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Informatik 3
Datum
Aufgabe 0Problem Am Beispiel des Kalenderdatums wollen wir die Definition einer datenzentrierten
Klasse zeigen sowie die verschiedenen Objektsemantiken. Die Klasse erfüllt bekannte
Konsistenzbedingungen (auf einfache Schaltjahre beschränkt) und bietet Operationen
zum Initialisieren, Setzen und Weitersetzen eines Datums.

1 Component Pascal
Klassen sind in Module geschachtelt. Es ist Wert- und/oder Zeigersemantik möglich.

Programm 1  
Component Pascal: 
Datum

MODULE I3Dates;

IMPORT
BEC := BasisErrorConstants;

TYPE
Date* = POINTER TO DateDesc;
DateDesc* =

EXTENSIBLE RECORD
year-,
month-,
day- : INTEGER;

END;

PROCEDURE IsValidDate* (y, m, d : INTEGER) : BOOLEAN;
BEGIN
RETURN

(1 <= m) & (m <= 12) & (1 <= d) & (d <= 31) &
(~(m IN {4, 6, 9, 11}) OR (d <= 30)) & 
((m # 2) OR (d <= 29) & ((y MOD 4 = 0) OR (d <= 28)));

END IsValidDate;

PROCEDURE (VAR date : DateDesc) Init*, NEW, EXTENSIBLE;
BEGIN

date.year := 2002;
date.month := 1;
date.day := 1;
ASSERT (IsValidDate (date.year, date.month, date.day), BEC.invariant);

END Init;

PROCEDURE (VAR date : DateDesc) Set* (y, m, d : INTEGER), NEW, EXTENSIBLE;
BEGIN

ASSERT (IsValidDate (y, m, d), BEC.precondition);
date.year := y;
date.month := m;
date.day := d;
ASSERT (IsValidDate (date.year, date.month, date.day), BEC.invariant);

END Set;
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Schreibgeschützter Export von Feldern macht ihre Implementation sichtbar.
Init-Prozedur muss explizit aufgerufen werden, Aufruf wird nicht erzwungen.

Die Angabe von NEW und EXTENSIBLE bei jeder Prozedur scheint verbos. Die Idee bei
Component Pascal ist, dass Programmierer von Komponenten abstrakte Klassen defi-
nieren und Anwendungsprogrammierer Erweiterungen dieser Klassen implementieren.
Die Sprache ist so entworfen, dass die wenigen Komponentenprogrammierer mehr, die
vielen Anwendungsprogrammierer weniger schreiben müssen. Konkret: Bei Basisty-
pen sind die Spezifikatoren ABSTRACT, LIMITED, NEW, EXTENSIBLE anzugeben, bei
Erweiterungsklassen meist nichts.

Beispiel für Wertobjekt VAR date : DateDesc; (* RECORD *)
...

date.Init; (* Explizite Initialisierung *)
date.Set (1997, 3, 7);
date.Advance;

Beispiel für 
Referenzobjekt

VAR date : Date; (* POINTER TO RECORD *)
...

NEW (date);
date^.Init; (* Explizite Dereferenzierung *)
date.Set (1997, 3, 7); (* Implizite Dereferenzierung *)
date.Advance;

2 Eiffel
Exportierte Attribute werden stets schreibgeschützt exportiert. Die Prinzipien der
Datenabstraktion und der referenziellen Transparenz können nicht verletzt werden.

Programm 2  
Eiffel: Datum

PROCEDURE (VAR date : DateDesc) Advance*, NEW, EXTENSIBLE;
BEGIN

ASSERT (IsValidDate (date.year, date.month, date.day), BEC.invariant);
IF (date.month = 12) & (date.day = 31) THEN

INC (date.year);
date.month := 1;
date.day := 1;

ELSIF (date.month IN {1, 3, 5, 7, 8, 10}) & (date.day = 31) OR
(date.month IN {4, 6, 9, 11}) & (date.day = 30) OR
(date.month = 2) & 

((date.day = 29) OR (date.year MOD 4 # 0) & (date.day = 28)) 
THEN

INC (date.month);
date.day := 1;

ELSE
INC (date.day);

END;
ASSERT (IsValidDate (date.year, date.month, date.day), BEC.invariant);

END Advance;

END I3Dates;

class DATE

create
make

feature
year,
month,
day : INTEGER
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is_valid_Date wird in Invarianten aufgerufen. Vor und nach jeder Ausführung einer
Routine können die Invarianten geprüft werden, also auch bei is_valid_date. Das würde
zu endlosen rekursiven Aufrufen von is_valid_date führen, aber Eiffel verhindert das.
Bei Aufrufen von Abfragen innerhalb von Invariantenprüfungen werden weitere Inva-
riantenprüfungen unterdrückt.

Beispiel für Wertobjekt date : expanded DATE -- Default-Initialisierung mit make
...

date.set (1997, 3, 7)
date.advance

is_valid_date (y, m, d : INTEGER) : BOOLEAN is
do

Result :=
1 <= m and m <= 12 and 1 <= d and d <= 31 and
(m = 4 or m = 6 or m = 9 or m = 11 implies d <= 30) and
(m = 2 implies d <= 29 and (y \\ 4 /= 0 implies d <= 28))

end -- is_valid_date

make is
do

year := 2002
month := 1
day := 1

end -- make

set (y, m, d : INTEGER) is
require

is_valid_date (y, m, d)
do

year := y
month := m
day := d

ensure
year = y
month = m
day = d

end -- set

advance is
do

if month = 12 and day = 31 then
year := year + 1
month := 1
day := 1

elseif (month = 1 or month = 3 or month = 5 or 
month = 7 or month = 9 or month = 10) and day = 31 or 

(month = 4 or month = 6 or month = 9 or month = 11) and day = 30 or
month = 2 and (day = 29 or year \\ 4 /= 0 and day = 28) 

then
month := month + 1
day := 1

else
day := day + 1

end
end -- advance

invariant
is_valid_date (year, month, day)

end -- class DATE
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Beispiel für 
Referenzobjekt

date : DATE
...

create date.make -- Explizite Erzeugung und Initialisierung
date.set (1997, 3, 7) -- Implizite Dereferenzierung
date.advance

3 C++
Datenelemente muss man protected oder private machen, um das Prinzip der Datenab-
straktion zu erfüllen. Für Lesezugriffe sind dann so genannte Getter-Funktionen zu
schreiben.

Programm 3  
C++: Datum, 
Schnittstelle

// Header file: C++/I3/Include/I3/Dates/Date.hpp

#ifndef I3_DATES_HPP_
#define I3_DATES_HPP_

namespace I3 {
namespace Dates {

class Date {

protected:
int year, 

month,
day;

public:
int get_year () const { // Inline-Lesezugriffsfunktion

return year;
}

int get_month () const {
return month;

}

int get_day () const {
return day;

}

static bool is_valid_date (int year, int month, int day); // Klassenfunktion

Date (); // Konstruktor

void set (int year, int month, int day);

void advance ();

}; // end of Date
}

}
#endif // I3_Dates_HPP_
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Programm 4  
C++: Datum, 
Implementation

 

Beispiel für Wertobjekt Date date; // Default-Initialisierung mit Date ()
...

date.set(1997, 3, 7);
date.advance();

Beispiel für 
Referenzobjekt

Mit Referenz:
Date & date = Date(); // Explizite Erzeugung und Initialisierung

...
date.set(1997, 3, 7); // Implizite Dereferenzierung
date.advance();

// Implementation file: C++/I3/Source/I3/Dates/Date.cpp

#include <cassert>
#include "Date.hpp"

namespace I3 {
namespace Dates {

bool Date::is_valid_date (int y, int m, int d) {
return

(1 <= m && m <= 12 && 1 <= d && d <= 31 &&
(m != 4 && m != 6 && m != 9 && m != 11 || d <= 30) &&
(m != 2 || d <= 29 && (y % 4 == 0 || d <= 28)));

} // end of is_valid_date

Date::Date () {
year = 2002;
month = 1;
day = 1;
assert(is_valid_date (year, month, day)); // Invariant

} // end of constructor Date

void Date::set (int y, int m, int d) {
assert(is_valid_date(y, m, d)); // Precondition
year = y;
month = m;
day = d;
assert(is_valid_date(year, month, day)); // Invariant

} // end of set

void Date::advance () {
assert(is_valid_date(year, month, day)); // Invariant
if (month == 12 && day == 31) {

year++;
month = day = 1;

} else if ((month == 1 || month == 3 || month == 5 ||
month == 7 || month == 9 || month == 10) && day == 31 || 

(month == 4 || month == 6 || month == 9 || month == 11) && day == 30 ||
month == 2 && (day == 29 || year % 4 != 0 && day == 28)) {

month++;
day = 1;

} else {
day++;

};
assert(is_valid_date(year, month, day)); // Invariant

} // end of advance
}

}
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Mit Zeiger:
Date * date = new Date(); // Explizite Erzeugung und Initialisierung

...
(*date).set(1997, 3, 7); // Explizite Dereferenzierung
date->advance(); // Explizite Dereferenzierung

4 Java
Programm 5  
Java: Datum

Beispiel für Wertobjekt In Java gibt es keine Wertobjekte.

public class Date {

protected int year, 
month,
day;

public int year () {
return year;

}

public int month () {
return month;

}

public int day () {
return day;

}

public static bool isValidDate (int y, int m, int d) {
return

(1 <= m && m <= 12 && 1 <= d && d <= 31 &&
(m != 4 && m != 6 && m != 9 && m != 11 || d <= 30) &&
(m != 2 || d <= 29 && (y % 4 == 0 || d <= 28)));

}

public Date () { // Konstruktor
year = 2002;
month = 1;
day = 1;

}

public void set (int y, int m, int d) {
year = y;
month = m;
day = d;

}

public void advance () {
if (month == 12 && day == 31) {

year++;
month = day = 1;

} else if ((month == 1 || month == 3 || month == 5 || month == 7
|| month == 9 || month == 10) && day == 31 ||

(month == 4 || month == 6 || 
month == 9 || month == 11) && day == 30 || 

month == 2 && 
(day == 29 || year % 4 != 0 && day == 28)) {

month++;
day = 1;

} else {
day++;

}
}

} // end of Date
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Beispiel für 
Referenzobjekt in 
Java, C#

Date date = new Date(); // Explizite Erzeugung und Initialisierung
...

date.set(1997, 3, 7); // Implizite Dereferenzierung
date.advance();

5 C#
Beispiel für Wertobjekt Das C#-Programm ähnelt dem Java-Programm 5. In C# gibt es zwar Wertobjekte, aber

nur als Exemplare von Typen, die mit dem struct-Konstrukt definiert sind. In der
Definition wäre also class durch struct zu ersetzen. struct-Typen sind nicht beerb-
bar. Der Programmierer muss schon bei der Definition des Typs entscheiden, ob es
davon nur Wertobjekte oder nur Referenzobjekte geben soll. Dies widerspricht dem
Hellseherprinzip.
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