Problem

Programm 1

Component Pascal:

Information zu
Basistypen

Hochschule Reutlingen - Reutlingen University

Fakultit Informatik

Studiengang Medien- und Kommunikationsinformatik
akkreditiert von der ASIIN

Prof. Dr. Karlheinz Hug
Informatik 3

Merkmale einfacher sprachdefinierter Datentypen

Welche einfachen Datentypen definieren die Auswahlsprachen? Welchen Wertebereich
und Speicherbedarf haben diese Datentypen? Die folgenden Programme beantworten
die Fragen praktisch, mehr zu Typen in Informatik 3 Skript Teil 1, 7 Typen und Daten-
konzepte.

Component Pascal

Die einfachen sprachdefinierten Datentypen heiflen in Component Pascal Basistypen.
Wertebereiche und Speichergrofien sind plattformunabhéngig. Die Problemldsung ist
pseudofunktional; es gibt drei Standardfunktionen, deren Parameter ein Basistyp ist:

® MIN liefert den kleinsten Wert eines Typs,

® MAX seinen groffiten Wert,

® SIZE die Anzahl der Bytes, die eine Variable des Typs belegt.

Programm 1 gibt diese Werte fiir alle Basistypen aus. Dazu benutzt es das Ausgabemo-

dul UtilitiesOut, das formatierte Ausgabe in ein neues Dokument ermdglicht, dargestellt
in einem eigenen Fenster.

MODULE I0BasicTypesinfo;

IMPORT
Out := UtilitiesOut;

PROCEDURE Write*;

BEGIN
Out.OpenNew ("Basic Types Information”, 50);
Out.SetBold;
Out.WriteString ("Basic Type"); Out.WriteTab;
Out.WriteString ("Minimal Value"); Out.WriteTab;
Out.WriteString ("Maximal Value"); Out.WriteTab;
Out.WriteString ("Size in Bytes"); Out.WriteLn;
Out.UnsetBold;
Out.WriteString ("BOOLEAN"); Out.WriteTab;

Out.WriteBool (MIN (BOOLEAN)); Out.WriteTab;
Out.WriteBool (MAX (BOOLEAN)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (BOOLEAN)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("SHORTCHAR"); Out.WriteTab;
Out.WriteChar (MIN (SHORTCHAR)); Out.WriteTab;
Out.WriteChar (MAX (SHORTCHAR)); Out.WriteTab;
Out.WriteInt (SIZE (SHORTCHAR));  Out.WriteLn;

Out.WriteString ("CHAR"); Out.WriteTab;
Out.WriteChar (MIN (CHAR)); Out.WriteTab;
Out.WriteChar (MAX (CHAR)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (CHAR)); Out.WriteLn;
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Merkmale einfacher sprachdefinierter Datentypen

Bild 1
Benutzen und beerben

Out.WriteString ("BYTE"); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MIN (BYTE)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MAX (BYTE)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (BYTE)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("SHORTINT"); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MIN (SHORTINT)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MAX (SHORTINT)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (SHORTINT)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("INTEGER"); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MIN (INTEGER)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MAX (INTEGER)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (INTEGER)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("LONGINT"); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MIN (LONGINT)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (MAX (LONGINT)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (LONGINT)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("SHORTREAL"); Out.WriteTab;
Out.WriteReal (MIN (SHORTREAL)); Out.WriteTab;
Out.WriteReal (MAX (SHORTREAL)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (SHORTREAL));  Out.WriteLn;

Out.WriteString ("REAL"); Out.WriteTab;
Out.WriteReal (MIN (REAL)); Out.WriteTab;
Out.WriteReal (MAX (REAL)); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (REAL)); Out.WriteLn;

Out.WriteString ("SET"); Out.WriteTab;
Out.WriteSet ({}); Out.WriteTab;
Out.WriteSet (-{}); Out.WriteTab;
Out.Writelnt (SIZE (SET)); Out.WriteLn;

END Write;
END I0BasicTypeslInfo.

Eiffel

Einfache sprachdefinierte Datentypen sind in Eiffel Basisklassen. Wertebereiche und
Speichergroflen sind plattformabhéingig. Die Losung ist objektorientiert: Eine Stan-

dardbibliotheksklasse PLATFORM stellt Informationen dazu bereit.!

use
‘ CLIENT OF PLATFORM )—

PLATFORM

inherit

( DESCENDANT OF PLATFORM '

Auf Dienste einer Klasse ldsst sich zugreifen durch benutzen oder beerben der Klasse.
Welche Art der Strukturierung,

® dic Kunde-Lieferant-Beziehung oder
® die Vorginger-Nachfolger-Beziehung,

ist hier angemessen? Allgemeiner: In welchen Situationen ist welche Alternative zu
wihlen? Erben ist bequemer hinzuschreiben, hier etwa so:

! http://www.eiffel-nice.org/standards/nice-2/elks95.pdf (05-03-21)
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Programm 2
Eiffel: Mix-In-
Vererbung

®

Mix-In-Vererbung

Leitlinie 1
Bevorzuge Benutzung
vor Mix-Ins

GréRenvereinbarung

Objekterzeugung

Merkmalszugriff

)

class BASIC TYPES INFO

inherit
PLATFORM
feature
make is
do
io.put_integer (Boolean_bits)
end -- make

end -- class BASIC TYPES INFO

Der inherit-Abschnitt driickt aus, dass die Klasse BASIC TYPES INFO von PLATFORM
erbt. Das von PLATFORM geerbte Merkmal Boolean bits ist in BASIC TYPES INFO
ohne Qualifizierung mit einem Objektnamen zugreitbar. Aber hier ist Vererbung nicht
im Sinne der reinen Lehre eingesetzt (denn eine Basistypeninformation ist keine spezi-
elle Plattform), sondern nur als pragmatisches Mix-In, damit BASIC TYPES INFO die
Merkmale von PLATFORM direkt nutzen kann. Als Folge ist die Nachfolgerklasse
BASIC TYPES INFO unnétig eng an die Vorgéngerklasse PLATFORM gekoppelt, ihre
Schnittstelle und ihr Namensraum sind unnétig aufgeblidht. Besser ist es, die Leitlinie
LS.17 des Dokuments LS Leitlinien zum Softwareentwurf zu beachten:

Setze Vererbung nur fiir nicht einschriankende Spezialisierung ein, die die Ist-ein-
Relation und das liskovsche Ersetzungsprinzip erfiillt! Vermeide Mix-Ins; benutze

ein Objekt der gewiinschten Klasse, anstatt sie zu beerben!

Die angemessene Alternative ist hier also Benutzung: Die Kundenklasse
BASIC TYPES INFO kennt ein Objekt der Lieferantenklasse PLATFORM und benutzt
dieses Objekt. Dazu ist eine GroBe des Typs PLATFORM statisch zu vereinbaren und
das Objekt, auf das sich die Grofie beziehen soll, dynamisch zu erzeugen. Das erfordert
etwas mehr Schreibaufwand auch beim Qualifizieren der Zugriffe, den fiir bessere
Softwarequalitit - lose Kopplung, saubere Schnittstelle, kleiner Namensraum der Kun-
denklasse - zu investieren lohnt.

In Programm 3 hat make einen mit local eingeleiteten Vereinbarungsteil, in dem durch
p : PLATFORM

die lokale GrofB3e p des Typs PLATFORM vereinbart ist. Damit ist die Benutzungsbezie-
hung zwischen BASIC TYPES INFO und PLATFORM etabliert. p ist eine Referenz, die
sich nach ihrer Vereinbarung auf nichts bezieht. Das Objekt, auf das sich p beziehen
soll, wird durch die Erzeugungsanweisung

create p

im Anweisungsteil dynamisch erzeugt. Nachdem sich p auf das neue Objekt bezieht,
kann es mit dem Punkt dereferenziert und z.B. die Abfrage Boolean_bits selektiert wer-
den:

p-Boolean_bits

Eiffel kennt nur die einfachen Typen BOOLEAN, CHARACTER, INTEGER, REAL,
DOUBLE. PLATFORM bietet zwar von jedem die GroBe in Bits, aber nur von Zeichen
und Ganzzahlen die kleinsten und groften Werte. Da auch der boolesche Typ und die
Gleitpunktzahlentypen kleinste und grofite Werte besitzen, liegt hier ein Fall von
Uneinheitlichkeit und Nicht-Orthogonalitit vor.

Zum Umrechnen der Anzahl der Bits in die Anzahl der Bytes wird die geschiitzte
Ganzzahlkonstante Byte_bits benutzt. Dividiert wird fiir ein ganzzahliges Ergebnis mit
dem Operator //.

29.10.08
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Programm 3
Eiffel: Information zu
Basistypen

indexing
description: "Output of information on basic types"

class BASIC TYPES INFO

create
make

feature {NONE}
Byte bits : INTEGER is 8

feature
make is
-- Print information on basic types.
local
p : PLATFORM
do
create p
io.put_string ("Basic Types Information")
io.put_new_line
io.put_string ("Basic Type | Minimal Value | Maximal Value | Size in Bytes")
io.put_new_line
io.put_string ("BOOLEAN ||| ")
io.put_integer (p.Boolean_bits // Byte_bits);  io.put_new line
io.put _string ("CHARACTER | ")
io.put_integer (p.Minimum_character_code); io.put _string (" |")
io.put_integer (p.Maximum_character_code); io.put_string (" |")
io.put_integer (p.Character_bits // Byte_bits); io.put_new line

io.put_string ("INTEGER | ")

io.put_integer (p.Minimum_integer); io.put_string (" |")

io.put_integer (p.Maximum_integer); io.put_string (" |")

io.put_integer (p.Integer_bits // Byte_bits); io.put_new_line

io.put_string ("REAL ||| ")

io.put_integer (p.Real bits // Byte_bits); io.put_new_line

io.put_string ("DOUBLE | | | ")

io.put_integer (p.Double_bits // Byte bits); io.put_new line
end -- make

end -- class BASIC TYPES INFO

Ct++

Die einfachen sprachdefinierten Datentypen heilen in C++ eingebaute Basistypen
(built-in fundamental types). Wertebereiche und Speichergrofen sind plattformabhéin-
gig. Informationen dazu gibt es

® in der Standardschnittstellendatei limits.h fiir die kleinsten und gréfiten Werte,
® durch den sizeof-Operator fiir die Anzahl der benGtigten Bytes.1

Die Losung Programm 4 ist teils objektorientiert, teils funktional und benétigt eine ein-
zige, 44 Zeilen lange Ausdrucksanweisung.

! http://www.open-std.org/jtcl/sc22/open/n2356/ (05-03-21)
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Programm 4 : ;
X . #include <iostream>
C++: Information zu . -
#include <limits>
fundamentalen Typen
int main () {
std::cout << "Fundamental Types Information" << std::end|
<< "Basic Type | Minimal Value | Maximal Value | Size in Bytes" << std::endl
<< "bool | " << std::numeric_limits<bool>::min() << "|"
& << std::numeric_limits<bool>::max() << "|"
<< sizeof(bool) << std::endl
<< "char | " << std::numeric_limits<char>::min() <<"|"
<< std::numeric_limits<char>::max() <<"|"
<< sizeof(char) << std::endl
<< "signed char | " << std::numeric_limits<signed char>.::min() << "| "
<< std::numeric_limits<signed char>::max() <<"|"
<< sizeof(signed char) << std::endl
<< "umsigned char | " << std::numeric_limits<unsigned char>::min() <<"|"
<< std::numeric_limits<unsigned char>::max() <<"|"
<< sizeof(unsigned char) << std::endl
<< "wchar t|" << std::numeric_limits<wchar_t>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<wchar_t>::max() <<"|"
<< sizeof(wchar_t) << std::endl
<< '"short | " << std::numeric_limits<short>::min() <<"|"
<< std::numeric_limits<short>::max() <<"|"
<< sizeof(short) << std::endl
<< 'int| " << std::numeric_limits<int>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<int>::max() <<"|"
<< sizeof(int) << std::endl
<< "long | " << std::numeric_limits<long>::min() <<'"|"
<< std::numeric_limits<long>::max() <<'"|"
<< sizeofflong) << std::endl
<< "unsigned short | " << std::numeric_limits<unsigned short>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<unsigned short>::max() << "|"
<< sizeof(unsigned short) << std::endl
<< "unsigned int | " << std::numeric_limits<unsigned int>::min() << "| "
<< std::numeric_limits<unsigned int>::max() << "|"
<< sizeof(unsigned int) << std::endl
<< "unsigned long | " << std::numeric_limits<unsigned long>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<unsigned long>::max() << "|"
<< sizeof(unsigned long) << std::endl
<< "float | " << std::numeric_limits<float>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<float>::max() << "|"
<< sizeof(float) << std::endl
<< "double | " << std::numeric_limits<double>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<double>.::max() << "|"
<< sizeof(double) << std::endl
<< "long double | " << std::numeric_limits<long double>::min() << "|"
<< std::numeric_limits<long double>::max() << "|"
<< sizeof(long double) << std::endl;
/
Generische Klasse limits.h enthdlt im Namensraum st¢d die generische Klasse numeric_limits, die z.B. durch

Einsetzen des fundamentalen Typs bool als aktuellen generischen Parameter zur Klasse
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Klassenfunktionsaufruf

Programm 5
Java: Information zu
primitiven Typen

numeric_limits<bool> konkretisiert wird. Die generische Klasse (template) bietet die
Klassenfunktionen min und max. Um sie aufzurufen, braucht man kein Objekt. Es
geniigt, nach dem Klassennamen den Sichtbarkeitsbereichsauflosungsoperator zur
Selektion anzuwenden:

std: :numeric_limits<bool>::min()

Als éltere Alternative stellen die von C abstammenden Schnittstellendateien climits.h
und cfloat.h die Wertebereichsgrenzen fundamentaler Typen durch Praprozessormakros
bereit.

Java

In Java heiflen die einfachen sprachdefinierten Datentypen primitive Typen. Wertebe-
reiche und Speichergrofien sind plattformunabhingig. Zu jedem primitiven Typ enthilt
das Standardbibliothekspaket java.lang eine Hiillenklasse (wrapper class) mit Attri-
buten des primitiven Typs und der kleinsten und grofiten Werte und der Anzahl der

benotigten Bits.! Nur der Hiillenklasse Boolean fehlen diese Attribute. Die Losung ist
also objektorientiert, uneinheitlich und nicht orthogonal.

public class PrimitiveTypesInfo {
protected static final int BYTE_BITS = 8;

public static void main (string[] args) {
System.out.printin("Primitive Types Information");
System.out.println("Primitive Type | Minimal value | " +
"Maximal value | Size in Bytes");

System.out.printin("boolean | | |");
System.out.printin("char | " + Character.MIN_VALUE + " | " +
Character.MAX_VALUE + " | " + Character.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.printin("byte | " + Byte.MIN_VALUE + " | " +
Byte.MAX_VALUE + "+ Byte.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.printin("short | " + Short.MIN_VALUE + " | " +
Short.MAX_VALUE + " | " + Short.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.println("int | " + Integer.MIN_VALUE + " | " +
Integer.MAX_VALUE + " | " + Integer.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.printin("long | " + Long.MIN_VALUE + " | " +
Long.MAX_VALUE + " | " + Long.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.printin("float | " + Float.MIN_VALUE + " | " +
Float.MAX_VALUE + " | " + Float.SIZE / BYTE_BITS);
System.out.printin("double | " + Double.MIN_VALUE + " | " +
Double.MAX_VALUE + " | " + Double.SIZE / BYTE_BITS);

}

}

Zum Umrechnen der Anzahl der Bits in die Anzahl der Bytes wird die geschiitzte Klas-
senkonstante BYTE_BITS benutzt.

C#

Die einfachen sprachdefinierten Datentypen von C# sind Klassen und heiflen einge-
baute einfache Typen (built-in simple types). Wertebereiche und SpeichergroBen sind
plattformunabhéngig. Informationen dazu gibt es

! http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/ (05-03-21)
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unsafe

Programm 6
C#: Information zu
einfachen Typen

® bei jedem Typ selbst (ausgenommen bool), ndmlich die kleinsten und groBten
Werte,

® durch den sizeof-Operator fiir die Anzahl der benétigten Bytes.

Die Losung Programm 6 ist also teils objektorientiert ahnlich wie in Java, teils funktio-
nal wie in C++. Der sizeof-Operator ist nur in unsicheren Kontexten nutzbar; dazu
markieren wir die Main-Methode mit dem Modifikator unsafe.

writeLine hat dhnlich wie prin#f in C eine variable Anzahl von Parametern, deren
Werte in Zeichenketten gewandelt in den ersten Parameter eingesetzt werden; in der
letzten Ausgabezeile fiir {0} der Wert von double.Minvalue, fiir {1} der Wert von
double.maxvalue und fiir {2} der Wert von sizeof (double).

public class SimpleTypesinfo {

public static unsafe void Main () {
System.Console.wWriteLine("Simple Types Information");
System.Console.wWriteLine("Simple Type | Minimal value | " +
"Maximal value | Size in Bytes");

System.Console.writeLine("bool | | | {0}", sizeof(bool));

System.Console.writeLine("char | {0} | {1} | {23}",
char.Minvalue, char.maxvalue, sizeof(char));

System.Console.WriteLine("sbyte | {0} | {1} | {2}",
sbyte.Minvalue, sbyte.Maxvalue, sizeof(sbyte));

System.Console.writeLine("byte | {0} | {1} | {23}",
byte.Minvalue, byte.Maxvalue, sizeof(byte));

System.Console.WriteLine("short | {0} | {1} | {2}",
short.Minvalue, short.Maxvalue, sizeof(short));

System.Console.writeLine("ushort | {0} | {1} | {2}",
ushort.minvalue, ushort.maxvalue, sizeof(ushort));

System.Console.writeLine("int | {0} | {1} | {2}",
int.Minvalue, int.Maxvalue, sizeof(int));

System.Console.wWriteLine("uint | {0} | {1} | {2}",
uint.Minvalue, uint.Maxvalue, sizeof(uint));

System.Console.writeLine("long | {0} | {1} | {23}",
Tong.Minvalue, long.Maxvalue, sizeof(long));

System.Console.writeLine("ulong | {0} | {1} | {2}",
ulong.Minvalue, ulong.Maxvalue, sizeof(ulong));

System.Console.wWriteLine("decimal | {0} | {1} | {2}",
decimal.Minvalue, decimal.Maxvalue, sizeof(decimal));

System.Console.writeLine("float | {0} | {1} | {2}",
float.minvalue, float.Maxvalue, sizeof(float));

System.Console.writeLine("double | {0} | {1} | {2}",
double.Minvalue, double.Maxvalue, sizeof(double));

Fazit

Uber Merkmale einfacher sprachdefinierter Datentypen informieren

® in die Sprache eingebaute Pseudofunktionen (Component Pascal) oder Operatoren
(C++, CH),

® cine typiibergreifende Standardbibliotheksklasse (Eiffel),

® cine generische Klasse, die mit den einzelnen Typen konkretisiert wird (C++),

29.10.08
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Informatik 3 - Krimskrams BTI - 8 Merkmale einfacher sprachdefinierter Datentypen

® Hiillenklassen zu den Typen (Java), oder
® dic Typen selbst (C#),

und zwar

® cinheitlich und orthogonal (Component Pascal, C++), oder
® uncinheitlich und nicht orthogonal (Eiffel, Java, C#).

Aufgabe 1 Informieren Sie sich anhand der in vorgestellten Programme iiber Merkmale einfacher
Einfache sprachdefinierter Datentypen!

sprachdefinierte )

Datentypen Sprachen: Alle.
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