal). :

REAL er 32 bit "floating point" tal (mere preecist enkelt preecissions relle tal af
hgjst Real_bits leengde, hvor Real_bits er en konstant i klassen PLATFORM):

DOUBLE er 64 bit "floating point" tal (mere praecist dobbelt praecissions relle tal
af hgjst Double_bits laengde, hvor Double_bits er en konstant i klassen .
PLATFORM)

BITS M er bit-strenge af laengdié.

De basale klasser er beskrevet i kapitel 32 af “Eiffel the Language”.



Typesammenlignelighed.
Typesammenlignelighed er en relation mellem to typer.
Relationen er asymmetrisk, refleksiv og transitiv.
Praktisk anvendelse af typesammenlignelighed:

vi=e Antag at v er erkleeret som v: T.
Assignmentet er lovligt i typemaessig forstand, hvis typen
af e ertypesammenlignelig med T.

f(e) Antag at f er en procedure eller funtion defineret som f(p: T).
Kaldet er lovligt i typemaessig forstand, hvis typen af e er
typesammenlignelig med T.

Relationertypesammenlignelighed er den refleksive transitive lukning af
relationerdirekte typesammenlignelighed:

* Refleksivitet: En type er altid sammenlignelig med sig selv.
* Transitivitet: T1 er sammenlignelig med T2, T2 er sammenlignelig njed
T3 medfgrer, at T1 er sammenlignelig med T3.

PS1 -- Kommandoer, udtryk og 10 i Eiffel

© Kurt Nermark, Aalborg Universitet, 1994.

Det er vigtigt at forst&, hvad det betyder, at relationen typesammenlignelighed er :
asymmetrisk: Hvis T er sammenlignelig med S, er S ikke ngdvendigvis .
sammenlignelig med T.

Strategien i definitionerne pa denne slide er falgende: Vi definerer relatigeen
sammenlignelighed ved farst at definere en simplere relatidimekte
typesammenlignelighed. Direkte typesammenlignelighed defineres pa naeste slide.

| "Eiffel the Language" og OOSC svarer det, vi har valgt pa dansk at kalde
typesammenlignelighed, ttlype conformance. | "Eiffel the Language" beskriver
kapitel 13 dette emne i stor detalje.



Direkte typesammenlignelighed.

1. INTEGER er direkte typesammenlignelig med REAL.
2. REAL er direkte typesammenlignelig med DOUBLE.
3. BITSN er direkte typesammenlignelig med BN-&1.

4. For enhver type T (som ikke er af en BIT type) eksisterer der et
positivt heltalBit_size; sa
T er direkte typesammenlignelig med BBit_size;
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Med vort nuveerende kendskab til objekt-orienterede begreber og til Eiffel er direkte
typesammenlignelighed helt triviel at definere og at forsta. Det eneste, vi behgver at
definere, er, hvordan nogle f&, simple typer forholder sig til hinanden parvis.

Hvad angar typesammenlignelighed (som er defineret ud fra direkte
typesammenlignelighed) geelder jo altid, at en type er sammenlignelig med sig selv
Det vil sige, at vi kan assigne veerdier til variable, og overfgre veerdier som parametre,
forudsat veerdier og variable/parametre har identiske typer. De eksplicit givne regler for
direkte typesammenlignelighed giver os lidt flere muligheder. Vi kan f.eks. tilskrive &t
heltal til en variabel af typen DOUBLE. Dette er lovligt, idet typesammenlignelighed
er en transitiv lukning af direkte typesammenlignelighed (INTEGER er direkte
typesammenlignelig med REAL, som igen er direkte typesammenlignelig med
DOUBLE. Ergo er INTEGER typesammenlignelig med DOUBLE). Naeste slide
introducerer DOUBLE, INTEGER m.m. i forhold til typer, der er defineret ud fra
klasser.

Regel 4 gar det muligt at konvertere en vilkarlig type til It absolut ikke

omvendt. Dette tlllader os at tilga den binzere repraesentation af alle vore data. Dette er
kun ngdvendigt nér vi skal lave greenseflader til lavniveau komponenter. Man skal :
veere klar over, at tilgang til bit-repraesentationen af data er maskinafhaengig, og som
sadan “gift” for hgjniveau programmer der skal kunne kare pa tveers af forskellige :
maksintyper. :

Nar vi senere introducerer nedarvning mellem klasser, introducerer vi samtidig
subtyper. Derved kommer der mere kgd pa relatiditekte typesammenlignelighed.
(Se forelaesningen "Nedarvning II").

Hvis man ogsé betragter generiske klasser, og dermed typer der har typer som
parametre, bliver der fgjet endu et par regldditikte typesammenlignelighed . Vi
vil dog ikke i dette kursus gare ret meget ud af generiske klasser og parametnserede

typer.



Kommandoer i Eiffdl.

Udfarelse af en kommando aendrer programmets tilstand.

Basale kommandoer:
Assignment.

Procedurekald pa objek

Den tomme kommando.

Kontrolstrukturer:
Sekvens: ;

Selektion:
if, ingpect.

Iteration:
loop.

check

Specielle kommandoer :
debug
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Denne slide giver et en oversigt over kommandoer i Eiffel.

Bemaerk den ofte oversete kontrolstruktur: sekvens, der noteres med et semikolon.:
Kommandoer i sekvens udfgrer fgrst den farstangivne kommando, dernaest rekursivt
sekvensen af de gvrige kommandoer. | Eiffel3 er det frivilligt om man medtager -
semikolon mellem to kommandoer i sekvens. Det anbefales dog at have et semikolon
mellem kommandoer i sekvens, for at understrege og eksplicitere den omtalte :

kontrolform.




Assignments i Eiffel.

Variabel: Type;

Variabel := udtryk

Variabel:

* Attribut i en klasse.
« Lokal variabel i en procedure eller funktion.
*Result (resultatet af en funktion).

Begraensning typen af udtrykket efypesammenlignelig med'Type'
Semantik

‘Type' er en reference-type:

« 'Variabel' tilskrives en reference til det objekt, som er et resultat af
beregningen af 'udtryk'.

"Type' er en ekspanderet type (integer, boolean, character, real, ekspanderet k

« 'Variabel' tilskrives objektet, som er resultatet af beregningen af 'udtryk'.
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Som man kan se, er meningen med et assignment afhaengig af variablens type-
erkleering.

Inden programudfarelsen kan det lade sig gare at bestemme et udtryks type. (Dette kan
lade sig gare ved at konsultere indgaende variables erkleerede typer og funktioners
resultattyper.) Dette er statisk 'typing'. Lad os kalde udtrykkets type for ‘udtryk- type.
Som det ses, er det et krav, at 'udtryk-type' er sammenlignelig med 'type'. :

Hvis typen af variablen er en reference type (dvs. at vaerdierne vi arbejder med er
referencer til objekter, og dermed ikke objekterne selv) skal udtrykket resultere i en:
instans af en klasse (et objekt). | dette tilfeelde tildeles variablegfeeance til dette
objekt. Hvis udtryk returneresoid, tildeles variabel veerdieroid.

| kapitlet “Basal objekt-orienteret programmering II” har vi allerede set pa assignme:nt
af blandede reference typer og ekspanderede typer. Der henvise til sliden med tltlen
“reference og vaerdisemantik af assignment”. :

Hvis typen af variablen er en sékaldt ekspanderet type, typisk (men ikke nfadvendigvis)
een af de preedefinerede, simple typer, tildeles variablen et objekt (et heltal, en real
etc.) som veerdi. Man skal bemeerke, at hvis udtryk returmei@r dette tilfaelde,

opstar der en fejl.



Procedurekald (1).

-- i betydningen kald af procedure pa et objekt.

Et kald af en procedure P p& et objekt kan antage falgende former:

P ukvalificer ede kald.

P(x,y, ...

Expr.P kvalificerede kald, enkelt dot.
Expr.P(x,y, ....)

Exprl. Expr2. ... Exprn.P kvalificerede kald, multi dot.
Exprl. Expr2. ... Exprn.P(x, y, }.)

P(x,y, ...) ~Current.P(x,y, ...)

Exprl. Expr2. ... Exprn.P(x, vy, ...) ~
templ := Exprl. Expr2;
temp2 :=templ. Expr3;

iéhpn-l.P(x, Y, o)
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Procedurekald kan veere med eller uden parametre.

Foruden parameter-karakteristika, kan formen af et procedurekald enten veere et -
ukvalificeret, et kvalificeret enkelt-dot eller et kvalificeret multi-dot. "Dotning"
forekommer, ndr vi vil angive, at et kald foregar pa et eksplicit bestemt objekt. ' Multl-
dotnlng forekommer hvis det gnskede procedurekald skal forega pa et objekt, der nas
ved at "ga igennem" et antal objekter.

Det skal bemaerkes, at ved multi-dotning kan Expri veere et udtryk (sdsom et
funktionskald), der returnerer et objekt. Eksempelvis kan vi se pa

x(5).y(6,x).z(7,8)
i hvilken x og y er funktioner af hhv. 1 og 2 parametre.

Den nederste del af denne slide viser, hvordan man skal forsta ukvalificerede kald og
kvalificerede multi-dotning i termer er enkelt-dotning.

Hvis vi ser bort fra skelnen mellem ingen eller flere parametre, kan vi altsa reducer@e
problemstillingen til kun at betragte tilfeeldet Expri.P(x, y, ....), hvor Expri er et udtryk
uden dot. :

Pa naeste slide vil vi beskrive begraensninger og semantik af dette tilfeelde.



PI’ OCGdUI‘ ekal d (I I ) class C export

feéﬂjre
Expr.P(x, y, ....)
operation is
do
. Expr.P(x, y, ....
Antagelser og begreensninger: endp Y. )
o . X X | end
» Ovenstaende forekommer i en operation i klassen
» Expr er en attribut A eller et kald af en funktion fr
En instans
klassen C. af C En instans

» Typen af en aktuel parameter skal veere afD
typesammenlignelig medtypen af den tilsvarende G
formelle parameter. @

» Veerdien af Expr skal veere et objekt (iklad), lad
os sige af klassen D.
» P ersynligiklassen C.

Semantik:

« Initialiser P's formelle parametre til veerdierne af x, y osv. Initialiser P's
lokale variable til default veerdier.
« Udfar kroppen af P pa det objekt, der er veerdien af Expr (instansen af D).
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P& denne slide beskrives dels forudsaetningerne for at kunne udfare et procedurekald p&
et objekt, dels semantikken af kaldet. :

Det er vigtigt at fa fat i, at enhver operation forekommer i en sammenhaeng. |

programbeskrivelsen er denne sammenhaeng en bestemt klasse (og i en bestemt :
operation) (her 'operation’ i klassen C). | programudfgrelsen er ssammenhaengen et:
bestemt objekt. :

Nar veerdien af et aktuelt parameterudtryk A bindes til et formelt parameternavn N
skal de samme typeforhold geelde, som hvis vi assignede pa falgende made: N := A.

| foreleesningen vil vi studere et antal mere konkrete og praktiske eksempler pa
ovenstaende.



Den tomme kommando.
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Den tomme kommando (null command) noteres som den tomme streng (mgentlng) Den
tomme kommando efterlader programmets tilstand uforandret.



De betingede kommandoer i Eiffel.

if boolean_expression then INspect expression
command_sequence_1 {when choiseghen
{elseif boolean_expression tBen command_sequence}
command_sequence_2} [else
[else command_sequence]
command_sequence_3] end
end
Semantik: Semantik:
De boolske udtryk testes i Expression beregnes til en veerdi.
reekkefglge. Det forste udtryk, Dette skal veere af typen integer
som returnereirue, foranlediger eller character. P& basis af vaerdien
at den efterfglgende kommando- udfgres den kommando-sekvens,
sekvens udfgres. Herefter hvis 'choises' indeholder vaerdien.
terminerer if kommandoen. Hvis intet 'choise’ indeholder
veerdien, udfares else kommando-
sekvensen.

PS1 -- Kommandoer, udtryk og 10 i Eiffel

© Kurt Nermark, Aalborg Universitet, 1994.

I syntaksen for if-kommandoen forekommer to forskellige former for syntaksnotation:
{x} betyder her 0, 1 eller flere forekomste af x. [y] betyder O eller 1 forekomst af y; \I|
siger ogsa, at y er "optional”.

Bemazerk, at notationen {x} er lidt forskellig fra bogens. Forskellen bestar i, at bogeri i
forbindelse med 0, 1 eller flere forekomster af en konstruktion x ogsa beskriver et :
separatorsymbol mellem disse. Sammenlign med bogens syntax-notation for if
kommandoen, hvor nggleordeseif spiller rollen af en sddan separator.

Den beskrevne semantik for if kommandoen kan ggres mere praecis, hvis man bruger
en rekursiv formulering. Det overlades til leeserne som en gvelse at gare dette.

Inspect kommandoen i Eiffel svarer til case-saetningen i Pascal.

| inspect kommandoen skal vaerdien af udtrykket veere at finde i netop ét "choice". t
denne sammenhaeng betragtes else-delen som et default valg. Hvis veerdien ikke flndes
i et "choice", og hvis der ikke er nogen else-del, opstar der en fejl.

Bemaerk at reekkefglgen af “choices” og tilhgrende kommandoer er ligegyldig i inspiect,
men at reekkefglgende af boolske udtryk og kommandoer i if kontrolstrukturen er at
stor betydning. :

Der henvises til "Eiffel the language”, afsnit 14.5, for en mere fyldestggrende og mere
preecis beskrivelse af inspect kommandoen.



Den iterative kommando i Eiffel.

from initialization_commands
until boolean_expression
loop command_sequence
end

Semantikken af loop kommandoen kan defineres ved fglgende sekvivalens
til Pascal’s while-kommando:

initi alization_commands;
whilenot boolean_expression
do begin
command_sequence
end
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Ovenstaende loop kommando er den eneste iterative kommando i Eiffel.

Som anskueliggjort minder semanikken af loop konstruktionen om en Pascal while:
saetning, bortset fra at initialiserings-kommandoerne ikke er en del af en while saetning,
og bortset fra at det boolske udtryk i loop er en "exit-betingelse" og ikke en :
"fortseettelses-betingelse".

Der findes ingen repeat-agtig eller for-agtig iterationskommando i Eiffel.

Syntaksen af loop konstruktionen er, desveerre, meget forskellig fra mere
konventionelle (lees: Pascal-agtige) iterations-kommandoer.

Der er to andre bestanddele af en loop-konstruktion. Det drejer sig om en invariant:del
og en variant-del. Ingen af disse er pakreevede. Disse diskuteres pa naeste slide.
Invarianter og varianter diskuteres ogsa i 7.8.1 i OOSC.



Invariant og variant i Eiffel's iterations-kommando.

from initialization_commands
invariant assertion

variant integer_expression
until boolean_expression
loop command_sequence
end

Lakke-invariant:

« Et assertion er en sekvens af formelle eller uformelle boolske udtryk.
« Et uformelt boolsk udtryk er en kommentar.
« Invarianten skal veere opfyldt

« efter initialiserings-delen

« efter hver iteration (specielt efter den sidste iteration).

Lokke-variant:

« Et heltalsudtryk.
« Skal veere ikke-negativ efter initialiserings-delen og efter hver iteration.
» Skal teelles én ned for hver iteration.
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Lagkke-invarianten og varianten udtrykker tilsammen korrektheds-kriterier for den
iterative kommando.

Invarianten udtrykker hvilken betingelse der skal holdes konstant og uforandret for;
mellem og efter iterationen. Betingelsen er, at alle de boolske udtryk er opfyldt pa ¢ de
naevnte steder. :

Invananten er af central betydning, nar man skal udtale sig om, hvilken effekt Ifakken
har haft pa programmets tilstand. :

Efter loop konstruktionen geelder invariangd boolean_expression, hvor
boolean_expression er det boolske udtryk eftei.

Varianten udtrykker, at loop kommandoen terminerer efter et endeligt antal skridt.
Antag f.eks. at varianten er et udtryk, hvis veerdi i starten er 100. Hvis variantens veerdi
skal teelles ned for hver iteration kan lgkken maksimalt gennemlgbes 100 gange, uden
at varianten bliver negativ.

Varianten er saledes af betydning, nar man vil sikre sig, at loop-kommandoen
terminerer.

Bade invarianten og varianten involverer udtryk, hvori der indgar variable, som aendres
i lgkken. :

| Eiffel programmeringsomgivelsen kan man bede om, at variant og invariant :
betingelserne testes under udfgrelsen af lakken, og at programudfgrelsen afbrydes, hvis
reglerne for disse brydes. Der henvises til kapitlet om Eiffel omgivelsen for detaljer-

| foreleesningen vil vi se pa konkrete og praktiske eksempler pa brug af variant og :
invariant.

| en fglgende foreleesning (“Specifikation med logiske udtryk”) kommer vi tilbage tiI:
brug af assertions, nemlig som en made at udtrykke en programspecifikation. | denne
kommende forelaesning vil vi pa en grundig made studere en besleegtet form for
invariant, som kaldes en klasseinvariant.



Eksempel pa anvendelse af lgkkeinvariant.

div (x, y: INTEGER): DIVISIONis
require x > 0;y > 0;
local rest, quotient: INTEGER
do
from rest := x; quotient := 0
invariant rest + quotient *y = x
variant x - result
until rest<y
loop
rest :=rest - y;
quotient := quotient + 1
end,
result.create(y, quotient, rest);
ensurerest <y; rest >=0; x = result.dividend
end,

PS1 -- Kommandoer, udtryk og IO i Eiffel

© Kurt Nermark, Aalborg Universitet, 1994.

Denne slide viser en funktion, som beregner x div y og x mod y, og som returnerer :
begge dele i et objekt af typen DIVISION. Klassen DIVISION er skitseret pa naeste:
dide. :

| ovenstaende er x divided, y er divisor, og i resultatet vil vi (bl.a.) registrere resten og
kvotienten. :



Klassen DIVISION.

Class DIVISION
creation create
feature
quotient, rest, divisor: INTEGER;

create(d, g, r: INTEGER}
do

divisor := d; quotient := q; rest :=r
end;

dividend: INTEGERs
do
result ;= quotient * divisor + rest
end;
invariant rest < divisor; rest >= 0 ;
-- ‘quotient’ og ‘rest’ er hhv. kvotient og rest ved divison af dividend
-- med divisor.
end -- class DIVISION
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Denne klasse anvendes i eksemplet pa forrige slide.



Specielle kommandoer i Eiffel.
-- Check og Debug

check debug

assertion_sequence command_sequence
end end
Semantik: Semantik:
Udsagnene i sekvensen af Na&r programmet er oversat med
assertions skal alle veere "debug" compiler operation, udfagres
opfyldte i programmets sekvensen af kommandoer. Uden
nuveaerende tilstand. "debug" option er debug-

kommandoen aekvivalent med den
tomme kommando.
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Efter nggldeordet “debug” kan der anfgres en manifest streng. Debugging kan bl.a:
aktiveres, nar denne streng naevnes i Ace system beskrivelsesfilen i en debug option.
For neermere oplysninger om dette konsulter 14.8 og appendix D.11 i “Eiffel the -
Language”.

Check kommandoen er beskrevet i afsnit 9.13 i “Eiffel the Language”.
Assertions_sequence beregnes nar assertion checkning angives til et bestemt niveau. Se
“Eiffel the Language” afsnit 9.17 for detaljer, samt sliden om compiler options i kapltet
“Eiffel programmeringsomgivelsen” i disse noter.



Udtryk i Eiffel.

Et udtryk er en konstruktion, som kan beregnes, og som dermed retu nerer
en veerdi til omgivelserne.

| sprog med 'statisk typing', sdsom Eiffel, kan typen af alle udtryk
bestemmes, far programmets udfgrelse.

Et udtryk efterlader programmets tilstand uforandret.

Forskellige former for udtryk:
* Funktionskald.
* Variabelnavn.
« Operatorudtryk.
« Konstantudtryk.

e Current.
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Semantikken af funktionskald svarer ngje til semantikken af procedurekald. Dog
returnerer en funktion en veerdi. Inde i funktionen sker dette ved at tildele variablen:
result en veerdi. Funktionens resultat er veerdieresilt pa det tidspunkt, funktionen :
returnerer. Bemeerk at tilskrivning af en veerdiésult ikke i sig selv medfarer
terminering af funktionen.

Et funktionskald kan naturligvis kun indgd i en sammenhaeng, hvor "der skal brugeé en
veerdi". Saledes kan et funktionskald ikke bruges som en kommando. :

| sammenhaenge, hvor der forventes en veerdi, kan man ogsa blot referere til en
variabel. Dette tilfeelde kan, som tidligere papeget, ikke skelnes fra et kald af en
parameterlgs funktion.

Current er allerede diskuteret i en tidligere forelaesning.

Tilbage er der blot at ggre rede for operator-udtryk og konstantudtryk. Dette vil skefpé
de kommende slides. :



Operatorudtryk i Eiffel.

Unage not + -

Binege = /= Il \\ N
< > <= >=

Multisare + - * /
and and then or or else
xor implies

x and then y: Hvis x er falsk, er udtrykket falskg udtrykket y beregnes ikke.
x or elsey: Hvis x er sand, er udtrykket sard, udtrykket y beregnes ikke.
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Sammensatte operator-udtryk beregnes med hensyntagen til associations- regler og
operator dominans (precedence) efter seedvanlige principper. Der henvises til ' Elffel
the language" afsnit 23.5 for en konkret diskussion.

Det kan lade sig gare at definere alle operatorerne pa nzer = og /= pa objekter af egne
klasser. Vi vil ikke i dette kursus komme naermere ind pa, hvordan dette kan gares;
men det er relativt simpelt. Denne facilitet kan benyttes til at definere naturlig notation
pa objekter af egne typer. F.eks. hvis vore egne objekter er naturligt ordnede, kan vi
definere den binegere operation < og skrive x <y, i stedet for f.eks. x.less_than(y). Se
"Eiffel the language" afsnit 5.13.

Bemeerk at // betyder heltalsdivision (ofte betegnet “div” i andre sprog). \\ betyder
resten ved heltalsdivision (ofte betegnet “mod”). :



Konstantudtryk i Eiffel.

Eksempler Ekspanderet/uekspanderet
Integer 0 -5 +6 Ekspanderet
Real 5. 5 55 +55 -55 5.3¢f Ekspanderet
Boolean true false Ekspanderet
Character a b ‘¢ Ekspanderet
String "Dette er en streng" Uekspanderet
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I mange bager om programmeringssprog kaldes konstantudtryk odjsér &bs.

Tegn-konstanter: Det er ikke umiddelbart muligt ved hjeelp af quote notationen at
notere tegn sdsom tabulator og "back space". Derfor findes der en raekke special :
notationer for disse, f.eks. %T og %B. Se "Eiffel the language" i afsnit 23.17 og afshit
25.15 for detaljer. :

Typen String er ikke en ekspanderet type. En streng s&som "pip" er derfor et objeki af
klassen STRING. Denne klasse understgtter imidlertid en speciel instantierings- og
mntnahsenngsnotaﬂon nemlig "...". Se endvidere foreleesningen om strenge samt 13 4i
OOSC (og 23.18 i “Eiffel the Language”) :

Det skal bemaerkes, at ogsa for arrays findes der en konstant udtryksform. Denne VI|
blive omtalt i kapitlet “Arrays og lister samt Stakke og Kger”. :



Input-Output i Eiffel.

Input-output operationer er ikke en del af sproget Eiffel.
Input-output handteres via fil-operationer.

Input-output operationer (og fil-operationer i det hele taget) stilles
til radighed af en klasse, der hedder FILE.

| Eiffel findes der desuden en klasse STD_FILES, som er en klient af
FILE.

* SDT_FILES erkleerer tre filer
input, output, error: FILE

« input, output og error spiller rollen af standard input, standard output
og standard error i operativsystemet UNIX.

« input, output, og error abnes ved den farste anvendelse af dem.

| enhver klasse findes der en variabel io af typen STD_FILES.
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| moderne programmeringssprog er det meget typisk, at input output ikke er en del af
selve programmeringssproget.

Det er ikke rent trylleri eller "snyd", der gar variablen io tilgaengelig i enhver klasse.:
Alle klasser arver fra klassen som hedder ANY, og man kan teenke pd io somen
variabel i ANY. (Reelt er io en once-funktion, som ved farste aktivering returnerer en
instans af typen STANDARD_FILES). Nedarvning mellem klasser er en vigtig :
facilitet i objekt-orienterede programmeringssprog, og vi vender tilbage til dette I|dt
senere i kurset.

Det er ikke intensionen i denne foreleesning at deekke detaljer om input-output. Der vil
blive gjort rede for den overordnede filosofi og organisering. Der henvises til OOSG
appendix E, 0g kapitel 31 i "Eiffel the Language". Kapitel 13.5 i "Eiffel the lerarles"
handler ogsa om input-output og filer. :



STD_FILESi Eiffel.

class STD_FILES ...
class my_class ... / feature
error:FILE; —I
feature input: FILE;
--io: STD_FILES output: FILE;

o putstring(s: STRING)
my_operation is putint(i: INTEGER)
local putreal(r: REAL)

ij : INTEGER; r: REAL; putchar(c: CHARACTER)
c: CHARACTER,; t: STRING readline
do readint
io.putstring("Indlaes et heltal og et reelt tal:%N"); readreal
io.readint; i := io.lastint; readchar
io.readreal; r := io.lastreal; laststring: STRING
io.putstring("Indlaes et tegn og en tekststreng:%N"); lastint: INTEGER
io.readchar; c := io.lastchar; io.next_line; lastreal: REAL
io.readline; t := io.laststring; lastchar: CHARACTER
if (c ='a’) and equal(t,"abc") next_line
then B
io.putstring("Resultater:%N");
io.putint(i); io.new_line; end --STD_FILES
io.putreal(r); io.new_line; —
io.putchar(c); io.new_line;
i0.putstring(t); io.new_line class UNIX_FILE ... -
end feature
end -- UNIX fil operationer
end -- my_class end
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Operationen my_operation i den viste klasse, my_class, viser et eksempel pa, hvordan
man kan foretage simpel input-output i Eiffel. (Det eneste der mangler er en creation
procedure, der kalder my_operation). | eksemplet indlzeses farst et heltal og et reef tal,
og dernaest et tegn og en streng. Hvis tegnet er 'a’ og strengen er “abc” udskrives de
indleeste data.

Variablen io er tilgeengelig via implicit nedarvning fra klassen ANY, og variablen er ;af
typen STD_FILES. Det betyder i praksis at |0 altid er “ved handen” i de klasser vi :
skriver. :

Klassen FILE er en abstrakt klasse. Klassen UNIX_FILE er en konkret klasse, hVIS
operationer afspejler filbegrebet som det kendes fra UNIX. :

Bemaerk kaldet af next_line ovenfor. Next_line positionerer os pa naeste |nputI|ne pa
standard input. | det viste eksempel er det kun ngdvendigt at bruge next_line efter
leesning af tegnet.

Hvis man vil lege videre med dette eksempel kan man hente filen fra
/user/normark/public/p1l/my_class.e. | forhold til ovenstaende indeholder filen ogsa en
creation procedure.

Ud over output-mulighederne via STANDARD_FILES kan man pa ethvert objekt blot
kalde print, som arves fra klassen ANY. Se “Eiffel the Language” afsnit 27.2 for
detaljer.



