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Forord

Vi har sedan 1985 undervisat i objektorientering och Smalltalk i ett otal
kurser. Denna bok &r en sammanfattning av svar pa fragor som elever
under arens lopp stallt till oss. Eleverna har befunnit sig pa olika
nivaer, allt fran nyborjare till mycket duktiga programmerare. Eleverna
vi slapper ifrdn oss brukar ha en god uppfattning om objekt-orientering
och Smalltalk och forhoppningsvis far aven lasarna av denna bok det.

Vi kan inte svéara oss fria fran att det kan finnas fel i boken, aven om all
kod ar testad och darefter kopierad och inklistrad. Alla fel som papekas
for oss for vi in pa en world-wide-web sida hos Studentlitteratur, se
http://www.studli.se/publishing/publishing.html.

Ett varmt tack till vara familjer och handledare som har visat ett oand-
ligt talamod med oss under var franvaro fran vara huvudsakliga uppgif-
ter: att umgas med familjen och doktorera.

Lattaste sattet att na oss for fragor, klagomal och berém ar via dator-
post:

bjorne | perh | balter @nada.kth.se

Valkommen till en spannande varld med objekt, instanser och arv utan
tjafs med obegriplig syntax!

Stockholm i juni 1995,
Bjorn, Per och Olle

preword.fm 9 oktober 2002 22.39:05 sida7 av 8 [1 Studentlitteratur
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1 Grunder

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Hur uppstod objektorientering?

= Vad ar skillnaden mellan strukturerad programmering och objekto-
rienterad programmering?

= Vilka ar de grundlaggande termerna vid objektorientering?

= Na&r har man storst fordelar av objektorienterad programmering?
= Vilka ar Smalltalks fordelar och nackdelar?

e Hur anvander man Smalltalks utvecklingsmiljo?

= Hur skriver man i Smalltalk sprakkonstruktioner som val, iteration
och anrop till metoder?

1.1 Inledning

Alla som har erfarenheter av att utveckla ett stérre programsystem har
ocksa erfarenheter av problemen: Standiga andringar av "lasta” specifi-
kationer, programmoduler som &r beroende av andra moduler och inte
gar att andra utan omfattande arbete pa alla andra moduler ocksa.
Objektorientering ar ett bra satt att handskas med de problem som upp-
star nar man konstruerar stérre system.

Objektorientering ar en metodik och innebar ett nytt satt att tanka vid
programutveckling. Man utgar ifrdn de objekt som programmet ska
kunna hantera och lagger darefter till de operationer man vill kunna
utfora pa objekten. Varje objekt och dess operationer konstrueras var
for sig, utan att vara beroende av hur andra objekt ser ut "inuti”.

Fordelen med detta ar att objekt som finns i verkligheten normalt ar
mer langlivade an tex de signaler som gar in och ut ur ett system. Ett
system som ar systemerat efter signaler kommer att bli mycket mer
kansligt for andringar och dessutom blir det svart att ateranvanda kod.

0 Studentlitteratur 9
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Objektorienterad programmering i Smalltalk

Forutsattningar

Lasaren av denna bok antas ha erfarenheter av programmering.
Begrepp som variabel, parameter, program, tilldelning, sekvens, itera-
tion, villkor, kompilator, strukturerad programmering, avlusare och fil
forutsatts vara valkanda.

Objektorienteringens fordelar méarks tydligast i stora system. Att lasa
en bok med endast sm& programsnuttar ger dalig forstaelse for forde-
larna med objektorientering. Vi har darfor valt att anvanda oss av min-
dre exempel for att introducera begrepp och lite stérre dterkommande
exempel for att ge lasaren en kéansla for kraftfullheten objektorientering
ger.

Mal

Efter att ha tillagnat sig innehallet i denna bok kommer lasaren att
veta vad objektorientering ar, kunna skriva program i Smalltalk. Kun-
skaperna kommer att vara tillrackligt djupa for att du ska kunna tillgo-
dogora dig boken om interaktionsprogrammering, se referenslistan pa
sidan 455

Historik

Under slutet av 50-talet blev behovet av programsprak som underlat-
tade strukturering av program allt mer uppenbar och resulterade runt
1960 i bland annat Algol, Cobol och Lisp.

P& Algol baserades sedan ett stort antal sprak som tex Simula, Pascal
och Modula2. Nagra visionarer, Ole-Johan Dahl och Kristen Nygaard,
insdg i mitten av sextiotalet att strukturerad programmering var néd-
vandigt, men inte tillrackligt och introducerade klassbegreppet i
Simula-67. Klassbegreppet ar centralt fér all objektorientering. En
klass ar en beskrivning av ett objekt med saval data som operationer
man kan gora pa dessa data.

P& sextiotalet var simulering det mest avancerade man kunde géra med
en dator och Simula konstruerades for att enkelt kunna utféra avance-
rade simuleringar. Simula blev mycket omtyckt i den akademiska varl-
den i Norden och pa nagra stallen i USA, men slog aldrig i industrin.
Varlden var &nnu inte mogen for objektorientering.

Nya programsprak kommer och gar ideligen, men under attiotalet lan-
serades tva nya objektorienterade sprak som har fatt stor spridning
bade i industrin och i den akademiska varlden: Smalltalk-80 ursprung-

10 0 Studentlitteratur
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Grunder: 1.2 Varfor objektorientering?

ligen fran Xerox Parc och C++ som skapades av Bjarne Stroustrup pa
Bell Laboratories. Bagge baseras pa klassbegreppet i Simula.

Smalltalk foddes i bérjan pa sjuttiotalet fran en vision av Alan Kay vid
Xerox PARC (Palo Alto Research Centre). Malet var att skapa ett latt-
anvant verktyg for barn och resulterade i Smalltalk-72, implementerat
med 3000 rader Basickod.

Grundlaggande begrepp i Smalltalk-72 var objekt, klasser och metoder.
Ett annat Xerox PARC-projekt vid den har tiden var en grafisk arbets-
station som i form av Alto (1976) hade musstdd, hdgupplésande grafisk
skarm, fonster, ikoner, menyer, skéldpaddsgrafik (turtle graphics, inspi-
rerat av LOGO pa MIT), direktmanipulation, (inspirerat av Sketchpad
av Sutherland och FLEX av Kay), bitkarte-baserad text mm. Fdr Alto
utvecklades Smalltalk till en avancerad programmeringsmiljé med moj-
ligheter till att konstruera interaktiva grafiska tillampningar for
arbetsstationer. 1 Smalltalk-76 myntades sjalva begreppet objektorien-
tering.

Flera av utvecklarna p& PARC gick over till Apple och tog med sig sina
erfarenheter av den interaktiva grafiska miljon vilket bidrog till den
grafiska granssnittsutvecklingen for Apples Macintosh, lanserad 1984,
och den grafiska revolutionen i datorvarlden.

Den grafiska interaktionsmiljon ar mycket svar att bemastra dven med
strukturerad programmering, varfor det objektorienterade tankesattet
kom att sld igenom stort. Grafisk interaktionsprogrammering utan
objektorientering ar idag (ndstan) otédnkbart, men objektorientering &r
aven anvandbart till mycket annat, sarskilt nar systemen blir stora.

1.2 Varfor objektorientering?

Med traditionella programsprak uppstar det problem nar programmen
nar upp mot i storleksordningen 10.000 rader kod. Varje fel man hittar
och rattar orsakar da ofta ett annat fel pa ett helt annat stalle. De
objektorienterade spraken utvecklades for att man skulle klara av annu
storre programsystem bla genom att ateranvanda kod och kapsla in
programdelar och darmed géra dem mindre beroende av varandra.

Férutom problemen med stora program marker man ofta som program-
merare hur vissa problem standigt &terkommer: soékning, sortering, fil-
hantering. Varje gang kravs det en lésning som liknar alla de tidigare
I6sningarna, men den maste modifieras i nagot avseende som ofta kra-
ver mycket programmerande och testande.

0 Studentlitteratur 11
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Objektorienterad programmering i Smalltalk

Programbibliotek

Idag bygger ingen programsystem utan att anvénda biblioteksmoduler.
Det vore lika dumt som att konstruera komplicerade kretskort utan
integrerade kretsar, bilar med handgjorda skruvar eller bygga ett mat-
salsbord genom att képa skog, falla ett trad, torka det, sdga upp tradet,
hyvla plankorna och satta ihop dem med bultar som man har smitt av
jarn ur den egna gruvan.

Klassbibliotek

Objektorienterade system medfor att man far standardiserade delar.
Detta ar ingenting nytt, det far man med alla biblioteksmoduler. Skill-
naden ar att de objektorienterade biblioteksmodulerna &r enklare att
anpassa till nya problemomréaden.

I programbibliotek finns det vanligen en uppsattning procedurer och
funktioner som endast kan anropas pa ett visst satt och lamna tillbaka
svar pa ett satt. Med ett klasshibliotek far man istallet en uppséattning
generella datatyper och metoder. Dessutom kan man sedan om det
behovs sjalv anpassa dem till det aktuella problemet.

Som exempel tar vi sortering. For att sortera sma& mangder, upp till 50
element, ar insattningssortering enkel och snabb. For stérre mangder
ar quicksort en bra metod. Vad man vill sortera varierar, men for att
gora exemplet hanterbart begransar vi oss till heltal, flyttal och
strangar.

En traditionell biblioteksmodul skriven i Fortran eller ndgot annat for-
aldrat sprak skulle d& behdva innehalla sex subrutiner:

Subrutin Metod Typ

i nsi nt insattning heltal

i nsreal insattning flyttal

i nsstr insattning strangar
qui cki nt quicksort heltal

qui ckr eal quicksort real

qui ckstr quicksort strangar
Vektorn som skall sorteras och antal elementens blir
parametrar till subrutinerna

Figur 1.1 Subrutiner i Fortran

12 0 Studentlitteratur
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Ett anrop kan se ut sa har:

I F ((vecsi ze. LE. 50)

CALL insint(vec,
GOTO 100
ENDI F

I F ((vecsi ze. LE. 50)

CALL i nsreal (vec,
GOTO 100
ENDI F

I F ((vecsi ze. LE. 50)

CALL insstr(vec,
GOTO 100
ENDI F

I F ((vecsize. GI. 50)
CALL qui cki nt (vec,

GOTO 100
ENDI F

I F ((vecsize. GI. 50)
CALL qui ckreal (vec,

GOTO 100
ENDI F

I F ((vecsize. GI. 50)
CALL qui ckstr(vec,

GOTO 100
ENDI F

100 CONTI NUE

Grunder: 1.2 Varfor objektorientering?

.AND. inttype) THEN
vecsi ze)
.AND. realtype) THEN

vecsi ze)

.AND. strtype) THEN

vecsi ze)
.AND. inttype) THEN
vecsi ze)
.AND. realtype) THEN

vecsi ze)

.AND. strtype) THEN
vecsi ze)

De logiska variablerna i nttype, real t ype och strtype anger typen
for vektorns (vec) element. | modernare programsprak som Pascal och
C kan man skicka funktioner som parametrar och klarar sig darmed
med tva procedurer fran biblioteket. Daremot maste man skriva tre
funktioner som anger hur tva element ar relaterade till varandra enl

figur 1.2.

Funktionshuvud

voi d qui cksort (vectype *v,

voi d insertionsort(vectype *v,

int n,

int n,

int(* less)())

int(* less)())

returneratrueoma < b.

Vv ar vektorn som ska sorteras, n ar antalet element, vect ype ar definierad
som typedef el enenttype vectype[] och funktionen | ess ska

Figur 1.2 Biblioteksfunktioner i C

0 Studentlitteratur

13

kapl.fm 9 oktober 2002 22.37:03 sida 13 av 38 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Om vi vill sorterera heltal skriver vi funktionen | essl nt. Den anger
om forsta parametern ar mindre &n den andra pa det har sattet:

int lesslnt(elenenttype a,b)

/* returnerar true oma < b */

return(a<b);

Ett anrop kan se ut s& har:
i f (vecsize<=50)
i nsertionsort(vec, vecsize, lesslnt);
el se
qui cksort (vec, vecsize, lesslnt);

Vill man byta typ maste man definiera om el ement t ype och byta ut
| esslnt motl essString:

int lessString(el enenttype a,b)

/* returnerar true oma < b */

return(strcnp(a, b)<0);
}

Men typberoendet i vec och | ess gar inte att komma ifran pa nagot
enkelt satt. Vill man hantera flera typer samtidigt maste man definiera
ytterligare funktioner som kan flytta pa olika typer av data mellan tva
fack i en vektor. Koden ovan kan endast sortera element av en enda typ.
Det man vinner pa att anvanda C eller Pascal istallet for Fortran ar att
antalet biblioteksfunktioner blir farre. Det behdvs inte en funktion for
varje datatyp utan en for varje sorteringsmetod om man kan sta ut med
begransningen att man endast kan sortera med avseende pa en datatyp
per program!

Objektorienterad sortering

Det objektorienterade séattet att l6sa problemen med sorteringen ovan
ar att definiera en less for varje typ. Darefter gar anropet (Smalltalksyn-
tax)

vec sort

att utféra oavsett vilken typ elementen i vec har. Vill man sortera helta-
len i intvec och strangarna i stringvec kan man i samma program skriva

intvec sort.
stringvec sort.

Detta gar inte i C-programmet (eller i ndgon standardpascalversion),
eftersom det bara far finnas ett | ess i programmet! Den objektoriente-

14 0 Studentlitteratur
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Grunder: 1.2 Varfor objektorientering?

rade losningen bygger pa att ansvaret for hur tva element ska relateras
till varandra delegeras till den klass som beskriver elementtypen och
att olika metoder (procedurer, funktioner och subrutiner) far ha samma
namn (polymorfi).

Det blir ofta lika mycket kod att skriva, men den objektorienterade 16s-
ningen blir bade flexiblare och robustare. Ett tillagg med ytterligare
datatyper forstor inte den kod som fungerade med de gamla typerna.
Tillaggen som gors blir endast de nya datatyperna, ingenting behéver
andras i koden som anropar sorteringsmetoderna!

Objekthierarki

Verkliga objekt "vet” hur de ska se ut och vilka egenskaper de har, men
i ett program ar programmeraren Kung och bestammer allt. Skriver
programmeraren att en cirkel ska ritas som en kvadrat s& blir det sa

Figure
objectType
| | | I
Ellipse Line Polygon Point
drawEllipse drawLine drawPolygon drawPoint

Figur 1.3 Hierarki av record i ett icke objektorienterat sprak

I ett program for att rita ut enkla grafiska objekt p& skarmen kan det se
ut pa foljande satt (Pascalsyntax):

CASE figure. object Type OF
Ellipse : drawkllipse(figure);

Li ne : drawLi ne(figure):

Pol ygon : drawPol ygon(fi gure);

Poi nt : drawPoi nt (figure);
END; { CASE}

Beroende av typen pa fi gure kommer olika procedurer for att utfora
utritningen att anropas.

0 Studentlitteratur 15
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Objektorienterad programmering i Smalltalk

| | | |

Ellipse Line Polygon Point
draw draw draw draw

Figur 1.4 Objekthierarki med utritningsmetod

Det objektorienterade sattet ar (Smalltalksyntax):

figure draw.

Fordelen med det objektorienterade sattet ar inte frAmst att koden blir
mycket kortare utan att ansvaret for hur objekt ska ritas ut ligger hos
objekten sjalva, inte i nagon ritmodul. Lagger man till en objekttyp s&
maste man i det forsta, strukturerade fallet, lagga till en rad i varje
kommando (draw, erase, ...). | det sista objektorienterade fallet behtver
ingenting dndras! Det enda man behéver tanka p& ar att det nya objek-
tet maste forsta draw, erase, osv. Objekten sjalva har ansvaret for sitt
beteende och utseende, precis som verkliga objekt!

Programutveckling

Alla utvecklingsmetoder, dar man laser en specifikation och darefter
konstruerar systemet, bygger pa att man vet allt som kan vara vart att
veta om systemet redan innan det ar konstruerat. Det kan jamféras
med att lgsa en differentialekvation med Eulers metod genom att
anvanda ett enda steg, forutsaga vadret nasta vecka baserat pa dagens
vader, eller att titta pa pilotavsnittet i en TV-serie som Dallas eller
Rederiet och forsoka avgéra vem som kommer att géra vad med vem i
det sista avsnittet.

Systemet med “lasta” specifikationer (sk vattenfallsmetodik dar varje
fas av utvecklingen avslutas innan nasta paborjas) utnyttjar inte att
manniskorna som bygger systemet lar sig mer och mer om problemom-
rddet och kommer med innovationer under utvecklingsarbetet. Detta
leder till att man inte utnyttjar utvecklarnas hela kapacitet och utveck-
lingsarbetet blir mekaniskt. Aven anvandarna stiangs ute fran att ha
nagra synpunkter under utvecklingstiden och tvingas till att acceptera
eller forkasta hela systemet nar det ar klart.
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Objektorienterad programutveckling trollar inte bort specifikationsand-
ringarna, men gor det lattare att ta hand om dem eftersom objekten i
systemet ar relativt oberoende av varandra.

Decentraliseringen gor att tillagg endast blir tillagg och inte omkon-
struktion. Andringar blir &ndringar endast pa de stallen som ska and-
ras, obehagliga bieffekter uteblir®.

1.3 Terminologi

Eftersom objektorientering ar en metodik som skiljer sig fran traditio-
nell programmering finns det ocksd nya termer som beskriver nya
begrepp. En del nya termer beskriver gamla begrepp men da ofta mer
generellt. Har foljer en genomgang av de viktigaste begreppen.

Objekt, metoder, attribut och klasser

I objektorienterad analys (OOA) startar man med att identifiera de
objekt som man vill hantera. Objekten kan vara objekt ur verkligheten
som tex en bat, en person eller ett register. Objekten kan ocksa vara
mer abstrakta som en fil eller ett skarmfonster. 1 Smalltalk ar allt
objekt, dven tal och textstréangar. Ett objekt har olika egenskaper som
delas in i funktionalitet och attribut. Funktionaliteten beskrivs av olika
metoder, (procedurer och funktioner). Attribut ar varden som hor till ett
objekt. P& en textstrang kan man anvanda tex metoderna sammanslag-
ning (konkatenering), utskrift och kopiering, medan dess langd ar ett
attribut. 1 Smalltalk beskrivs objekt och dess attribut i en klassdefini-
tion.

Instansiering och skrapsamling

En klass ar endast en beskrivning av hur ett objekt skulle se ut och
fungera om det existerade, ungefar som en TYPE-definition i Pascal
eller en typdefinition i C. Nar man verkligen vill ha ett objekt skapar
man en instans av den aktuella klassen (instansierar). Jamfor med New
i Pascal och mal | oc i C. Nar en instans inte anvands langre tas den
bort automatiskt av skrapsamlaren (Eng: garbage collector) i Smalltalk
och Simula. I C++ maste programmeraren sjalv ta bort den, precis som i
Pascal och C med Di spose respektive f r ee.

1 0om systemeringen &r vettigt gjord. Det gar att producera skrap med alla
metodiker.
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Polymorfi

Polymorfi innebar att olika metoder kan ha samma namn genom att de
ar definierade for olika objekt. Exempel:

Antag att vi har en klass String for textstrangar och en klass Vector for
vektorer. Langden av en strang ar antalet tecken. Langden av en vektor
ar den euklidiska langden, dvs roten ur summan av kvadraten pa alla
komponenter. Om s ar en strdng och v ar en vektor kan man skriva: s
length resp v length i Smalltalk och s. | engt h() respv. |l ength() i C++.
Typen pé det objekt s resp v refererar till avgér hur langden beraknas.
Det gar inte att skriva bade | engt h('s) och | engt h(v) ivarken Pascal
eller C pga typkontrollen eftersom length endast kan ta argument av en

typ.

Dynamisk bindning

Vilken metod som anvands avgors av klasstillhérigheten (v ar en Vector
och s ar en String) och i Smalltalk dessutom vid exekveringen och inte
vid kompileringen. Detta kallas for sen eller dynamisk bindning, i mot-
sats till tidig eller statisk bindning.

Arv

Arv i programmeringssammanhang innebar att egenskaper (metoder
och attribut) arvsi en hierarkisk ordning.

I denna bok anvander vi figurer av nedanstdende typ da vi illustrerar
klasser och deras egenskaper:

Superklass
attribut [Typ]
metod

Subklass
attribut [ Typ]
metod

Figur 1.5 Klassdiagram: Exempel, ointressanta delar kan utelamnas

Exempel: Bat med subklasser

Utgaende fran klassen Béat, kan man definerera subklasser Motorbat och
Segelbdt i figur 1.6. Klassen B&t kommer d& att vara en superklass till
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Bat

langd [Real]
vikt [Real]
bredd [Real]

|
Motorbat Segelbat
segelyta [Readl]

Figur 1.6 Klassdiagram: Motorbat och Segelbat arver fran Bat

Motorbat och Segelbat. |1 klassen Bat definieras bla egenskapen langd.
Denna egenskap arvs av Motorbat och Segelb&t som alltsd inte behdver
definiera egenskaper som finns definierade i superklassen. Attribut kan
i Smalltalk inte omdefinieras i en arvshierarki.

En lista bor ingd i alla klassbibliotek. En lista kan man fraga om bland
annat: dess storlek, om den ar tom eller om den innehéller ett visst ele-
ment eller lagga till ett element till listan. I Smalltalk kan man
anvanda klassen OrderedCollection och bland annat metoderna size,
iSEmpty, includes: respektive add: for detta.

Behdver man ett nytt objekt med liststruktur deklarerar man tex String
som en subklass (harledd klass, arvtagare) till Collection (det ar natur-
ligtvis redan gjort i Smalltalk-systemet). Subklassen String arver da
automatiskt alla egenskaper som finns definerade for en Collection.
Metoderna namnda ovan ar alla sddana som man behdver aven for en
String och de behdver alltsa inte definieras igen.

Finns det metoder som inte passar kan man definiera om (eng: override)
dem i subklassen. En omdefinierad metod har samma namn som meto-
den i superklassen, men ett annorlunda beteende. Omdefinieringen
medfoér att man i objekt av subklassens typ anvander subklassens
metod och i objekt av superklasssens typ anvands fortfarande super-
klassens metod.

Fordelen med att arva egenskaperna fran listan ar att man slipper
skriva ny kod, eller upprepa gammal, for att ta hand om strdngarnas
listoperationer. Den valbeprovade koden for listan ar férhoppningsvis
felfri, s& man slipper en massa felkontroller for textstrangarna.
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Virtuella metoder

Antag att man i exemplet med batarna har en instanst b ur klassen Bét,
en instans m ur klassen Motorbat och en instans s ur klassen Segelbat. D&
ar foljande metodanrop mdéjliga: blangd, b vikt, b bredd, m langd, m vikt,
m bredd, s langd, s vikt, s bredd samt s segelyta. Daremot ar féljande meto-
danrop felaktiga: b-segelyta och m-segelyta. Om man skulle ha en metod,
foo i bade B&t och Segelbat s& syftar b foo pa metoden i Bat medan s foo
syftar pa metoden i Segelbat. Detta ar ett naturligt satt att hantera
namnkollisioner, men i andra objektorienterade sprak ar det inte sjalv-
klart att det fungerar sa. | tex Simula kan en pekare av typen Bat peka
pa ett objekt av typen Segelbét och dd maste man skilja pa statiska och
virtuella metoder. | Smalltalk blir alla metoder virtuella eftersom typen
hos variabler avgors av vilket objekt de pekar pa for tillfallet och inte
vad de har deklarerats for.

Skillnad mot kopiering

Liknande saker gar att dstadkomma om man tex kopierar koden for Bat
till bAde Motorbat och Segelbat istallet for att arva fran Bat, men det finns
en viktig skillnad: Nar man andrar i B& maste man komma ihag att
gora om kopieringen till Segelbat och Motorbat. N&r Segelbat istéllet arver
egenskaperna fran Bat kommer alla andringar i Bat att fa genomslag i
bade Segelbat och Motorbat direkt. Arv ar ett enkelt och kraftfullt satt att
administrera &ndringar.

Abstrakta datatyper

For att f& program stabila brukar man konstruera dem i moduler som
ar sa oberoende av varandra som mgjligt. Vid objektorientering kallas
dessa moduler for klasser. Det finns liknande modularisering under
namnet abstrakta datatyper, men en klass innehaller saval en abstrakt
datatyp som arv och polymorfi.

Det som &r viktigt att definiera ar sjalva granssnittet, dvs vad dataty-
pen ska heta, vilka metoder man ska kunna komma at utifran och vad
metoderna ska returnera. Hur problemen léses internt for att utfora det
som onskas lamnas at den som ska implementera klassen. Det som ar
vasentligt for andra som ska anvanda sig av datatypen ar namligen:
namnet pa datatypen och dess metoder, parametrarna, samt vad meto-
derna returnerar.
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1.4 Smalltalks interaktionsmiljo

Smalltalks utvecklingsmiljo ar grafisk. Utvecklingsmiljon &r i sig ett
utmarkt exempel pa objektorientering. P& grund av att utvecklingsmil-
jon ar integrerad med spraket sa ar miljon en del av det som maste
laras ut. For den som vill lara sig att behéarska utvecklingsmiljon finns
det utmarkta "Tutorials”— introduktioner som féljer med Smalltalk-sys-
temen. Endast de mest grundlaggande delarna gas igenom &ven har i
boken. Bilder som visar hur programmeringsmiljon ser ut ar frn Parc-
Places VisualWorks 11 p& Sun under Motif eller Macintosh. Eftersom
antalet musknappar kan variera anvander vi beteckningen selektions-,
operations- och fonsterknapp nar vi beskriver interaktionsmiljon.

Knapp Sun PC Macintosh

selektion vanster vanster musknappen

operation mitten hoéger alt+musknapp

fonster hoéger ctrl+hoger kommando+musknapp

Figur 1.7 Standardmusknappar pa olika plattformar

Huvudmenyn-Launcher

I figur 1.8 nedan finns en bild av huvudmenyn i Smalltalksystemet.
Fonstret bestar dels av en menyrad, dels av en rad med knappar for
snabbkommandon och dels ett fonster for utmatning, utskriftsfonstret.
(eng. Transcript). Via menyerna och knapparna kan man f& fram alla
andra delar av Smalltalkmiljon. Har beskrivs de tre viktigaste: Visual-
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Works huvudfonster med utskriftsfonster (eng Transcript), arbetsfons-
ter (eng Workspace) och System Browser.

VisualWorks 1 E]

File Browse Tools Changes Database Window Help

_I@I_I YEHE B T

L-|

=]

Figur 1.8 Huvudmenyn (Launcher) med tomt utskriftsfonster

Arbetsfonster-Workspace

Fonstret med titeln "Workspace” kan ses som ett skissblock dar man
kan testa Smalltalkuttryck. Det beromda "Hello world!”-exemplet fran
Kernighan & Ritchies bok "The C programming language” gar att gora i
Smalltalk genom att skriva

Transcript show: 'Hello world!’

i arbetsfonstret, mala éver texten med selektionsknappen nedtryckt och
darefter vélja "do it” i operationsmenyn (menyn som dyker upp nar man
trycker pa operationsknappen i ett fonster). Texten "Hello World!” kom-
mer da att skrivas ut i utskriftsfonstret.

Workspace (7]

Transcript show: "Hello waorld!®

e — | ]

Figur 1.9 Koden inskriven i arbetsfonster
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Grunder: 1.4 Smalltalks interaktionsmiljo

Workspace H]2|

Transcript show: "Hello warld!®

print. it

inspect

accept

cancel

hardcopy

Figur 1.10 Texten markeras och "do-it” valjs i operationsmenyn

File Browse Tools Changes Database Window Help

BEQE »WEHE @ O

Hello warld!

L-|

=]

Figur 1.11 "Hello world!” dyker upp i utskriftsfonstret

Kodkatalog-Browser

Na&r man skriver stora program far man snabbt problem med 6verblick.
De flesta redigeringsprogam (tex Emacs) kan endast visa koden pa ett
satt, radindelad p&4 samma satt som filen lagras.
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I Smalltalk kan man redigera kod i alla textfénster men det finns speci-
aldesignade fonster av flera olika typer som visar koden pa mer 6ver-
skadligt satt.

For sma program klarar man sig med en uppdelning i klasser, metoder
och kod, dvs ett fonster i tre delar. En forsta del dar man ser vilka klas-
ser som finns en andra som visar vilka metoder som finns och en tredje
dar koden visas. For att underlatta overblick far man endast se de
metoder som finns i den klass som ar vald och endast koden till den
metod som ar vald.

Klasser M etoder
Bat langd
Motorbat vikt
Segelbat bredd
Metodkod
bredd
"bredd

Figur 1.12 Fiktiv browser med endast klasser och metoder

Det finns ytterligare tvd mojligheter som underlattar 6verbliken éver
koden, namligen indelning av klasser i klasskategorier och metoder i
metodkategorier.

1.5 Smalltalk

Manga programmerare har en fanatisk installning till det program-
sprék de sjalva anvander. Trots detta anser &ven manga icke-Smalltalk-
programmerare att Smalltalk ar det basta sattet att lara sig objekto-
rientering.

Var egen nagot fanatiska installning ar att:
= Smalltalk ar det basta spraket vi har hittat for att f4 programmerare
att forsta objektorientering.

= Smalltalk ar en utmarkt miljo for att ta fram interaktiva tillamp-
ningar.
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System Browser
hdail-users B B e atd T B
Simple-Tools havigation
Basic-|B-Tool hotarbdt ekonatmi
kG- LIPainter- Seqgelhdt 7 fusisk storlek
Batklasser T et

/ > instar -« class| 7
predd Y

“hredd
.

Figur 1.13 System Browser i Visual Works

= Smalltalk ar en utmarkt miljo att konstruera manga typer av stora
tillAmpningar.

= For sma, icke-interaktiva eller extrema realtidstillampningar kan
det finnas battre alternativ.

= Den som tillgodogjort sig Smalltalk skriver mycket valstrukturerade
program, oberoende av vilket sprak de anvander.

Smalltalk skiljer sig fran andra sprak genom att allt i spraket beskrivs
som objekt. Fran heltal och textstrangar till browser och kompilator.
Smalltalk innehaller klasser som hanterar grafik. Utvecklingsmiljon ar
integrerad med spraket. En del av systemet bestar av en virtuell
maskin (se nedan) som ar datorberoende.

Syntaxen och semantiken ar otroligt enkel: Sex reserverade ord (nil, true,
false, self, super, thisContext), femton specialtecken (([J|{}_"$#:.-()) och
endast tre satt att skicka meddelanden (unéra, bindra och nyckelord).
Tack vare den virtuella maskinen och sprakets objektorienterade upp-
byggnad kan man kéra Smalltalkprogram pa saval Sun, Macintosh som
PC, utan andringar i koden! System utvecklade med Smalltalk blir
alltsa flyttbara.
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En ANSI-standard ar under utveckling. | avvaktan pa ANSI-Smalltalk
anvander vi i den har upplagan av boken ParcPlaces Smalltalk-80 som
finns for alla plattformar. Vard att namna ar ocksa nagra andra stora
Smalltalkprodukter, Smalltalk\V fér persondatorer fran Digitalk.
Smalltalk V féljer fonsterstandarden pa respektive plattform (och gra-
fikdelarna blir darmed inte flyttbara). Smalltalk Agents fran Quasar
Knowledge Systems som for ndrvarande bara finns for Macintosh. Visu-
alAge fran IBM, for PC, SmalltalkX, HP’s distribuerade implemetation
av VisualWorks, Envy och GNU-Smalltalk.

Vart att ndmna ar att ParcPlace Systems och Digitalk har slagits sam-
man och planerar att sla samman sina produkter och leverera en Small-
talk med godbitarna fran bade VisualWorks och Digitalk. Denna pro-
dukt gar under arbetsnamnet ObjectMerger.

Virtuella maskinen

Smalltalk kompileras i tva steg. Sjalva Smalltalksatserna kompileras
och lagras for den virtuella maskinen, som bytekod, nar satserna spa-
ras’ forsta gdngen. Forsta gdngen satserna utférs kompilerar den virtu-
ella maskinen bytekoden till den aktuella maskinens objektkod och lag-
rar den i cache-minne for senare behov.

Fordelarna med detta satt ar flera:

= N&r man utfér en andring behéver man inte kompilera om hela sys-
temet, utan kan kora programmet direkt. Detta ar mycket praktiskt
vid programkonstruktion och programutveckling; man ser direkt vad
man har astadkommit utan att behdva kompilera, lanka, ladda och
koéra programmet.

= Nar man stéter pa ett exekveringsfel kan man direkt atgarda felet
och kora vidare. Den sk turn-around-tiden ar extremt kort.

= Programkoden gar latt att flytta mellan olika datortyper, endast den
virtuella maskinen behéver bytas ut.

= Nar man haller pa att lara sig spraket kan man mycket enkelt stega
sig genom ett program och direkt se vad varje sats dstadkommer.

= Man kan testa satser utan att skriva program.
= Kodstorleken blir mindre an i ett rent kompilerande system
= Prestanda blir battre an i ett rent intepreterande system

Flyttar man miljon till en annan datortyp s& behéver man bara byta ut
den virtuella maskinen. All Smalltalkkod kompileras fér den virtuella

1 Med sparas avses har "accept” i nagot textfonster. Sjalva sparandet pa
sekundéarminne sker tex via huvudmenyn.
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maskinen som sedan, vid behov, i sin tur éverséatter till maskininstruk-
tioner pa den aktuella datorn.

Smalltalk har fatt ett rykte om sig om att vara langsamt dven om has-
tigheten har 6kat sedan den dubbla kompileringen inférdes. Trots detta
anvands Smalltalk aven i realtidssystem (som har stora krav pa snabb-
het). Snabbhet ar ju inte endast en frdga om effektiv kod, det gar att
kopa snabbare processorer. Ett program maste inte vara den optimalt
shabbaste l6sningen, det racker med att programmet &ar tillrackligt
snabbt for uppgiften. Att fa koden korrekt, lattarbetad och framfor allt
fardig i tid ar ett mycket stérre problem. Genom att det ar enkelt att
skriva program sd kan programmeraren koncentrera sig pa att forsta
problemet och hitta effektiva algoritmer. Darigenom far slutprodukten
hogre kvalitet.

Dessutom har mycket stor moda lagts ned pa att fa den virtuella maski-
nen snabb, sa ett stort Smalltalkprogram kan mycket val bli snabbare
an motsvarande C-program.

Deklarationer

Det finns Smalltalklasser som hanterar deklarationer. Det enklaste sat-
tet att deklarera klasser, attribut och metoder ar att anvanda Brow-
sern. Browsern ser i sin tur till att ratt metoder for deklarationerna blir
anropade.

En ny klass deklarerar man genom att ange vilken klass den ska vara
subklass till. Alla klasser i Smalltalk har en superklass. Hogst upp i
hierarkin finns klassen Object. Enklaste séattet att deklarera en ny
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klass ar att i browsern skriva in tex "Object subklass #Bat” i metod-
fonstret och déarefter valja "accept” i operationsmenyn.

replace...

System Browser undo (2] ]
hdail-users 4 copy [3
Simple-Tools
Basic-IB-Tool e
kG- LIPainter- paste
Bitklasser & _

/ instar -_-class do it I,
Chject subclass: #B3t print it £
instanceariablerames: *° . N
classYariableMames: * 7 _Inspect |
poolDictionaries: *° %cept |
category: ‘Batklasser] cancel
format
sSpawn
explain f
hardcopy

Figur 1.14 Bat deklareras som subklass till Object

Attribut deklarerar man genom att rdkna upp deras namn i en strang
som ar en av parametrarna till Object subclass:instanceVariableNames:class-
VariableNanes:poolDictionaries:category:. Man skriver in de attribut man vill
ha med i klassen och valjer darefter "accept” i operationsmenyn.
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kAail- users
Simple-Tools
Basic-1B-Tool
kG- UIPainter
Bitklasser

; “»instar - class

Ohject subclass: #BAt
instancelariableMames: langd bredd ikt
classYariahleMames:
poolDictionaries: ™
categaory: ‘Batklasser

=

=l

Figur 1.15 Attributen langd, bredd och vikt deklareras

Variabelns typ bestams forst vid tilldelningen av ett varde till varia-
beln. Samma variabel kan alltsd anvandas for heltal, flyttal, strangar
och tom klasser!

Metoder deklarerar man genom att ange ett metodnamn i metodfénst-
ret (det stora fonstret) i browsern och darefter vélja accept i operations-
menyn. Varje gang man andrar koden fér metoden maste man "spara”
den med accept, gldmmer man det sa blir man tillfragad om man vill
spara andringarna eller ej. Det gar alltid att aterga till det senast spa-
rade versionen genom att vélja cancel i operationsmenyn. Detta galler
alla textfonster.

Operationerna (accept, do-it mfl) innebar att man gor anrop till Small-
talkklasser som utfér det 6nskade. Dessa metoder skulle man lika
garna kunna anropa direkt for att lagga till attribut, skapa klasser mm,
men det ar oftast enklare att géra detta mha browsern.

Versaler och gemena ar signifikanta i Smalltalk. Namnen n och N &r
alltsa tva olika namn.

Tilldelning

Tilldelning skrivs med := och fungerar som i Algol. Uttrycket till hoger
evalueras och tilldelas variablen till vanster. a := 17+4711 tilldelar a var-
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det 4728. Tilldelning av samma véarde till flera variabler kan goéras i en
sats:

a:=b:=c=d:=e:=17tilldelar a, b, ¢, d och e vardet 17.

Val

Val skrivs som ett villkor som testas med ifTrue: och/eller ifFalse:.

Exempel: val

(a<b)
ifTrue:[Transcript show: 'a &r mindre an b']
ifFalse:[Transcript show: 'b &r mindre &n eller lika med a']

Endera delen ifTrue:/ifFalse: kan utelamnas, endera kan sta forst.

En detaljerad genomgang av vad som hander i Smalltalk nar detta
utfors kan vara intressant. Villkoret a<b returnerar en instans av en
subklass till Boolean, namligen True eller False. | bade True och False finns
metoderna ifTrue: och ifFalse: definierade. | True &r metoden ifTrue: definie-
rad s& att blocket (det inom hakparenteserna) utférs, medan ifFalse: inte
utfor ndgonting alls. | False ar metoderna definierade omvant.

Block

Hakparenteserna [] i villkorsuttrycken markerar bérjan och slutet pa
ett block och det som star ovan ar alltsd ett metodanrop ifTrue: med
blocket som parameter. Block kan anvandas p& ungefiar samma satt
som lambda-uttryck i vissa Lispdialekter som Scheme, dvs de kan
anvandas for att beskriva funktioner som kan skickas som parametrar
till meddelanden mm.

Iteration

Iteration gér att utféra pa ett otal satt i Smalltalk. Motsvarigheten till
traditionella spraks while-slinga ser ut s har:

[villkorsBlock]
whileTrue: [satsBlock]

Sa lange som villkorsBlock evalueras till true kommer satsBlock att utféras.
Foljande slinga skriver ut talen ett till tio:
[Pl
i:=0.
[i<10]
whileTrue: [i:=i+1.
Transcript show: i printString].
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Vill man vanda pa villkoret i villkorsBlock kan whileFalse: anvandas istal-
let for whileTrue:.

Motsvarigheten till for-slingor gar att utféra med nagon variant av
to:by:do:.

1to: 10 by: 1 do: [:i | Transcript show: i printString]
gor samma sak som:
1 to: 10 do: [:i | Transcript show: i printString]

namligen skriver ut talen ett till tio.

Metodanrop

Nar man vill anvanda en metod gér man ett metodanrop genom att
skicka ett meddelande till ett objekt. Undra meddelanden ar meddelan-
den utan parametrar. Exempelvis:

'‘Detta ar en stréng' size

L] 18

String-objektet 'Detta ar en stréang' tar emot meddelandet size och returne-
rar 18. Pilen [J beskriver utmatning da Smalltalkuttrycket ovanfor
pilen utférs med print it i operationsmenyn. Vi anvander ocksa detta
skrivsétt for att ange att utskrift i utmatningsfonstret (eng Transcript)
sker.

Nyckelordsmeddelanden ar meddelanden med parametrar:
‘Detta ar en strang' at: 13

U $s

Strangen 'Detta &r en strang' tar emot meddelandet at: med parametern 13
och returnerar tecknet 's’. Strangen ses i det har fallet som en vektor
och pa position 13 finns tecknet 's’.

Bindra meddelanden (som ser ut som de vanliga aritmetiska operato-
rerna), dvs objekt operator argument.

a=1*2+3
Uttrycket kommer givetvis att ge a vardet fem, men
a=1+2*3

ger a vardet nio! Orsaken ar att binara meddelanden tolkas fran van-
ster till héger, dvs 1 adderas till 2 som blir tre som i sin tur multiplice-
ras med 3.
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Prioritetsordning

Prioritetsordningen ar:

1 Unéara meddelanden

2 Binara meddelanden.

3 Nyckelordsmeddelanden.

Vid lika prioritet kommer satsen att evalueras fran vanster till higer.
Ett nyckelordsmeddelande slutar nar satsen ar slut, dvs nar man kom-
mer till en punkt (.), parentes ()), hakparentes (]), eller semikolon (;).
Parenteser kan anvandas for att andra pa ordningen satserna utfors.

a:=1+(2*3)
7

Smalltalkexempel

Har foljer ett exempel som visar hur en Smalltalkmetod ser ut. Metoden
skriver ut en hailstonetalféljd i utskriftsfonstret. Talféljden fas sa har:
Tag ett tal, om talet ar udda, multiplicera det med tre och lagg till ett.
Om talet ar jamnt dela det med tva. Sluta nar talet blir ett. Exempel:
Talet 7 genererar serien 22 11 34 175226 1340201051684 2 1.

Namnet har talféljden fatt av att talen vaxer och minskar i storlek likt
ett hagelkorn (eng: hailstone) som i en storm virvlar upp och ned for att
slutligen falla till marken. Talféljden ar intressant fér den terminerar
for alla tal man har provat, men ingen har lyckats bevisa att den kom-
mer att gora det for alla tal!

hailstone: aninteger
In|
n := self.
aninteger timesRepeat: [n =1
ifTrue:
[Transcript show: 'Klart’; cr.
)
ifFalse:
[n odd
ifTrue: [n:=n*3+1]
ifFalse: [n :=n// 2].
Transcript show: n printString; cr]].
Transcript show: aninteger printString , ' varv utan att na ettan’; cr.
n

Vill du provkoéra hailstoneexemplet kan du inféra metoden i klassen
Integer! 1 Smalltalk gar det att gora tillagg och férandringar av sjalva
systemet, men det ska naturligtvis goras med omsorg. Andringar av
systemet gors helt pa egen risk, det kan i varsta fall resultera i att filen
som allt sparas i (image) blir obrukbar. Tillagg kan goéras, men ska i s
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fall géras med stérsta forsiktighet. Hailstone-metoden &r ett riskfritt
tillagg. Nar du har skrivit in metoden och gjort "accept” skriver du:

7 hailstone: 100

i arbetsfonstret, malar over allt med markdéren och valjer do it i opera-
tions-menyn. D& kérs programmet och talféljden skrivs ut i utskrifts-
fonstret.
Har foljer en detaljerad genomgang av metoden:

hailstone: aninteger

Metodnamnet &r "hailstone: ”. Kolon markerar att det finns en parameter
(aninteger) till metoden.

In|
Temporéra variabler deklareras genom att innesluta dem mellan lod-
rata streck (]). Har deklareras den temporara variabeln n.

n := self.

n tilldelas vardet av mottagaren, heltalet sju i exemplet. Punkt skiljer
satser at.

aninteger timesRepeat: []
Blocket upprepas aninteger antal ganger.
(n=1)

Om n=1 returneras true och blocket efter ifTrue: utfors, om false returne-
ras utfors blocket efter ifFalse:.

Transcript show: 'Klart’; cr.
N\
n

Skriv ut "Klart” och ett radbyte i utskriftsfonstret, returnera n.

n odd
ifTrue: [n:=n*3+1]
ifFalse: [n:=n/l 2]

Om n ar udda sa tilldelas n vardet av n*3 + 1 annars tilldelas n vardet av
n heltalsdividerat med tva.

Transcript show: n printString; cr]

Vvardet av n skrivs ut. De tva sista satserna kommer aldrig att utféras
med vart anrop.

Transcript show: aninteger printString,' varv utan att na ettan’; cr.
Texten "100 varv utan att nd ettan” och ett radbyte skrivs ut.
n

Vardet av n returneras.
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Sammanfattning

Termer

Klass beskrivning av ett objekt med data och operationer pa dessa
data.

Objekt en komponent i systemet med eget privat minne och en upp-
sattning operationer.

Instansvariabel en del av ett objekts privata minne.

Metod en beskrivning av hur ett visst objekt ska utféra en av sina
operationer. Motsvarande procedur, funktion, subrutin i andra
sprak.

Attribut varden som hor till ett objekt.

Instans objekt skapat utifran en klass. Har eget minnesutrymme.
Meddelande en uppmaning till ett objekt att utféra en metod.
Mottagare det objekt som uppmanas att utféra en metod.
Polymorfi olika metoder kan ha samma namn.

Dynamisk bindning vilken metod som anvands avgors av klasstillhg-
righeten vid exekveringen, inte vid kompileringen.

Statisk bindning vilken metod som ska anvandas avgoérs redan vid
kompileringen.

Arv egenskaper i en klass kan anvandas i subklasser.

Subklass (harledd klass) klass som arver egenskaper fran en super-
klass.

Superklass (prefixklass) klass varifran egenskaper arvs.

Virtuella metoder metoder vars anvandning bestdms forst vid exe-
kveringen, inte kompileringen. Motsvarar dynamisk bindning.

Browser fonsterbaserad programkodshanterare.

Virtuell maskin (objektsmaskin) maskinberoende del av smalltalk-
systemet som hanterar exekvering av kod.

Utskriftsfonster (eng Transcript) fonster for utskrift av systemmed-
delanden och for egna utskrifter.

Nyckelord en identifierare med ett avslutande kolon, tex nyckel..
Unart meddelande ett meddelande utan argument, tex 0.5 cos.

Binart meddelande ett meddelande med precis ett argument,
tex 2 + 3.

Nyckelordsmeddelande ett meddelande med ett eller flera argument
atskilda med nyckelord. Tex x between: 3 and: 4.
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Skrapsamling systemet stadar automatiskt bort objekt som ej langre
refereras.

Programeringsstil
Delegera ansvar till objekt.

Forbered for andringar.
Engagera slutanvandarna i programutvecklingen.

Smalltalk
Metoder alla metoder ar virtuella, dvs kan omdefinieras i subklasser.

Uttryck eller sats en sekvens av operationer som beskriver ett objekt.
Tilldelning gors med :=. Tex x := 1995.
Satsparentes satser atskils med en punkt (), tex x := 2.y := x * 3.

Prioritetsordningen ar:

Unéara meddelanden

Bindra meddelanden.

Nyckelordsmeddelanden.
Vid lika prioritet kommer satsen att evalueras fran vanster till
hoger. Ett nyckelordsmeddelande slutar nér satsen ar slut.

Block en beskrivning av en férdrdjd sekvens av operationer, skrivs
inom ett par av hakparenteser. Exempel: [78 + 90]. Kan bla anvandas
for att skicka kodbeskrivningar som parametrar.

Val skrivs som villkor foljt av ifTrue: eller ifFalse: dar argumentet ar
ett block som beskriver vad som skall géras om villkoret ar uppfylit.
Tex x >=y ifTrue: ['x storst’].

Klassdeklaration en ny klass konstrueras utifrdn en existerande
klass. Samtidigt deklareras den nya klassens attribut.

Returvarde frdn metod mha ~ féljt av vad som skall returneras. Tex
hallo
~Hej'
Temporar variabel en variabel som konstrueras for att mellanlagra
varden under en viss sekvens av operationer. Deklareras mellan ett
par av vertikala linjer. Tex | templ temp2 |.

Iteration eller upprepning med whileTrue:, to:do: eller to:do:by:. Ett
blockargument beskriver vad som ska goéras i slingan.
Tex [x < y] whileTrue: [x ;= x + 1]. 1 to: x by: 1/2 do: [ii | z:=z +1].
Polymorfi metoder i olika klasser kan ha samma namn.
Tex #(1 2 3) contains: [:x | x odd)]
och (10@10 extent: 20@15) contains: (12@12 corner: 14@13).
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Ovningar

1.1 Vad ar det for skillnad pa strukturerad programmering och objekto-
rienterad programmering?

1.2 Nar har man stérst fordelar av objektorienterad programmering?
1.3 Vilka ar Smalltalks fordelar och nackdelar?

1.4 Berékna foljande i ett arbetsfonster:
a) 1+2*3
b) (1+2)*3
c) 100 factorial
d) pi/2 cos
e) (pi/2) cos
f) 3max: 4
g) 2 * 3 factorial

1.5 Skriv kod som givet talen a, b och ¢
a) ger det minsta vardet
b) returnerar en symbol som indikerar vilken av variablerna som ar
minst.

1.6 Skriv kod i ett arbetsfonster som tabellerar temperaturer mellan
37°C och 42°C i Fahrenheit enligt F = 9/5C + 32

1.7 Skriv kod i ett arbetsfonster som skriver ut multiplikationstabellen
pa tio rader.

1.8 Skriv kod i ett arbetsfonster som beraknar vardet av e dar

1,1 1. 1
e = 1+ﬂ+§+§!+éﬁ+
1.9 Oversatt foljande matematiska uttryck till Smalltalk
a) 2+3
b) 2*3+4
c) 2+3*4
d) 10+5/2*3/4
e) Skriv om d) sa att resultatet blir ett flyttal
1.10 Skriv smalltalkuttryck som berdknar summan av heltalen mellan
a och b genom att anvanda
a) Nagon for-slinge-liknande konstruktion
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b) Metoden whileTrue:
c) Det slutna uttrycket (a+b)(b-a+1)/2
d) N&got annat satt.
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2 Objektkonstruktion

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Hur definieras klasser?

= Hur skapas instanser av klasser?

= Hur konstrueras metoder?

= Hur anropas metoder?

= Vad ar inspektorer och mutatorer?

= Hur kommer man fram till vad som ska ingé i en klass?

Centralt i Smalltalk ar att konstruera klasser med attribut och metoder.
Eftersom allting i Smalltalk ar objekt ar det grundldggande hur klasser
och instanser av dem konstrueras. Att skapa nya objekt fran klassbe-
skrivningarna kallas for instansiering av klasserna.

2.1 Klassdefinition

En klass ar en beskrivning av ett objekts egenskaper. Ur en mer prak-
tisk synvinkel kan man saga att en klass &r den programmeringskod
som definierar objektets attribut och beteende. | Smalltalk definieras en
ny klass alltid! genom att till en befintlig klass ange att en ny subklass
ska konstrueras. Man gor detta genom att till den existerande klassen,
dvs superklassen, ge den nya klassens namn samt ange dess eventuella
attribut i form av instansvariabler, klassvariabler och poolvariabler. Vi
kommer i detta avsnitt endast ta upp instansvariabler och &terkommer
till de andra tva typerna i avsnitt 4.5. Genom att en klass alltid kon-
strueras utifran en viss given superklass kommer en ny klass alltid att
bli subklass till ndgon i systemet existerande klass.

En klass i Smalltalk kan definieras genom att utgd fran en generell
klassmall dar lampliga delar, dvs superklass, klassnamn och attribut,
ersatts med dem som &ar aktuella. Denna klassmall ser ut som féljer

T Har skiljer sig Smalltalk fran vissa andra objektorienterade sprak
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NameOfSuperclass subclass: #NameOfClass
instanceVariableNames: 'instVarName1l instVarName?2’
classVariableNames: 'ClassVarNamel ClassVarName?2’
poolDictionaries: * ’
category: 'name of category’

Som exempel konstruerar vi en klass for att hantera bankkonton. Fér
att fokusera pa praktiska tekniker i Smalltalk valjer vi att starkt for-
enkla modellen.

Enkel analys

Om vi utgar ifran ett existerande bankkonto sa kan vi definiera nagra
nyckelord. Detta gors ofta vid analys med brainstorming, dvs forst kas-
tar man ur sig en massa begrepp som hér ihop, eller skulle kunna héra
ihop med ett bankkonto och déarefter forséker man besinna sig och se
vad som ska vara med. En kort brainstorming-session skulle kunna ge
foljande: konto, kassorska, bankomat, dvertrassering, insattning, uttag,
dverforing, ranta, skuld, check, skatteflykt.

Nar man darefter rensar upp bland idéerna brukar det ofta uppsta het-
siga diskussioner. Vad som ska ingd i en klass ar ofta langt ifran sjalv-
klart och &ven med objektorientering kommer det att finnas flera moj-
liga l16sningar.

I det har avsnittet kommer vi konstruera en klass Account med féljande
enkla klassbeskrivning.

klassnamn » Object
markerar arv

-~ ,

forvantad typ

Account

attribut » balance [Number]

balance t

i balance: newValue 7"’“9“”13”

metoder —» deposit: amount - —

withdraw: amou /

move: amount to: anotherAccount

‘\ v

metod
Figur 2.1 Klasshierarki: Account
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I figuren ser vi att Account &r subklass till Object och har en instansvari-
abel balance. Denna variabel ska vara av typen Number, dvs ett tal. Det
finns fem metoder balance, balance:, deposit, withdraw: och move:to:

For att demonstrera hur en klass stegvis kan utvidgas och férses med
attribut och operationer kommer vi att férst definiera Account utan inst-
ansvariabler for att sedan i ett nasta steg lagga till instansvariabeln
balance.

Praktik

Genom att i den ovan givha mallen ta bort alla attributnamn, ange
Object som superklass, ge var klass namnet Account, samt slutligen ge
kategorinamnet Simple-Finances far var klassdefinition féljande utse-
ende:

L—{ den nya klassens namn |

Object subclass: #Account
instanceVariableNames: ’ ’
classVariableNames: ' ’

poolDictionaries: * ’ ]
category: ‘Simple-Finances’ | Klasskategori |

Men med denna definition har vi endast konstruerat en klass Account
utan mojlighet att hantera specifika data for ett bankkonto. Var avsikt
ar att beskriva en klass vars instanser ska representera balansen pa
bankkonton, dvs olika objekt ur klassen ska representera olika konton.
Vi lagger darfér till ett attribut balance, i form av en instansvariabel, till
klassen. Var nya definition blir som foljer:

Object subclass: #Account
instanceVariableNames: 'balance’

classVariableNames: ' ’ - -
poolDictionaries: ’ ’ |n§tansvar|abler
category: 'Simple-Finances’ (har endast en)

Déarmed har vi lagt till den dnskade instansvariabeln balance till klass-
beskrivningen.

Om vi summerar vad som &r sagt i detta avsnitt s& kan vi beskriva det
hela enligt féljande:

Utgaende fran standardmallen for definition av klasser angav vi att en
ny klass med namnet #Account skulle konstrueras som subklass till bas-
klassen Object. Skrivsattet med tecknet # foljt av klassnamnet ar det
séatt man anger att en ny klass med angivet namn ska konstrueras.
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Vi angav ocksa att klassen skulle ha en instansvariabel, balance, for att
spara bankkontots saldo i.

Det finns ocksd en “valjare” med namnet category foljt av strangen
"Simple-Finances’. Namnet anger klassens kategori. Detta ger oss mojlig-
heter att gruppera klasser pa andra satt an genom arv.

2.2 Skapa objekt

Ett nytt objekt av en klass skapas, eller som det brukar kallas instan-
sieras, genom att man ber dnskad klass om en ny instans. Ofta sker
detta genom att meddelandet new skickas till klassen och att resultatet
av detta tilldelas en variabel, som nedan dar variabel sétts att referera
en ny instans av klassen KlassNamn.

variabel := KlassNamn new

For att skapa en instans av klassen Account gor vi:
myAccount := Account new

Efter detta refererar myAccount till en ny instans av klassen Account,
men fortfarande utan mojlighet att komma &t eller dndra vardet av
instansvariabeln balance, eftersom alla attribut i Smalltalk &r skyddade
fran yttre &tkomst (se nedan).

2.3 Inspektorer eller Atkomstmetoder

I Smalltalk &r alla attribut, dvs instans—, klass— och poolvariabler, alltid
atkomliga innefrdn en instans av den klass dar de ar definierade men
skyddade fran yttre atkomst, dvs fran lasning eller skrivning utifran.
Detta kallas for inkapsling. Nar man vill att dessa variabler ska vara
atkomliga aven utanfor det aktuella objektet maste atkomstmetoder
(eng: access methods) konstrueras.

I sprdk som Simula och C++ kan man ange om egenskaper ska vara
synliga utifran och/eller i subklasser genom att uttryckligen ange egen-
skaperna som HI DDEN och PROTECTED, respektive public och pri -
vat e. Nagon motsvarighet till detta finns inte i Smalltalk.
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Objektkonstruktion: 2.3 Inspektorer eller Atkomstmetoder

For att mojliggora lasning av attributs varde maste inspektorer skrivas
i klassen. Inspektorer skrivs enligt foljande mall:

Aattribut

attribut returneras som resultat vid "utférande" |

Dar namnet pad metoden (Aven kallad for selektorn) vanligen ar det
samma som attributets namn. Cirkumflextecknet (), indikerar att det
som féljer ska returneras som resultat fran metoden, i det har fallet att-
ribut.

Nu skriver vi forst en inspektor for den hittills enda instansvariabeln,
vi valjer att ge metoden samma namn som instansvariabeln, namligen
balance.

lan - " - .
ba ?‘bggnce metodnamn (h&r samma som instansvaria-
beln balance)

T [ instansvariabeln balance returneras

Nu kan vi skapa en instans av klassen Account och testa metoden balance
genom att utféra foéljande kod:

instans skapas

| myAccount | ; ‘

myAccount := Account new.
myAccount balance -

U nil

meddelandet balance skickas
till myAccount

AN svaret blir nil vid exekvering
av koden

I det har kodavsnittet deklareras forst den temporara variabeln myAc-
count. Sedan skapas en instans av Account som tilldelas till myAccount och
slutligen skickas meddelandet balance, som i det har fallet ger nil i svar.
Alla variabler far namligen vardet nil fran bérjan.
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Variabler

Deklaration av en metods temporara variabler sker genom att direkt
efter metodhuvudet, mellan ett par av vertikala streck, rakna upp nam-
nen pa dessa variabler. En variabel har vardet nil innan nagot annat
anges!
metodNamn
| xy ztemp |

"...08V...".

I en temporardeklaration ar variablerna atskilda av blanktecken eller
annan typ av icke synligt skiljetecken, sdsom tabulatortecken eller rad-
slutstecken. Blanka, tabulatortecken och radbyten ar inte signifikanta i
Smalltalk. De temporéra variablerna kan inte ges samma namn som de
formella parametrarna och bdr ej ges samma namn som instansvariab-
ler.

2.4 Mutatorer eller uppdateringsmetoder

For att kunna forandra attribut maste klassen tillhandahalla metoder
(mutatorer) for detta. Féljande mall illusterar hur en typisk metod for
att forandra vardet av ett attribut ser ut.

metodnamn (ocksa kallad for
selektor), har metodNamn:

metodnamn: parameter <—|formell parameter
attribut := parameter

T attribut tilldelas vardet av
den formella parametern

Observera att metodnamnet avslutas med ett kolon som sedan foljs av
den formella parametern, parameter, och att tilldelning av attributets
varde sedan gors pa vanligt satt med tilldelningsoperatorn.

Med den ovan angivna mallen skriver vi nu en metod for att uppdatera
vardet av instansvariabeln balance. Vi valjer precis som for atkomstme-
toden balance att ge den ett sa forklarande namn som mgjligt, namligen
balance:.

balance: newValue
balance := newValue

Nu kan vi prova de tva instansmetoderna genom att i ett arbetsfonster,
utfora foljande:
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| myAccount |

myAccount := Account new.
myAccount balance: 100.
myAccount balance

[1 100

Om vi utfér denna kodsekvens kommer forst myAccount att skapas, sat-
tas till en ny instans av Account, vardet av instansvariabeln balance sat-
tas till 100, via meddelandet balance: med myAccount som mottagare och
darefter skickas meddelandet balance till myAccount, och resultatet
returneras, i detta fall heltalsvardet 100.

2.5 Metoddefinition

Nu ska vi titta lite narmare pa hur metoder som inte ar av ovan enkla
atkomsttyp kan konstrueras. Vi bérjar med att definiera en ny metod
som ska réakna upp saldot for aktuell instans med givet numeriskt argu-
ment.

deposit: amount
balance := balance + amount

Om atkomstmetoder finns s brukar man anvanda dessa. | deposit: ovan
har vi inte utnyttjat att atkomst- och uppdateringsmetoderna balance
respektive balance: redan finns. For att gora detta s& maste vi kunna
skilja p& om instansvariabeln eller metoden avses. Instansvariabeln
refereras som ovan genom att enbart skriva namnet pa densamma. For
att referera till aktuellt objekt anvands pseudovariabeln self. Variabeln
self kan ocksa utnyttjas for att skicka meddelanden till det aktuella
objektet, som i féljande exempel:

deposit: amount
| oldBalance newBalance |
oldBalance := self balance.
newBalance := oldBalance + amount.
self balance: newBalance

Dar vi forst deklarerar tva variabler oldBalance och newBalance, bada
temporéara. Sedan séatts oldBalance till resultatet av meddelandet balance
skickat till den aktuella instansen. P& nast sista raden ger vi newBalance
vardet av att till oldBalance skicka meddelandet + med amount som argu-
ment. Slutligen skickar vi meddelandet balance: med newBalance som
argument till aktuell instans.

Om vi utnytjar Smalltalks syntax och preferensregler sa kan vi skriva
om deposit: utan att anvanda temporéra variabler:
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deposit: amount
self balance: self balance + amount

Dvs meddelandet balance: skickas till aktuell instans. Summan av resul-
tatet frdn meddelandena balance och den formella parametern amount
blir argument. Metoden withdraw: som tar ut pengar fran konto skrivs i
dvning 2.1.

Vi provar det hela genom att exekvera foljande kod:

| bigMoney expenses transfer |

bigMoney := Account new. bigMoney instansieras fran Account
bigMoney balance: 100000. bigMoney ges 100000 i startkapital
expenses := Account new.

expenses balance: 0. expenses ges 0 i startkapital
transfer := 10000. transfer anvénds som 'slask-variabel’
bigMoney withdraw: transfer. ta ut transfer fran bigMoney

expenses deposit: transfer.  och deponera motsvarande pa kontot expenses
expenses balance

[] 10000

Grafiskt kan situationen efter att koden utforts illustreras pa féljande
satt:

Klass —_ Account
balance
Instanser ,’ > .
bigMoney expenses
balance = 90000 balance = 10000

Figur 2.2 Instansdiagram: bigMoney och expenses ar instanser av
Account.

I figur 2.2 ser vi ett exempel p& instansdiagram. De rundade rektang-
larna representerar instanser av klassen Account.

Hittills har vi endast anvant oss av metoder utan eller med precis ett
argument, men for att i mer generella fall skriva strukturerade klasser
s& behdver vi kunna definiera metoder med flera argument. Vi ger i fol-
jande tabell helt kort nagra exempel pa hur funktioner definierade
matematiskt kan skrivas i Smalltalk. Observera att Smalltalks objekto-
rienterade synsett ofta ger ett av de matematiska argumenten rollen av
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ett objekt som ar mottagare av det motsvarande Smalltalk-meddelande
(som foljdriktigt innehaller ett argument mindre 4n dess matematiska
motsvarighet).

Matematiskt|Smalltalk |Kommentar

f(x) f x antar rollen av mottagare, dvs tillhér en
klass som definierar metoden f, Anrop: x f
max(x, y) max: y Anrop: x max:y

min < x < max | between: min |Metoden between:and: definierad i klassen
and: max som x tillhdr. Anrop:

X between: min and: max

integral(g, a, b)| integral: a  |g instans av klass av funktioner. Metoden
to: b ger integralen d&ver angivet intervall.
Anrop: g integral: ato: b

Figur 2.3 Matematiska- och Smalltalkuttryck

Metoder som tar argument som parametrar skrivs pa formen
(nyckelord1: parameterl nyckelord2: parameter2 ...), dvs metoden bestar av ett
eller flera nyckelord, vart och ett avslutat med ett kolon, féljt av en for-
mell parameter for vart och ett av dessa.

For att flytta pengar fran ett konto till ett annat maste vi forst ta dem
fran ett konto och sedan komma ihag att satta in dem pa ett annat. Vi
forbattrar Account genom att skriva en metod move:to: som flyttar en
given summa pengar fran det konto som ar mottagare av meddelandet
till ett annat som ges som argument.

move: amount to: anotherAccount
"flyttar pengar fran mig till kontot anotherAccount
self withdraw: amount.
anotherAccount deposit: amount

Den hér metoden illustrerar bland annat att man kan skicka meddelan-
den till objekt givha som argument. Med hjélp av denna metod kan vi
ocksa skriva om exemplet dar vi flyttade pengar fran ett konto till ett
annat, men den har gadngen med slaskvariabeln transfer ersatt med
metoden move:to:

bigMoney expenses |

bigMoney := Account new.

bigMoney balance: 100000.
expenses := Account new.

expenses balance: 0.

bigMoney move: 10000 to: expenses.
expenses balance

[] 10000
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2.6 Utvidgning av klass

Nu ska vi beskriva hur man kan utvidga en klass genom att lagga till
nya instansvariabler och metoder.

Som Account &r definierad sa finns det inte i instanserna nagon informa-
tion om vilka konton de ansvarar for. Enda sattet att identifiera ett
konto &r genom namngivning av de respektive variablerna som pekar ut
kontona (tex bigMoney). Detta ar inte tillfredstéllande. Vi vill kunna
identifiera konton genom att fraga kontot om dess nummer, detta bla
for att ge smidigare stod for transaktioner mellan konton och férbereda
dem for lagring pa& sekundarminne. Vi utékar darfor Account med attri-
but for identifiering av dess instanser.

Vi bérjar enligt principen for stegvis forfining med att lagga till en inst-
ansvariabel number vars avsikt &r att unikt identifiera det aktuella kon-
tot. Nar vi har implementerat och testat detta sa ger vi oss sedan pa att
konstruera mekanismer for transaktionhantering.

Klassen Account och dess instanser kommer efter de tillagg vi gjort fort-
farande ha vissa konceptuella och tekniska brister. Exempelvis sa
maste anvandare av klassen bade komma ihag att gora initieringar
samt ha kdnnedom om klassens interna struktur. Teknik for att atgarda
detta kommer vi beskriva i kapitel 5 och 11.

Forst lagger vi till den nya instansvariabeln number genom att defi-
niera om klassen pa foljande satt:
Object subclass: #Account
instanceVariableNames: 'balance number’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Simple-Finances’
For att ge mojlighet att 1&sa vardet av instansvariabeln number, konstru-
erar vi en inspektor:

number
number

For att minska risken for att kontonumret oavsiktligt forandras och for-
tydliga andemeningen i koden sd ger vi ingen metod for att andra
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enbart number. Istallet konstruerar vi en speciell initieringsmetod som
bade sétter initialt saldo och kontonummer
initialBalance: aNumber accountNumber: anotherNumber
"Initiera self med saldot aNumber och kontonummer anotherNumber"
self balance: aNumber.
number := anotherNumber Det finns ingen metod for att uppdatera
number, sa vi far 'sjalva’ géra tilldelningen.

Om vi skriver om initieringen av instanserna kan det se ut pa féljande
satt, dar vi har valt att ge bigMoney och expenses kontonumren 998 res-
pektive 999:

| bigMoney expenses |

bigMoney := Account new.

bigMoney initialBalance: 100000 accountNumber: 998.

expenses := Account new.

expenses initialBalance: 0 accountNumber: 999.
...0SV...

En kort kommentar angdende den givna lésningen. Vi kan ju fortfa-
rande anvanda klassen pé fel satt genom att anropa initialBalance:account-
Number: mer an en gang, men i nuldget antar vi att endast snalla pro-
grammerare (eller de som ar valdigt medvetna om vad de gér) anvander
klassen.

Transaktionslogg

Nu ska vi som avslutning pa detta avsnitt implementera en enkel form
av transaktionshantering. For att det inte ska bli for komplicerad sa
anvander vi en enkel modell dar varje av transaktion placeras i slutet
av en kronologiskt ordnad lista, markt med nagon form av identifika-
tion. Vidare kommer endast transaktioner som utférs med hjalp av
metoden move:to: att loggas. Vi kommer anvanda en instans av Ordered-
Collection som bla ger oss mojligheter att 1agga till nya element i slutet.

Forst borjar vi med att lagga till den nya instansvariabeln genom att
definiera om klasshuvudet.
Object subclass: #Account
instanceVariableNames: 'balance number transactions’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Simple-Finances’
Sedan skriver vi en metod som nar den utfors initierar instansvariabeln
transactions till att bli en instans av OrderedCollection.

initializeTransactions
transactions := OrderedCollection new
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For att gora det mojligt att lasa transaktionsloggen sa skriver vi ocksa
foljande metod.

transactions
transactions

Vi kommer att marka en viss transaktion genom att anropa féljande
rutin.

log: aNumber tagged: tag
" lagger till en vektor med tag och aNumber sist i logglistan”
self transactions add: (Array with: tag with: aNumber)

Har har vi anvant meddelandet add: for att i slutet av logglistan lagga
till en vektor med tv& komponenter, dar komponenterna i tur och ord-
ning ar de formella parametrarna tag respektive aNumber. En instans av
en vektor bestdende av tva element kan skapas genom att skicka med-
delandet with:with: till klassen Array.

Nu skriver vi ocksd om initieringsmetoden sa att en loggning av det ini-
tiala saldot med markning Initialt saldo sker pa kontot. Vi har fortfa-
rande ingen metod for att d&ndra kontonumret varfor vi uttalat tilldelar
number vardet av anotherNumber.

initialBalance: aNumber accountNumber: anotherNumber
"initierar balansen med aNumber, kontotnumret med anotherNumber samt
transaktionsloggen"
self balance: aNumber.
number := anotherNumber.
self initializeTransactions.
self log: aNumber tagged: 'Initialt saldo’

Slutligen lagger vi ocksa till loggning av transaktioner vid flyttande av
summor mellan konton. Vi har i det foljande valt en enkel strategi dar
endast transaktioner som utférs mellan konton loggas. Ett annat alter-
nativ vore att utféra loggning i metoderna withdraw: respektive deposit:.

move: amount to: anotherAccount
"flyttar amount fran self till anotherAccount"
self withdraw: amount.
self
log: amount negated
tagged: 'till: ', anotherAccount number printString.
anotherAccount deposit: amount.
anotherAccount
log: amount
tagged: 'fran: ', self number printString

Vi har som synes valt att ta negativa vardet av amount (amount negated) i
loggen for det konto vi tar pengarna ifran, rubricerad med en samman-
slagning av ordet 'till: * (sammanslagning av strangar kan gdras med ”,”)
och det mottagande kontots nummer konverterat till en strdng (mha
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printString). Det mottagande kontots logg uppdateras med rubricering

'fran: ' istallet.

I figuren nedan visar vi steg for steg vad som hander med instansvari-
ablerna balance och transactions efter det att satserna i den vanstra
kolumnen utfors uppifran och ner.

bigMoney expenses
Uttryck balance transactions balance transactions
bigMoney := nil nil
Account new.
bigMoney 100000 | (#(Initialt saldo’
initialBalance: 100000))
100000
accountNumber:
998.
expenses ;= nil nil
Account new.
expenses 0 (#(Initialt saldo’ 0))
initialBalance: 0
accountNumber:
999.
bigMoney 90000 | (#(Initialt saldo’ 10000 | (#(Initialt saldo’ 0)
move: 10000 100000) #('fran: 998' 10000))
to: expenses. #('till: 999’ -10000))
expenses 90250 | (#('Initialt saldo' 9750 | (#('Initialt saldo' 0)
move: 250 100000) #('fran: 998' 10000)
to: bigMoney. #('till: 999' -10000) #('till: 998' -250))

#(frén: 999' 250) )

Figur 2.4 Penningtransaktioner mha Account
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2.7 Person exempel

Vi ska som en repetition av kapitlet, konstruera klasser vars instanser
representerar personer. Vi borjar med en enkel modell och antar att en
person kan representeras med sitt for- och efternamn. | detta avsnitt
kommer vi forutom att definiera klassen endast skriva atkomstmetoder
for instansvariablerna och tva enkla metoder av annat slag.

Object

Person

christianName [String]
surname [String]

Figur 2.5 Klasshierarki: Person

Figuren ovan visar den enkla modell som vi avser att konstruera, dar vi
valjer Object som superklass till var klass Person. Klassen Person ska
vidare definieras med tva instansvariabler, en fér fornamn och en for
efternamn, bade av typen String.

Nedan visar vi en situation dar vi har konstruerat tva olika instanser
av klassen Person.

Person
christianName
surname
4 »
(Person) (Person)
Alan Kay Adele Goldberg

Figur 2.6 Instansiering: Person
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Forst klassdefinitionen:

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'christianName surname’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Simple-Finances’

Nu definierar vi metoder for att 1asa respektive dndra vardet av instan-
svariabeln christianName. Forst definierar vi en metod som ger méjlighet
att utifran lasa variabelns varde

christianName
AchristianName

och en metod som mojliggdr férandring av densamma.

christianName: aString
christianName := aString

Vi lamnar metoderna for att lasa respektive uppdatera instansvaria-
beln surname till 6vning 2.2.

Da Smalltalk ar otypat indikerar ofta namnet pa den formella parame-
tern (har aString) dess forvantade klasstillhérighet. Som vi tidigare sett
ar det inte nodvandigt att ge atkomstmetoden samma namn som den
aktuella instansvariabeln, sa en atkomstmetod som returnerar aktuellt
efternamn skulle kunna skrivas som féljer:

familyName
Asurname

En annan mojlighet vore att tillhandahalla metoder med olika namn for
att bland annat tillmétesga olika klienters krav, se kapitel 11.

Nu visar vi hur den har klassen kan anvandas for att konstruera
instanser av Person. Alla utmatningar har sker i utskriftsfonstret.

Konstruktion av instans

En instans skapas genom att skicka meddelandet new till 6nskad klass.

| scientist |

scientist := Person new.
scientist christianName: "Albert’.
scientist surname: 'Einstein’.

Transcript show: 'Physicist: ’, scientist christianName, "’
scientist surname.
Transcript cr

] Physicist: Albert Einstein
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Inget hindrar oss fran att andra delar av ett objekt

Vi kan ansatta ett varde for ett visst attribut och senare &ndra detta
som i foljande exempel, dar vi andrar efternamnet fran Einstein till
Pascal.

| person |

person := Person new.

person christianName: 'Albert’.
person surname: 'Einstein’.

person surname: 'Pascal’.

Transcript show: 'Name: ’, person christianName, ’’, person surname.
Transcript cr

[1 Name: Albert Pascal

eller att "gldomma" initieringen av vital del av objektet

I féljande exempel "glommer” vi att ange nagot efternamn .

| person |
person := Person new.
person christianName: 'Albert’.

Transcript show: 'Name: ’, person christianName, ’’, person surname.
Transcript cr
Det senare resulterar i ett felavbrott. Orsaken till detta ar att vi forso-
ker konkatenera person surname, som ju ar nil, med en strédng. Detaljer
om fel och felhantering kommer i kapitel 12. Olika séatt att hindra vari-
abler fran att forbli oinitierade beskrivs i avsnitt 4.4.
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Sammanfattning

Termer

Instansiering att skapa nya objekt fran en klass.

Instansvariabel variabel med ett eget varde for varje instans av en
klass.

Inspektor en metod som returnerar ett attribut.
Mutator en metod som direkt &ndrar ett attribut och inget annat.

Inkapsling att dolja ett objekts inre struktur frdn dess (externa)
granssnitt.

Metod beskriver vad ett objekt ska géra om motsvarande medde-
lande skickas till det.

Metodnamn en metods namn, exklusive parametrar. Tex abs, trans-
actions, +, min:, beteween:and: eller move:to:.

Selektor synonymt med metodnamn. Ibland avses metodnamnets
symboliska form, tex #between:and.:.

Klass en beskrivning av objekt med data och operationer pa dessa
objekt.

Superklass den klass varifran variabler och egenskaper arvs.

Subklass en klass som arver variabler och egenskaper fran en existe-
rande klass.

OMT Object Modeling Technique en analys- och designmetod vars
syntax anvands i figurerna i boken.

Metodik

Brainstorming for att hitta moéjliga egenskaper hos en klass.
Iterativ programutveckling.

Programeringsstil

Anvand alltid atkomstmetoder, dven for attribut i den egna klassen.

Skriv kommenterer direkt efter huvudet i alla metoder utom
atkomstmetoder som endast returnerar eller &ndrar attributet med
samma namn.

Smalltalk

Nya klasser defineras genom att ange en ny subklass till en existe-
rande klass.

Nya attribut l1aggs till genom att rakna upp dem i klassdefinitionen.
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Alla attribut ar skyddade for atkomst utifran.
Variabler initieras till nil.

metoder med parametar skrivs: nyckelordl: parameterl nyckelord2:
parameter2 ...

self anvands for att referera till det aktuella objektet.

Klassdefinition en ny klass konstrueras utifran en existerande klass.
Samtidigt deklareras den nya klassens attribut.
Superklass subclass: #NyKlass
instanceVariableNames: 'instansVariabell instansVariabel2’
classVariableNames: 'KlassVariabell KlassVariabel2’
poolDictionaries: ”
category: 'Klasskategori’
Instansiering en instans skapas genom att skicka ett meddelande till
en klass.

instans := Klassnamn new
Variabel ar temporar, global, instans-, klass- eller poolvariabel. Far
vardet nil fran borjan.

Formell parameter representerar ett argument i en metod. Kan ej
tilldelas nytt vérde.
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Ovningar

2.1 Skriv metoden Account>>withdraw: som goér det omvanda mot
Account>>deposit:, dvs minskar saldot med givet argument istéllet.

2.2 Skriv motsvarigheter till metoderna christianName och christianName:
for att lasa respektive uppdatera instansvariabeln surname i klassen Per-
son med féljande namn:

a) surname som returnerar en pekare till instansvariabeln

b) surname: som uppdaterar vardet av densamma

2.3 Body Mass Index, BMI, anvands for att avgéra om personer ar nor-
malviktiga. BMI = vikt i kg /(langd i meter)z. Normalviktiga har BMI
mellan 20 och 25. Deklarera en klass som innehaller en instansvariabel
vikt och for langd samt en metod som returnerar BMI.

2.4 Tjebysjevpolynom kan beréknas ur en rekursionsformel:

Tn = 2XTI"I-1 - Tn_z, TO = 1, Tl = X.

Skriv en metod i klassen Integer som tar X som parameter och returnerar
vardet av T,

2.5 Definiera en klass Student med féljande instansvariabler férnamn,
efternamn och utbildningslinje. Skriv lampliga inspektorer och mutatorer.

2.6 Skriv en klass Artikel med instansvariablerna artikelnummer, artikel-
namn, antallLager, antalSalda och pris.
a) Skriv inspektorer och mutatorer

b) Skriv metoderna lagerVarde och forsaljningsintakter som ger lagrets
totala varde respektive hur mycket som ar salt av den aktuella
varan vid en given tidpunkt

2.7 Foljande deluppgifter gar ut pa att skriva en klass Punkt.

a) Beskriv klassen med lamplig representation och lampliga
atkomstmetoder.

b) Skriv metoden dist: enPunkt som beraknar avstandet till en given
annan punkt.

c) Skriv metoden translatedBy: enPunkt som berdknar den nya Punkt
som man far om man translaterar med enPunkt uppfattad som en
vektor.

d) Skriv metoden scaledBy: amount som returnerar en ny Punkt som
man far om man skalar om argumentet (uppfattat som en vektor)
med talet anount .

2.8 Foljande deluppgifter bygger vidare pa Punkt-klassen for att defi-
niera en klass Rektangel.
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a) Skriv klassens grundldggande delar genom att ange dess repre-
sentation och atkomstmetoder.

b) Skriv Punkt-metoden extent: enPunkt som returnerar en Rektangel.
c) Skriv metoden area.
d) Skriv metoden center.

e) Skriv metoden moveBy: enPunkt som translaterar en Rektangel utan
att skapa en ny.

f) Skriv metoden copy som gor en kopia av en Rektangel.
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3 Smalltalk
fundament

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
« Hur jAmfér man objekt i Smalltalk?

= Hur tar man reda pa ett objekts klass?

= Hur tar man reda pa vilka meddelanden man kan skicka till ett
objekt?

= Vad hander egentligen vid tilldelning?

= Hur skrivs tal, tecken, strdngar, symboler och vektorer?

= Vilka typer av meddelanden kan skickas?

< | vilken ordning utférs meddelanden?

I det har kapitlet beskriver vi den grund som spraket Smalltalk ar byggt
pa. Vi inleder med att beskriva de viktigaste delarna av klassen Object
som ar rotklass, dvs superklass till alla andra klasser i systemet. Detta
innebar att alla objekt i systemet forstar meddelanden som har metoder
definierade i Object.

I och med att man som programmerare far tillgang till all kallkod i
smalltalksystemet s& kan man omdefiniera systemklasser genom att
andra befintliga metoder, aven om detta ofta inte ar att rekommendera,
skriva nya metoder och definiera nya subklasser till redan existerande
klasser.

En liten kdrna av primitiver, anrop till den virtuella maskinen (objekt-
maskin), anvands for de mest basala operationerna som addition och
multiplikation av flyttal. Detta gors bland annat av prestandaskal, men
aven darfor att ndgonstans maste sjalva utrakningen bli gjord. Aven
metoderna for dessa operationer ar fullt mojliga att omdefiniera. Kort
sagt Smalltalk ar inte som andra sprak!
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3.1 Object och UndefinedObject

Alla Kklasser ar subklasser till klassen Object. Darmed arver ocksa alla
klasser metoder darifrdn. Detta medfér att alla objekt forstar medde-
landen vars metoder hér hemma i Object. Daremot ar det inte sakert att
alla objekt anvander Object's metod da de tar emot motsvarande medde-
lande! Detta beror pd att en klass alltid kan definiera en egen metod
med samma namn som superklassens metod. En orsak till att omdefi-
niera ar att metoder definierade i Object ibland saknar mening foér vissa
objekt, men detta r mer undantag &n regel.

| |

[Boolean| [Collection] [Geometric]  [Magnitude| [Stream| [UndefinedObject|

Figur 3.1 Klasshierarki: Object och nagra viktiga subklasser

Det vasentliga ar att alla objekt forstar meddelanden definerade i Object
och att omdefinierade metoder har likvardig betydelse som Objects
metod.

UndefinedObject

En beskrivning av klassen Object kréaver en beskrivning av klassen
UndefinedObject.

UndefinedObject instansieras aldrig av anvdndarna utan alla anvénder
en av systemet fran borjan given instans: nil. Denna "variabel” represen-
terar som i manga andra sprak ett icke-varde, den tomma pekaren eller
helt enkelt avsaknaden av ndgot varde. Det vore ocksa orimligt att
tilllata att nya instanser av denna klass skulle kunna skapas da vardet
nil anvands for att kontrollera om en variabel inte har antagit nagot spe-
cifikt varde. Om detta var tillatet skulle tva nil-objekt kunna vara olika.
Foérsoker man i alla fall skapa en instans av UndefinedObject resulterar
det i ett felavbrott.
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Objektidentitet och jamforelser

Att jamfdra olika objekt med varandra och agera beroende av resultatet
ar fundamentalt i alla program. Viktigt ar da att definiera vad som
avses med att tva objekt ar identiska eller nar de ar lika i en svagare
mening.

Samma (==) eller lika (=)

I Smalltalk finns tva metoder for jamforelse, en for att undersoka om
tva objekt ar identiskt lika, referenslikhet (==), och en for att underséka
om objekten har samma varde, vardelikhet (=).

Antag att vi har féljande situation dar cirklarna representerar tva
instanser av en viss klass Test, och x,, ar variabler som refererar till

Test

ivar

nagon av dessa. Klassen har en instansvariabel ivar som for bada
instanserna antar vardet &. Om vi i figuren antar att klassen har defi-
nierat =-likhet som att de respektive instansernas instansvariabler ar
lika s& kommer bl a féljande galla i figuren x; = X1, X; = X5 och X5 = X3,
da alla antar samma véarde. Daremot ar inte X; == X, men X, == X3, da
de forsta tva pekar ut olika instanser men de senare pekar ut samma
instans. Skonsvardet for =, eller det som metoden Object>>= definierar,
ar ekvivalent med metoden ==.

Om vi exempelvis konstruerar tva instanser fran ekvivalenta vektorer
enligt foljande:

lab|
a:=#(123).
b:=#(123).
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s& kommer en jamférelse med = ge oss svaret att a och b ar lika, dvs:
a=b

U true

Men da a och b ej &r samma objekt s& kommer en jamférelse med == ge
false som resultat, dvs:

a==
[ false

Metoden == &r sa pass central att den inte ska omdefinieras. En viktig
konsekvens av att = kan omdefinieras ar att = inte sékert ar kommuta-
tivt, dvs det kan galla att x1 = x2 ger true men att x2 = x1 ger false som
svar! | extremfallet kan det tom vara sa att x1 = x2 ger ett svar men att
x2 = x1 resulterar i ett felavbrott! Allt hanger forstas p& hur programme-
raren har implementerat metoden. For det mesta sa galler att = ar ekvi-
valent med ==. Det ar ju praktiskt att 10 = 10 och 10 == 10.

Olika varden (~=) eller olika identitet (~~)

Motsatsen till = och == ar ~= respektive ~~, dvs ~= svarar pa om vardet
av objekten &r olika och ~~ om objekten ej ar identiska. Exempel:

|labc]|
a:=17.
b:=17.
c:.=4711.
a~=h.
[ false
a ~=c.
U true
a~~bh.
U true

Nil (isNil) eller ej (notNil)

Det finns tva viktiga metoder for kontroll av ett objekts identitet namli-
gen isNil och notNil. Som namnen antyder sa svarar det forsta meddelan-
det pa fragan om ett objekt ar nil och det andra p& om det inte ar nil. Den
forsta av dessa tva metoder fragar ett objekt om det &r lika med nil, dvs
x isNil ar ekvivalent med bade x = nil och x == nil.

Givet en variabel x kan vi underséka om den ar nil pa foljande satt:

a) x isNil
b) x = nil
€) x == nil
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Att meddelandet gar att skriva om med bada formerna av likhet beror
pa att nil ar ett unikt definierat konstant objekt. Analogt kan vi skriva
om notNil mha av test pa likhet eller olikhet. Aven om man kan skriva
dessa tester pa olika satt s& ar oftast meddelandena isNil eller notNil att
foredra, eftersom meddelanderna &r unéara blir det enklare att infoga i
komplicerade uttryck samt inbjuder till en mer objektorienterad stil. |
systemet forekommer de flesta formerna flitigt.

3.2 Klasstillhérighet

Smalltalk ar ett dynamiskt typat sprak, dar ingen variabel tilldelas
nagon typ vid deklarationen utan forst vid instansieringen. 1 manga
sammanhang kan det vara vardefullt att veta vilken klass, eller gren av
arvstradet, som ett objekt tillhér. Det finns manga olika satt att gora
detta pa.

Meddelande Kommentar Exempel

class Objektets klass 17 class
0 Integer

species | stort sett ekvivalent med class. 17 species

Det finns ndgra undantag dar U Integer
species returnerar nagot annat an

metoden class. Ett exempel &r om

en viss konkret klass ar maskin-

beroende, da kan species retur-

nera en abstrakt maskinobero-

ende klass.

isMemberOf:  Ar det mottagande objektets 17 isMemberOf: Integer
klass det samma som argumen- [ e
tets.

isKindOf: Ar det mottagande objektets 17 isKindOf: Integer

klass identisk med argumentet [ e
eller nagon av dess subklasser.

superclass Det mottagande klassobjektets  Integer superclass
superklass. (] Number
isString Ar objektet en strang? sjutton’ isString
0 true
isinteger Ar det ett heltal? 17 isinteger
|:| true

Figur 3.2 Meddelanden for att avgora klasstillhorighet
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Man bor vara sparsam med att anvanda meddelandet iskindOf: d& det
oftast inte ger en objektorienterad I6sning och dessutom kan ta lang tid
att utfora. Ibland kan det ocks& vara meningsfullt att soka ett visst
objekts typ mer frikopplat fran dess arvstrad. | figur 3.3 finns exempel
pa metoder for detta.

Meddelande @ Kommentar Exempel
respondsToArith- Forstdr mottagaren meddelanden
metic av aritmetisk typ, tex +, -, * och /?

Detta meddelande ger true som svar
for instanser av ArithmeticValue med
subklasser.

isSequenceable Ar mottagaren instans av en klass |xy |
av mangdtyp dar méangden definie- x:=#(1 2 3).
rar en ordning mellan elementen? X isSequenceable.

. N I true
Observera att ordningen ar definie- !

rad av listan och inte av relationer Y := x asSet.

mellan elementen! y isSequenceable
] false
respondsTo: Forstar mottagaren det meddelande 47 respondsTo:
som ges som argument till meto- #abs.
den? U true

Figur 3.3 Meddelanden som avgér mottaglighet

3.3 Tilldelning

En variabel tilldelas varde med tilldelningsoperatorn (:=). Innan en
variabel har tilldelats ett varde sa har den vardet nil.
| x | "deklaration av den temporéra variabeln x"

"Nu har x vardet nil"
x := 10 "x tilldelas vardet 10"

Man kan i huvudsak tanka sig tva olika betydelser av tilldelning: kopie-
ringssemantik vilket innebér att vid tilldelning kopieras vardet av den
hogra sidan och darefter kommer de tva vardena vara oberoende av var-
andra eller referenssemantik vilket innebar att variabeln pa vanster
sida inte bara far samma varde som utrycket pa hoger sida utan ocksa
referar till detta objekt, detta innebar ocksa att en forandring i nagon
av dem paverkar den andra. Smalltalk anvander referenssemantik vid
tilldelning.
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Semantik vid tilldelning

Foljande figur illustrerar detta:

Figur 3.4 Referenstilldelning

I figur 3.4 ser vi att om y via tilldelning satts till x s kommer darefter x
och y peka pa samma objekt (objekt;). Det som y tidigare pekade ut,
objekt,, kommer tas om hand av skrapsamlaren.

Detta innebar ocksa att om vi utfor satserna uppifran och ner i kolum-

nen uttryck i féljande tabell, s& far variablerna a och b de varden som
skrivs i respektive a- och b-kolumn:

uttryck a b

|ab]| nil nil
a={12} {12} nil
b:=a {12} {12}
aadd: 3 {123} {123}
b add: 4 {1234} {1234}

Figur 3.5 Férandring via meddelanden

Observera att tilldelning andrar objektpekaren, medan meddelande-
séndnig bevarar objektets identitet. Figur 3.6 illustrerar detta.

uttryck X y

x:=10 10 nil
y:i=X 10 10
X =X+X 20 10

Figur 3.6 Forandring via tilldelning
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3.4 Kopiering

Ofta behdver man skapa en kopia av ett befintligt objekt. Vi ska nu titta
pa Smalltalks olika satt att géra detta. Vi beskriver vad de olika satten
far for konsekvenser, bland annat vid jamférelser mellan original och
kopior eller kopiorna sins emellan. De olika formerna av kopiering &r
ocksd, som vi ska se, nara knutet till de satt som vi kan jamféra samt
identifiera objekt.

Kopia

e Ccopy
ger en ny instans som ar likadan som mottagaren.
Skénsvéardet ar shallowCopy foljd av postCopy (se nedan), eftersom
metoden copy ar definierad pa foljande satt i objekt:

copy
~self shallowCopy postCopy

Daremot gor inte postCopy i Object ndgonting.

Kopia som delar instansvariabler
» shallowCopy

ger en kopia av mottagaren dar eventuella instansvariabler delas
mellan original och kopia

Origina / Kopia \|

Figur 3.7 Effekten av y := x shallowCopy

Egen anpassning
e postCopy

definierar vad som maste goras for att astadkomma copy efter det att
shallowCopy har anvants.

Typiskt betyder det att en klass som har instansvariabler definierar
postCopy med superklassens postCopy féljt av att alla instansvariabler
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kopieras, vilka annars kommer delas med den instans fran vilken
kopian gjordes.

Det ar viktigt att vara medveten om att man i en egen klass kan behdva
omdefiniera postCopy for att ge en djupare kopiering &n vad metoden
copy gor fran borjan!

3.5 Litterala konstanter

For att gora det enklare att anvanda nagra grundlaggande typer av
objekt anvander Smalltalk sex olika s& kallade litterala uttryck. D& dess
varden alltid ar unika och specifika objekt kallas de ocksa for litterala
konstanter. Nagra av dessa konstanter kan konstrueras genom att man
pa vanligt satt via en klass konstruerar en ny instans. Men nagra av
dem kan endast konstrueras mha dess litterala form. Exempelvis vore
det svart att konstruera tal eller teckenkonstanter pd annat satt.

Tal

Tal representeras pa naturligt satt, dvs ett antal siffror eventuellt fore-

gangna av ett minustecken. Decimaltecken skrivs med en punkt. Ett

flyttal maste ha minst en siffra till vanster och en till hdger om decimal-

punkten. Som exempel ar féljande tal mdjliga att skriva i Smalltalk:
17, -4.678, 602299993035875123462144

Tal kan skrivas pa annat satt an decimalt (som férstds om vi inte
uttrycker nagot annat). En talbas anges med hjalp av prefixet 'r’ (for
radix). Radix &r i intervallet 2 till 256.

Féljande ar exempel pa tal i olika radix:

Matematiskt Smalltalk
10002 2r1000
7654g 8r7654
A3FF16 16rA3FF
-23.5g 8r-23.5

Figur 3.8 Tal i olika baser

Ett tal skrivs normalt ut i sin decimala form t ex vid print it i ett arbets-
fonster. For att skriva ut ett tal med en annan bas anvands meddelan-
det printStringRadix: dar 6nskad radix anges som argument.
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Uttryck Resultat Kommentar
2r1000 printStringRadix: 2 1000 2r1000 i basen 2
8r1000 printStringRadix: 8 1000 8r1000 i basen 8
16rFFFF printStringRadix: 64 "Fw' 16rFFFF i basen 64

Figur 3.9 Utmatning med olika bas

Tal kan ocksa skrivas med exponent genom att inkludera suffixet ‘e’
(exponent) eller 'd’ (dubbel precision) foljt av énskad exponent. Man kan
ocksd anvanda 'd’ som suffix for att indikera dubbel precision, se

figur 3.10.

Smalltalk Resultat Kommentar
2e3 2000 2108
2e-3 (1/500) 2.10°3
2.0e3 2000.0 2.0108
2.0e-3 0.002 2,010
123456789.0e-10  0.0123457 Observera trunkeringen
123456789.0d-10  0.0123456789d Med Double far vi battre

precision

0.123456789 0.123457 Trunkering
0.000000001d 1.0d-9 Dubbel precision
0.123456789d 0.123456789d Tillracklig precision

Figur 3.10 Exponentiering och stérre precision

Tecken

En teckenkonstant skrivs med ett dollar-tecken ('$’) som prefix.
$a "tecknet a"
$% "tecknet %"
$* "tecknet *"
$$ "tecknet $"

Stréngar

En strang skrivs inom ett par av omslutande apostrofer(’), som i:
'Det har &r en strang’
'Apostrofer i strangar skrivs med tva apostrofer. Som har: Smalltalk”’s way"’
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Symboler

Symboler &r etiketter som bestdr av ett unikt namn-objekt, tex ett
klassnamn. (For varje symbol i systemet finns endast en instans, dvs
om en symbol anvands pa olika stallen s& ar objektidentiteten anda
densamma).

En symbolisk litteral inleds med ett nummertecken (#), och man kan
anvanda apostrofer for att t ex hantera blanktecken och andra tecken
som annars ej ar mojliga att anvanda.

#Symbolname

#AnotherSymbol

# A symbol with spaces’

Litteral vektor

En instans av Array kan ocksa konstrueras med hjalp av en litteral
beskrivning. En sadan vektor skrivs med hjalp av ett nummertecken (#)
foljt av innehallet inneslutet inom ett par av runda parenteser.

En litteral vektor kan ocksd nastlas med andra litteraler, dvs det ar
mojligt att direkt definiera litterala vektorer som bestar av andra litte-
rala objekt.

#(123779812)

#('a string’ #symbol 454)

#(45 #(1 'test’ 34 #('inner’ -667) 77 'end’))

Byte-vektorer

Den sista typen av litterala former ar instanser av ByteArray som skrivs
med hjalp av inledande symboltecken féljt av numeriska byte-varden,
dvs heltal mellan 0 och 255, inneslutna inom ett matchande par av hak-
parenteser.

#[123 255 0 10 67]

3.6 Meddelanden

I Smalltalk sker informationsutbyte mellan objekt via meddelanden.
Ett meddelande ar en uppmaning till ett objekt att utféra en av sina
metoder. En meddelandesandning bestar av tre delar, en mottagare, en
metod-selektor och noll eller flera argument. Alla meddelanden resulte-
rar i att ett objekt returneras som resultat till meddelandesandaren.
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Typer

Det finns tre olika typer av meddelanden i Smalltalk namligen:

unara meddelanden

Ett unart meddelande bestar av en mottagare och en selektor, men inga
argument.

I figur 3.11 foljer nagra typiska exempel pa undra meddelanden

Uttryck Resultat Kommentar

-1995 abs 1995 absolutbeloppet

0.67 sin 0.620986 sinus

Date today 19 June 1995 dagens datum

Float pi. 3.14159 1tsom flyttal

Double pi 3.1415926535898d 1ti dubbel precision

7 negated. -7 negativa vardet

‘test’ size 4 storleken av mottagaren
#(1 2 3) last 3 sista elementet

Figur 3.11 Unara meddelanden

bindra meddelanden

Ett binart meddelande har ocksd en mottagare och en selektor, men
kraver precis ett argument.

I figur 3.12 nedan illusteras nagra enkla bindra meddelanden.

Uttryck Resultat
2*5 10
3<5 true
'Xyz' ~~ #'xyz’ true
'Konkat’, 'enering’ ‘Konkatenering'
89\ 4 1
true & false false

Figur 3.12 Binara meddelanden

70 0 Studentlitteratur

kap4.fm 9 oktober 2002 22.37:07 sida 70 av 94 [ Studentlitteratur



Smalltalk fundament: 3.6 Meddelanden

nyckelordsmeddelanden

Nyckelordsmeddelanden ar den tredje och sista typen av meddelanden.
Det har (som alla meddelanden) en mottagare, ett eller flera nyckelord
samt ett argument per nyckelord.

I figur 3.13 ges nagra typiska exempel pa& nyckelordsmeddelanden.

Uttryck Resultat
Transcript show: 'Nyckel "Ordet Nyckel skrivs i utskriftsfonst-
ret"
#(nil) at: 1 put: Browser #(Browser)
Delay forSeconds: 2 “En instans av Delay skapas"
'byte’ changeFrom: 1 to: O with: ut’ ‘utbyte’
"1.# X7

match: '1.3 x identiskt med z’ true

Figur 3.13 Nyckelordsmeddelanden

Preferens- eller prioriteringsregler

I ett Smalltalk—uttryck utférs unara meddelanden forst, darefter binara
meddelanden och sist nyckelordsmeddelanden. Fran modellen med mot-
tagare och meddelanden foljer att ett uttryck i huvudsak utfors fran
vanster till hoger — da ju ett meddelande alltid skickas till en motta-
gare. Denna ordning kan dndras med hjalp av parenteser.
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I figur 3.14 ger vi ytterligare nagra exempel pa meddelanden av de tre

Uttryck g/la?’ga Selektor Argument Typ? Resultat
17 odd 17 odd inga u true
-88 negated -88 negated inga u 88
2 reciprocal 2 reciprocal inga u (1/2)
3+4 3 + 4 b 7
12/9 12 / 9 b (4/3)
3 max: 4 3 max: 4 n 4
2
between: 1.3
and: 3.6 2 between:and: 130ch3.6 n true
Array
with: 1
with: 2
with: 3 Array  with:with:with: 1,2 och 3 n #(123)
Eigur 3.14 Exempel p& Smalltalks tre meddelandetyper

a. Typ av meddelande dar u = unért, b = binért och n = nyckelords

olika slagen. Har har vi endast givit exempel pa uttryck bestdende av
en av de tre olika typerna i taget.

Vi sammanfattar Smalltalks prioriteringsordning i figur 3.15:

1 meddelanden utfors fran vanster till hoger

2 med en strikt prioritetsordning mellan de olika meddelandena
enbart baserad pa dess typer, dar
- unara meddelanden utfors forst

- binara sedan
- nyckelordsmeddelanden utfors sist
3 prioritetsordningen kan andras med hjalp av parenteser

Figur 3.15 Prioritetsordning

Observera att prioritetsordningen innebdr att Smalltalk inte har
nagon prioritet mellan meddelanden inom en meddelandekategori,
exempelvis s& har * samma prioritet som + i aritmetiska uttryck! Sa
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2+3*4

- 5*4

= 20
men

2+ (3*4)

- 2+12

= 14

3.7 Syntax

Med det tidigare resonemanget om meddelanden blir en beskrivning av
Smalltalks syntax valdigt enkel. Det enda som tillkommer &ar en dikus-
sion om meddelanden i sekvens och (det syntaktiska sockret) kaskad-
meddelanden.

Meddelanden i sekvens

Varje meddelande till ett objekt ger ett svar, ofta bara i form av en refe-
rens till mottagaren, men ibland till ett helt nytt objekt. Dadrmed kan vi
omedelbart skicka ett nytt meddelande till resultatet.

Dvs
02 ;=01 ml.
03 := 02 m2.
04 := 03 m3.

ar ekvivalent med

04 :=01 m1l m2 m3.

som ar ekvivalent med
04 := ((01 m1) m2) m3.

Exempel: Trigonometri

.2 2 . . .
Berédkna «/Sln 20+ cos 70 dar argumenten till de trigonometriska
funktionerna ar angivna i grader
Ledning:

I Smalltalk anges vinklar i radianer. Anvand degreesToRadians for att
konvertera grader till radianer. Meddelandena for de trigonometriska
funktionerna i uttrycket ovan ar de unara meddelandena sin respektive
cos och kvadrering gérs med det unara meddelandet squared. Slutligen
roten ur fas med det unara meddelandet sqrt.
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Lésning:

Vi anvander meddelanden i sekvens och utnyttjar att unara meddelan-
den har hogre prioritet an binédra, samt anvander parenteser dar det
behovs
(20 degreesToRadians sin squared +
70 degreesToRadians cos squared) sqrt
[] 0.483689

Kaskadmeddelanden

En vanligt situation ar att man till ett och samma objekt vill skicka
flera olika meddelanden i foljd. Vi kan antingen gora detta genom att
tilldela objektet till en variabel och sedan i olika satser skicka medde-
landena till den eller genom att utnyttja s k kaskadmeddelanden.

Vilket medfor att

oml.
o m2.
oma3.

ocksé kan skrivas

oml; m2; m3.

Exempel: Kaskadmeddelande
Givet foljande temporara variabler med tilldelningar

head := 'Kaskadmeddelanden’ asUppercase.
bread :='kan man klara sig utan
men kan vara bekvamt!".

Skriv ut variablerna i utskriftsfonstert genom att forst géra en radfram-
matning, skriva head, ytterligare en radframmatning, sedan bread och
slutligen ytterligare en radframmatning. Forst utan att anvanda kas-
kadmeddelanden och darefter med kaskadmeddelanden

Losning:

a) meddelanden i sekvens
Transcript cr.

Transcript show: head.
Transcript cr.

Transcript show: bread.
Transcript cr
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b) kaskadmeddelanden
Transcript cr; show: head; cr; show: bread; cr

[

VisualWorks 1 E]

File Browse Tools Changes Database Window Help

EQE »EHE @ O

3]
kaskaDhMEDDELAMDEM
kan man klara sig utan
men kan vara bekyamt!

/]

Observera att
om* mj; mJ
= |x|
(x:= 0 m*) m;.
X mJ

dar m* ar noll eller flera godtyckliga meddelanden, m; samt m; ar god-
tyckliga meddelanden.

3.8 Styrstrukturer

Till skillnad mot manga andra sprak sa finns det i Smalltalk inga speci-
ella syntaktiska konstruktioner for att hantera styrstrukturer och dar-
med beslaktade ting. | Smalltalk hanteras ocksa dessa pa vanligt satt
med hjéalp av objekt och meddelandeséndning.

I det har avsnittet ger vi en kort framstéllan av Smalltalks viktigaste
objekt for att hantera styrstrukturer, namligen block och boolean. For
en fordjupad beskrivning hénvisas till kapitel 6.

Block

Ett block-uttryck representerar en fordrojd sekvens av operationer. Ett
sadant uttryck skrivs genom att man innesluter vanliga Smalltalksat-
ser inom ett par av hakparanteser, som i:

[4 + 5]
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For att satserna i ett block ska utféras s maste vi skicka meddelandet
value till det. Blocket returnerar resultatet av den sista satsen.

[4 + 5] value
(o
Vi kan ocksa referera till variabler i omgivningen.
| x|
X:=1.
[x :=x + 5] value.
Ux=6
Eller binda ett block till en variabel.
|xb|
x=1 _ _
I—b:=[x:=x+5]_.'
!_b value. !

Den inramade delen kan skrivas om pé féljande satt:

b:=[x+5].
X := b value.

| bada fallen far vi resultatet:

[Jx=6

Ett block kan ocksa anvandas flera ganger.

Ixby]|
x =1
b :=[x+ 5].
X := b value.
y := b value.

] x=6ochy=11

Block med argument

Det ar mdgjligt att ge ett block upp till 255 argument. Argument till ett
block maste deklareras genom att efter den vanstra hakparantesen
deklarera de formella parametrarna med namn féreganget av ett kolon.
Deklarationen av argument och satserna ska atskiljas med ett vertikalt
streck (]).

Till ett block med ett argument anvands meddelandet value: parameter
dar argumentet parameter kommer att bindas till den formella parame-
tern.
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Observera att det inte gar att tilldela en formell parameter ett nytt
varde!

Nu kan vi aterigen skriva om foregdende exempel med hjalp av ett block
med ett argument:

|xby]|

b :=[:arg | arg + 5].

X := b value: 1.

y := b value: x.
[J x=60ch y=11

For att utféra ett block med tva argument anvands meddelandet
value:value:.

Sa om vi generaliserar l6sningen i det trigonometriska exemplet pa
sidan 74 mha ett block far vi féljande beskrivning:
b :=[:x:y| (x degreesToRadians sin squared +

y degreesToRadians cos squared) sqrt].
b value: 20 value: 70

[1 0.483689

Ett block kan innehalla flera Smalltalkuttryck. Resultatet av den sista
satsen returneras.
| traceAndConcatenate aString |
traceAndConcatenate := [:stringOne :stringTwo |
Transcript show: stringOne; cr.
Transcript show: stringTwo; cr.
stringOne, stringTwo.
aString := traceAndConcatenate value: 'xxx’ value: 'yyy'.
traceAndConcatenate value: aString value: aString

Som ger utskriften

[

XXX

yyy
XXXYYY
XXXYYY

Den sista satsen i exemplet returnerar strangen 'XxXxyyyxxxyyy'

For en utforligare beskrivning av block som sadana se kapitel 6.

Logiska uttryck och villkorssatser

Viktigt i alla programmeringsprak ar mojligheten att uttrycka villkor. |
Smalltalk finns (sjalvklart) ocksd en saddan mdjlighet. En vasentlig
skillnad mellan Smalltalks och andra spraks logiska uttryck ar att i
Smalltalk &r aven de logiska sanningsvardena (true och false) objekt av
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férsta ordningen, dvs de ar ocksa instanser av klasser med klassbe-
skrivningar.

Boolean

)\

[ |
True False

De tva variablerna true och false tillhér klasserna True respektive False,
bada subklasser till Boolean. Dessa logiska icke férandringsbara variab-
ler intar en viss sarstallning d& inga andra instanser av dess klasser
bor konstrueras. Om man gor det sd bryter systemet snabbt ihop da
logiska jamfdrelser resulterar i olika sanningsvarden.

Ett logiskt utryck genereras som resultat av vissa meddelandesand-
ningar. Detta har vi sett flera exempel pa tidigare i texten, bl a dar vi
tidigare i kapitlet jamforde olika objekt eller fragade om dess "typ” var
av nagot visst slag.

Villkorssatser

En villkorssats har en av foljande fyra former:

1 boolean ifTrue: aBlock
dar boolean kan vara ett godtyckligt logiskt uttryck och aBlock &r ett
block utan argument.
lab|
a:=5.
b:=4.
a> b ifTrue: ['a storst']
[ ‘a storst
Om villkoret ar falskt returneras nil.
lab|
a:=3.
b:=4.
a > b ifTrue: ['a storst’]
L1 nil
boolean ifFalse: aBlock
analogt med ifTrue: men blocket utfors bara om villkoret ar falskt

3 boolean ifTrue: aBlock ifFalse: alternativeBlock
om boolean ar sann utfors aBlock annars alternativeBlock.

N

"m

i
HHE %

o~

la
a:
b:
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a>=b
ifTrue: [a]
ifFalse: [b]

17

Som framgar utfors alltid nagot av de villkorade blocken och resulta-
tet retureneras fran villkorsatsen.

4 boolean ifFalse: aBlock ifTrue: alternativeBlock

analog med ifTrue:ifFalse:

Logiska uttryck

Det finns ocksd en en del andra viktiga meddelanden for att hantera
styrstrukturer och logiska operationer, som t ex

logisktUttryck not
logiskt icke
true not

false

Icke kan vi ocksa uttrycka mha av meddelandena ~= eller ~~.
logisktUttryck & annatLogisktUttryck

For konjunktion eller logiskt och kan vi anvdnda meddelandet &
3<4&(5<9)

true

logisktUttryck | annatLogisktUttryck

For disjunktion eller logiskt eller kan vi anvanda meddelandet |
test’ size < 2 | (3 factorial between: 2 and: 10)

true

logisktUttryck and: ettBlockSomReturnerarLogisktVarde

Samma som & men med lat evaluering, dvs argumentet, givet av ett
block, utfors endast om det forsta villkoret &r sant.
X
L ;=y{o_ argumentblock
y := 200. _ — — — —
"x< 1ogand€[x **y <y factorial] )

D‘true ______

Argumentblocket utfors endast om mottagaren ar true.

logisktUttryck or: ettBlockSomReturnerarLogisktVéarde
Samma som | men med lat evaluering
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Villkorliga slingor

Som ni har sett kombineras logiska uttryck med block for att hantera
styrstrukturer. Villkorliga slingor anvander framst block men anvander
logiska uttryck for att kontrollera dem.

Foljande meddelanden &ar grundlaggande vid hantering av villkorade
slingor:
1 aBlock whileTrue: evaluationBlock

s& lange som true returneras fran aBlock utfor evaluationBlock

|7l

i=1.

i <10]

whileTrue: [Transcript show: i printString, ’ .
i=i+1]

[0 1234567809

2 aBlock whileFalse: evaluationBlock
s& lange som false returneras fran aBlock utfor evaluationBlock
[i]
i=1.
[i >=10]
whileFalse: [Transcript show: i printString, * .
i=i+1]
(1234567809
aBlock whileTrue
fortsatt sa lange som true returneras fran aBlock
[i]
i=1.
[Transcript show: i printString, * .
=i+ 1.
i < 10] whileTrue
[l123456789
aBlock whileFalse
fortsatt sa lange som false returneras fran aBlock
[i]
i=1.
[Transcript show: i printString, * .
=i+ 1.
i >=10] whileFalse
[l123456789

w

IN

80 0 Studentlitteratur

kap4.fm 9 oktober 2002 22.37:07 sda 80 av 94 [ Studentlitteratur



Smalltalk fundament: 3.8 Styrstrukturer

Slingor

Det finns en uppsjo av olika metoder for itereration dver mangder, inter-
vall och liknande typer av objekt. Vi illustrerar nagra typiska sadana i
detta avsnitt och aterkommer till andra senare.

Upprepning

Vi beskriver nagra typiska metoder for att upprepa ett block ett givet
antal ganger.

antalGanger timesRepeat: block

For att upprepa satserna i ett block ett givet antal gdnger kan med-
delandet timesRepeat: anvandas.

| a b times sum current |

a:="7.

b:=15.

times:=b-a+1.

sum := 0.

current := a.

times timesRepeat: [sum := sum + current.
current := current + 1].

sum
[] 99
» startVéarde to: stoppVarde do: ettArgumentsBlock
Smalltalks motsvarighet till en vanlig for-slinga heter to:do: dar mot-
tagaren och det forsta vardet &r ett numeriskt varde. Det sista argu-
mentet ar ett block med en formell paramater. Parametern till
blocket representerar aktuellt varde i slingan. Steget ar ett.
[sumab|
sum := 0.
a:="7.
b :=15.
ato: b do: [:i | sum :=sum +i].
sum
[] 99
» startVarde to: stoppVarde by: steg do: ettArgumentsBlock
Om man vill ange ett steg (kanske negativt, flyttal eller pad brak-
form) s& far man istallet anvanda meddelandet to:by:do: dar argu-
mentet till nyckelordet by: ar steget.
15 to: 7 by: 2 negated do: [:i | sum := sum + i].
sum
[] 55
Om vi vill stega baklanges med steget ett s kan vi alternativt
skriva:
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(a to: b) reverseDo: [:i | sum := sum + i]
Men d& maste parenteserna finnas med!
+ intervall inject: varde into: tvdArgumentsBlock

Ett av de mer kraftfulla konstruktionerna vid itererande &ar medde-
landet inject:into:. Har kan mottagaren vara ett intervall, det férsta ar-
gumentet ett startvarde och blocket beskriver hur vardet ska
beréknas. Det forsta argumentet i blocket beskriver det ackumulera-
de vardet och det andra det aktuella vardet i slingan.
(7 to: 15) inject: 0 into: [:total :part | total + part]

L] 99
Med dess hjalp kan vi skriva fakultetsfunktionen pa féljande satt:
(1 to: 5) inject: 1 into: [:x:y | X *y]

[ 120

Behéllare

Nu beskriver vi ocksa nagra typiska konstruktioner for att iterera 6ver
ett objekt av behallar- eller vektorliknande typ.

Alla metoder som féljer kan anvandas med nagon form av behallare som
mottagare men vi har anvant vektorer i exemplen.
+ behallare do: ettBlock

Iterera dver mottagaren och utfor argumentblocket med alla ele-
ment.

| sum |

sum := 0.

#(7 8910 11 12 13 14 15) do: [:anElement | sum := sum + anElement].
sum

[] 99

 behallare collect: ettBlock
Konstruera en ny behallare, iterera 6ver mottagaren och stoppa in re-
sultaten av att utfora argumentblocket pa alla element.
#(7 8910 11 12 13 14 15) collect: [:anElement | anElement squared]

[] #(49 64 81 100 121 144 169 196 225)

« behallare select: ettBlock

Skapa en ny behallare bestdende av de objekt i mottagaren som upp-
fyller villkoret som beskrivs i blocket.

#(7 8910 11 12 13 14 15) select: [:anElement | anElement odd]
(] #79111315)

82 0 Studentlitteratur

kap4.fm 9 oktober 2002 22.37:07 sda82 av 94 [ Studentlitteratur



Smalltalk fundament: 3.9 Variabler

« behallare detect: ettBlock

Stk efter forsta element i mottagaren som uppfyller blockets villkor.

#(7 8910 11 12 13 14 15) detect: [:anElement | anElement > 10
and: [anElement even]]
[] 12

« behallare reject: ettBlock

Skapa en ny behallare men rata de objekt i mottagaren som uppfyl-
ler villkoret som beskrivs i blocket.

#(7 8910 11 12 13 14 15) reject: [:anElement | anElement > 10
and: [anElement even]]

(] #78910111315)

« behallare inject: startVarde into: ettBlock

Blocket som har tva formella parametrar beskriver hur nasta varde
ska beraknas utgaende fran det startvarde som ges efter nyckelordet
inject:. Den forsta parameten till blocket "haller i" det ackumulerade
vardet och den andra representerar aktuellt varde i behallaren.

#(7 8910 11 12 13 14 15) inject: 0 into: [:total :part | total + part squared]
0] 1149

De ingéende objekten behover sjalvklart inte vara numeriska:
#(konk’ 'at’ 'enera’) inject: " into: [:total :part | total , part ]
[ ‘konkatenera’

3.9 Variabler

I Smalltalk finns det variabler knutna till klasser, temporara variabler,
globala variabler samt nagra speciella variabler, ibland kallade pseudo-
variabler.

Temporara variabler

En temporar variabel (lokal variabel) ar en variabel som deklareras
lokalt i en viss sekvens av kod, t ex en metod.

Deklaration

Temporéara variabler deklareras inom ett par av vertikala streck. Vid
deklaration av flera samtidigt ska de atskiljas med mellanslag, tabbar
eller returtecken.
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| templ enTill enAnnanTemp |

Livslangd

En temporar variabel lever tills dess koden i den aktuella lexikala
omgivningen &r utford, oftast tills dess metoden &r slut.

Global variabel

En global variabel ar en variabel som ar atkomlig och férandingsbar
dverallt i systemet. Alla globala variabler befinner sig i Smalltalks sys-
temkatalog som har namnet Smalltalk (som sjalv ar global och darigenom
ocksa ingar i sig sjalv!).

Nagra exempel péa globala variabler ar Transcript, nyss naAmnda Smalltalk,
Processor och alla klasser i systemet.

Deklaration

En global variabel kan kostrueras genom att lagga den i systemkatalo-
gen.

Smalltalk at: #MinGlobalaVariabel put: nil initialt varde nil

En klass skapas normalt genom att systemets verktyg anvands och en
ny global variabel skapas ofta interaktivt genom att man later systemet
frAga om vad en viss variabel ar, vid t ex exekvering i ett arbetsfonster.

Livslangd

Om man inte speciellt ber om det tas inte en global variabel bort. En
klass tar man normalt bort med hjalp av en browser och menyalternati-
vet remove. Andra globala variabler tas bort pa foljande satt:

Smalltalk removeKey: #MinGlobalaVariabel

Klassbundna variabler

Som vi har sett finns det en hel del variabler som ar bundna till klas-
serna och deras instanser. Det finns ocksa variabler nara knutna till
objekten som anvands d& metoder skrivs.

Instans och klassvariabler

Instansvariabler har vi sett prov pa tidigare i texten och en djupare
beskrivning av dessa och klassvariablerna gors i avsnitt 4.3.
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self och super

For att referera till den instans som utfor ett viss metod anvander vi
oftast den speciella- eller pseudovariabeln self. For att referera en metod
definierad hogre upp i klasshierarkin anvands pseudovariabeln super.

thisContext

Variabeln thisContext kan anvandas for att referera till aktuell exekve-
ringsomgivning. Den har variabeln behéver man sallan eller aldrig
anvdnda om man inte skriver inspektionsverktyg, avlusare eller lik-
nande.

Speciella konstanta variabler

De finns ocksa tre speciella konstanta varden: nil, true och false. Varia-
beln nil representerar en ickepekare eller ickevarde i Smalltalk. Alla
variabler i systemet far vardet nil frAn bérjan, De andra tva konstanta
vardena, true och false, har uppenbar mening.

3.10 Klassen Association

Klassen Association beskriver ett nyckel-varde par. Den anvands av sys-
temet for att halla ihop tva element dar det ena betraktas som nyckel
och det andra som véarde. Fér att skapa en association anvander man
vanligen det binara meddelandet ->, som alla objekt forstar. Mottagaren
av meddelandet blir nyckel och argumentet varde.

En association kan vara lamplig att anvanda om man t ex vill returnera
tva objekt fran en metod. Det ena far d& vara nyckel och det andra
varde i associationen.

For att komma at attributen key och value anvander man meddelandena
med samma namn. Det gar ocksa att andra attributen med meddelan-
dena key: och value:

Som exempel pa en association skapar vi en vars nyckel ar symbolen
#time och varde ar aktuell tid. Darefter skriver vi ut den i utskrifts-
fonstret.

| ass |
ass = #time -> Time now.
Transcript show: 'key=", ass key printString, ' value=", ass value printString

] key=#time value=11:51:20 am
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3.11 Ett objekts presentation pa skarmen

Viktigt i de flesta applikationer &r de satt som program, data eller
objekt presenterar sig pa skarmen. | den har boken beskriver vi inte
hur man konstruerar grafiska interaktiva granssnitt och presentationer
av objekt, detta aterkommer vi till i boken Interaktionsprogrammering i
Smalltalk. Har visar vi hur man i Smalltalk med relativt enkla medel
kan forandra en klass textuella representation pa skarmen. For att géra
det sd kan man antingen definera om metoden printString, eller lite mer
generellt printOn:, som i sin tur anvands av bl a printString. Metoden print-
String anvands bl a vid menyalternativet print it.

Omdefinition av presentationsmetoderna

printString

Metoden printString ska returnera en strang som beskriver hur det aktu-
ella objektet ska presentera sig textuellt pd skarmen. En klass som
representerar cyklar skulle kunna ha féljande metod printString:

printString
~Njag ar en cykel’

printOn:

Lite mer generellt kan man istallet definiera om printOn:. Detta kraver
dock kunskaper om strommar, vilka vi aterkommer till i kapitel 10.

displayString

For en lite mer avancerad typografisk beskrivning av ett objekt skickas
meddelandet displayString till det. Fran dess metoder kan man returnera
en presentation som istallet for strAngar anvéander texter, dvs med t ex
fetstil eller farg. Denna metod anvands av bland annat listvyer, sa
metoden ska helst inte returnera en for omfattande beskrivning. Om
man inte definierar om metoden i en subklass s& anvands Object’s metod
som helt enkelt returnerar resultatet av printString.
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3.12 Namnkonventioner

Om du tittar narmare pa de kodexempel som finns i boken s& marker du
att vi konsekvent har anvant inledande versal for alla klassnamn res-
pektive gemen bokstav for allt annat. Detta ar inte nagon slump utan
foljer de konventioner som finns i Smalltalk.

Konventioner

I Smalltalk finns det inte s& manga givna syntaktiska eller namngiv-
ningsregler. Daremot finns det en hel del konventioner (som nastan &r
lagar) for hur namn valjs. En viktig anledning till att det finns konven-
tioner for detta ar att om dessa foljs sa blir det mycket enklare att lasa
och forsta (speciellt andras) kod och program. Figur 3.16 sammanfattar
kort dessa konventioner:

Inleds
Typ av namn med versal/ Exempel
Obligatoriskt
Klasskategori Ja/Nej Magnitude-Numbers
Klass Ja/Ja Float
Klassvariabel JalJa Pi
Global variabel Ja/Ja Transcript
Pool-variabel Nej/Nej cr
Instansvariabel Nej/Nej numerator
Temporar variabel Nej/Nej tmp
Metod-kategori Nej/Nej factorization and divisibility
Metod Nej/Nej factorial

Figur 3.16 Namnkonventioner

3.13 Exempel: person med flera fornamn

Vi fortsatter med personexemplet fran avsnitt 2.7 sidan 52. Vi gor tva
sma forandringar: christianNames i pluralform och surname utbytt mot
familyName. Den forsta forandringen beror p& att vi senare vill ater-
spegla att en person vanligen har flera olika fornamn.
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Klassdefinition: Name

Object subclass: #Name
instanceVariableNames: 'christianNames familyName ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'bok-1-person’

Trots att vi har valt att andra christianName till christianNames och surname
till familyName s& kan klassen fortfarande “vara lojal mot” eller anpassad
for Person genom att fortfarande tillhandahalla metoder christianName
och surname

Atkomstmetoder

christianNames
“christianNames

familyName: aString
familyName := aString

Vi lamnar de likartade metoderna christianNames: och familyName till
6vning 3.5.

surname
Aself familyName

surname: aString
~self familyName: aString

I inledningen namnde vi att Name skulle kunna hantera personer som
hade flera namn. For att enkelt dstadkomma detta utnyttjar vi en
instans av OrderedCollection med en lista av en viss persons férnamn. For
att forenkla beskrivningen sd antar vi att tilltalsnamnet alltid ligger
forst i listan. For anvandare av den tidigare versionen av Name valjer vi
att ocksa behalla de "gamla” metoderna christianName och christianName:,
och vi ser till att de utat sett beter sig som forut.

Med dessa antaganden blir det enkelt att behalla det gamla kategorin-
amnet for att 1asa namn. Vi anvander helt enkelt meddelandet first, som
returnerar forsta komponenten i en sekvensierbar lista.

christianName
"self christianNames first

Att skriva metoden for christianName: blir lika enkelt. Vi anvander har
istallet meddelandet addFirst: som till en given instans av OrderedCollec-
tion placerar objektet som ges som argument forst, med redan befintliga
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element “skiftade” ett steg bakat. Om listan ar tom s& kommer argu-
mentet bli listans enda element.

christianName: aString
~self christianNames addFirst: aString

Hur kan denna klass forenkla hanteringen av namn?

Forst s& maste vi andra definitionen av Person till att istéllet anvanda
en instansvariabel for att bade hantera for- och efternamn och vidare
maste vi se till att initiera alla instansvariabler i Name pa lampligt satt!

Vi gor som tidigare, dvs forst gor vi en grov skiss av klasserna for att
sedan stegvis forfina dem och motivera elegantare implementationstek-
niker.

Ny definition av Person

Den nya definitionen av klassen blir:

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name’
classVariableNames: '’
poolDictionaries: "’
category: 'bok-1-person’
dar vi har samlat ihop bade for- och efternamn under den enda rubriken
(instansvariabeln) name, som ska vara en instans av klassen Name.

En vanlig teknik for att pa ett bekvamt satt initiera en instansvariabel,
och darmed se till att den blir av l1amplig typ, ar att utnyttja att alla
variabler far vardet nil fran bérjan. Detta kan vara bra eftersom man
vill befria anvandare av klassen fran att ha specifik kannedom om klas-
sens insida. Man kan ocksa anvanda detta till att garantera att eventu-
ell initiering utférs endast en gang.

Vi utnyttjar detta till att skriva en metod assureName som undersoker
om instansvariabeln name &r initierad, dvs skild fran nil, och om sa ej ar
fallet pa lampligt satt initierar denna.
assureName
name isNil
ifTrue:

[name := Name new.
name christianNames: OrderedCollection new]

Det finns dock fortfarande en del saker som man kan anmarka p& med
denna lésning. Tex att Person maste ha kannedom om klassen Name,
dvs veta att christianNames maste vara en OrderedCollection. Det kan ocksa
tankas att en anvandare av Person vill anvanda en mer avancerad klass
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for att hantera namn tex for att sarbehandla tilltalsnamnet pa ett
battre satt.
name

self assureName.
name

Det kan tyckas onddigt och ineffektivt att meddelandet assureName
skickas till det aktuella objektet varje gdng som metoden name utfors. |
avsnitt 4.4 kommer vi att visa lésningar pa detta problem.

Vi skriver ocksd om metoden christianName pa féljande satt.

christianName
"self name christianName

Observera: Genom att anvanda metoden name istéllet for att instansva-
riabeln direkt sa garanteras att name kommer vara av lamplig typ, dvs
skild fran nil.

Vi skriver ocksd om metoden isvalid och dverlater till name att avgéra om
ett namn ar riktigt istallet.
isValid
~self name isValid
Vi kan skriva denna metod i Person trots att det annu inte finns nagon
metod isValid i klassen Name. Vid kompilering gér Smalltalk endast en
kontroll av om anvanda meddelanden finns som motsvarande metod-
namn nagonstans i systemet och inte om meddelandet har nagon
mening i det aktuella fallet.

Att vid kompileringstillfallet underséka om ett visst meddelande &ar
meningsfullt &r mer eller mindre omdgjligt. Detta till stor del beroende
av att Smalltalk ar otypat (dynamiskt typning), dvs man behdver inte
deklarera vilken typ av objekt variabler kan tilldelas. Aven om nagot av
de anvanda meddelandena inte tidigare existerar sd ger Smalltalks
interaktiva omgivning programmeraren chans till att ersatta dessa icke
kanda metodnamn, systemet foreslar tom liknande namn, fortsatta
med behéllande av aktuellt metodnamn eller att helt enkelt avbryta
kompileringen.

I vart fall finns det redan en metod med namnet isvalid, bla den metod vi
skriver har ju detta namn, sa kompileringen kommer genomféras utan
avbrott.
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Name

Nu skriver vi isValid i klassen Name.

isValid
~self christianNameslsValid & self familyNamelsValid

Har har vi aterigen anvant oss av tva nya hjalpmetoder som vi annu
inte har definierat. Den forsta, christianNameslsValid, ska underséka om
fornamnen ar instans av ett sekvensierbart objekt och om sa ar fallet
undersoker vi ocksd om storleken av detta objekt &r minst ett. Metoden
isSequenceable ar definierad i klassen Object och forstas darmed av alla
objekt. Fran metoden i Object returneras alltid false men metoden ar
ocksd omdefinierad i klassen SequenceableCollection och harifran retur-
neras som vantat alltid true. Eftersom aven strangar ar sekventierbara
objekt s& maste vi kontrollera sa att christianNames inte ar en strang.

christianNameslsValid
Aself christianNames isSequenceable and: [

self christianNames isString not
and: [self christianNames size >= 1]]

Vi definierar att ett efternamn ar korrekt om det ar en instans av String
eller ndgon av dess subklasser (testas med den unara metoden isString).
Vi har ocksa valt att anvanda det lata metoden and: som endast utfér
blocket som ges som argument om mottagaren ar sann.

familyNamelsValid
~self familyName isString

Nu kan vi prova det hela genom att tex skriva féljande kodavsnitt i ett
arbetsfonster, méala 6ver och exekvera mha menyalternativet do it.

| person outString |

person := Person new.

person christianName: 'Albert’.
person isValid

ifTrue: [outString := 'Name: ’, person christianName, ",
person surname]

ifFalse: [outString := 'Ej giltigt personobjekt’].
Transcript show: outString.
Transcript cr.
Transcript print: person name christianNames.
Transcript endEntry

I det ovan beskrivna fallet kommer person isvalid returnera false, da vi
annu inte har givet person nagot efternamn. Darmed kommer false-delen
av det efterfdljande villkoret utforas och outString tilldelas ett 'felmedde-
lande’. Slutligen skrivs outString och fornamnen ut i utskriftsfonstret.
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Sammanfattning

Termer

Rotklass klassen hogst upp i arvstradet.

Primitiv metod en metod som utfors direkt av den virtuella maski-
nen.

Litteral konstant objekt som kan skapas direkt med speciella syntak-
tiska konstruktioner.

Kaskadmeddelande for att pa ett enkelt satt skicka flera meddelan-
den till samma objekt.

Behallare ett objekt som bestar av flera andra objekt.

Programmeringsmetodik

Metoder omdefinieras i subklasser. Vilken metod som anvands
avgors av mottagande objekts klasstillhorighet.

Klasser ska vara sa lite beroende av andra klasser som méjligt. Man
ska utifran inte behdva veta hur klassen ser ut inuti.

Smalltalk

92

Smalltalk anvander referenstilldelning.

Tre typer av meddelanden: unara, bindra och nyckelordsmeddelan-
den.

Prioritetsordningen ar
1. unéara
2. binara
3. nyckelordsmeddelanden

Vid lika prioritet utférs meddelandena fran vanster till hoger.
Parenteser kan anvéandas for att andra ordningen.

Test av klasstillhorighet kan géras med: class, species, isMemberOf:,
subclasses, superclass, isString, isinteger.

Test av mottagningsformaga kan géras med respondsToArithmetic, isSe-
guenceable.

Litterala konstanter skrivs:
Tal, som man &r van vid, fast olika baser kan anvéndas.
Tecken, med dollartecken framfor ($)
Strangar, inom apostrofer ()
Symboler, med nummertecken (#)
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Vektorer, med nummertecken och runda parenteser (#())
Byte-vektorer, med nummertecken och hakparenteser (#[])
Lika eller olika varden testas med = respektive ~=
Identiska eller olika identitet testas med == respektive ~~
Ar objektet nil eller inte kan testas med isNil eller notNil
Kopiering av objekt kan géras med

shallowCopy dvs grund kopiering dar instansvariabler delas
mellan original och kopia

copy dar metoden postCopy definierar vad som skall handa utéver
shallowCopy.

self en speciell variabel som refererar till det objekt som utfér en
metod, dvs mottagaren av motsvarande meddelande.

super en speciell variabel som precis som self refererar till det objekt
som utfor en viss metod. Indikerar att metod vid meddelande till
objektet ska borja sokas i klasser hogre upp i klasshierarkin an var
den aktuella metoden ar definierad.

thisContext refererar aktuell exekveringsomgivning.
true speciell variabel som representerar konstanten sant.
false speciell variabel som representerar konstanten falskt.

nil anger det varde som en variabel har om inget speciellt objekt har
tilldelats det. Alla variabler har detta varde fran borjan.
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Ovningar

3.1 Vilken klass tillhdr den temporara variabeln efter det att koden i
respektive deluppgift i a-c nedan har utférts?

a) a:=4/12.
b) b :=nil
c) ¢

3.2 Tillhor

a) objektet 2/3 klassen Fraction?
b) variabeln x givet pa foljande satt x := 'en strang’ klassen Float?

3.3 Vilken klass ar superklass till
a) klassen Fraction
b) klassen for 4

3.4 Vilka ar de narmaste subklasserna till
a) Number
b) superklassen till vektorn #(test’)

3.5 P& sidan 88 finns metoderna christianName och familyName:. Skriv
motsvarande christianName: och familyName.

3.6 Varfor kan vi inte i assureName pa sidan 89 skriva self name istallet
for bara name?

3.7 Finn genom intervallhalvering nollstéllet till sin i intervallet (-1,1).
Algoritm, antag f(a) < 0 och 0 < f(b):

solve(f, a, b)

{
m = (a+b)/2;

if (abs(f(m) < eps)
return m
else (if f(m < 0)
return solve(f, m b);
el se
return solve(f, a, m;
}
3.8 Vad blir resultatet av foljande?
a) 3 * 4 factorial + 5 max: 7 + 5 factorial
b) 3 * 4 factorial; + 5; max: 7; + 5 factorial
c) 3 * 4 factorial; + (5 max: 7; + 5 factorial)
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4 Klasser, arv och
metoder

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
e Hur anvander man arv?

= Hur utnyttjar man det som redan &r gjort i superklassens metod nar
man omdefinierar en metod i en subklass

e Hur kommer man at en metod fran en subklass &ven om den aktu-
ella metoden ar omdefinierad i denna subklass.

= Vad ar en klassvariabel?
= Vad ar en poolvariabel?
= Vad ar en metaklass?

4.1 Instansmetoder

Hittills har vi sett manga exempel p& instansmetoder, dvs metoder som
beskriver beteendet for instanserna av en viss klass.

Returvarde fran metod

Om ingenting annat anges sa returneras en referens till det mottagande
objektet som svar fran en metod. Detta kan forandras genom att man i
metoden anger vad som ska returneras. | s fall skrivs en stiliserad
uppatpil () foljt av det objekt, eller ett uttryck som genererar det, som
ska returneras.

Féljande metod, som tex kan definieras i klassen Object, ar ett exempel
pa en metod fran vilken ett annat objekt &n mottagaren returneras:
doSomething
/\2 *% 3
I det har fallet returneras resultatet av metodens enda sats, som berak-
nar 22 och ger heltalet 8 som resultat.
‘test’ doSomething 543 doSomething

s s
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Om vi inte hade anvant retursymbolen hade meddelandeséndningen
istallet resulterat i en referens till det mottagande objektet. Dvs i det
forsta fallet strdngen 'test’ och i det andra fallet heltalet 543. Ett mini-
malt exempel pa en metod som returnerar en referens till det motta-
gande objektet ar metoden yourself, som ar definierad i klassen Object.
Den ser ut som foljer:

yourself

Detta ar enligt regeln om att self returneras om inget annat anges ekvi-
valent med:

yourself
Aself

Metoden yourself, som egentligen inte gér ndgonting, brukar anvandas i
samband med kaskadmeddelanden (se avsnitt 4.7) och utnyttjas om
man vill tvinga fram att en pekare till mottagande objekt returneras
(oavsett vad det sista meddelandet i "kaskaden” returnerar). Vi kommer
se exempel pa dess anvandning pa sidan 247.

Placering av retursymbolen

En viktig fraga ar hur varden returneras fran en metod. Regeln ar att
retursymbolen kan placeras:

fore metodens sista sats

ett exempel pa detta ar metoden isAlphabetic i klassen Character, som sva-
rar true om mottagaren ar ett tecken i det engelska alfabetet, annars blir
svaret false.

isAlphabetic
| code |
code := self asinteger.
"code <= 255

ifTrue: [((ClassificationTable at: code + 1)
bitAnd: AlphabeticMask) ~= 0]
ifFalse: [false]

i block som anvands av metoden

i ett sddant block ska retursymbolen antingen vara placerad fére dess
sista sats eller i ett inre block.

Metoden detect:ifNone: i den abstrakta klassen Collection far illustrera
detta.
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detect: aBlock ifNone: exceptionBlock
self do: [:each | (aBlock value: each) ifTrue: [*each]].
~exceptionBlock value

Metoden applicerar aBlock pa vart och ett av det mottagande behallarob-
jektets element och returnerar det forsta elementet som resulterar i att
aBlock returnerar true. Om alla element resulterar i false sa utfors det
andra blocket, exceptionBlock.

Metoder for att lasa respektive andra attribut

I Smalltalk ar alla attribut, dvs instansvariabler, klassvariabler och
poolvariabler skyddade fran atkomst utanfor objekten dar de ar definie-
rade. Om man vill att andra objekt ska kunna komma at eller férandra
vardet av en instansvariabel s maste objektets klass erbjuda metoder
for detta.

En klassvariabel delas daremot mellan den klass som definierat den,
dess subklasser samt alla instanser av dessa. Oavsett hur méanga
instanser av klassen som skapas, finns det bara en instans av sjalva
klassvariabeln. En poolvariabel fungerar, i frdga om atkomst, analogt
med en klassvariabel fast med den skillnaden att klasser och deras
instanser fran flera grenar av arvstradet kan dela dem.

Variabeltyp: instans klass pool
Av instans X X X
Alla instanser av klassen X X
Klass X X
Klasser ur olika arvstrad X

Figur 4.1 Atkomlighet for variabel

Vi definierar foljande enkla klass som har Object som superklass och
endast deklarerar ett attribut, attribut, i form av en instansvariabel.
Object subclass: #Dummy
instanceVariableNames: "attribut’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Godtycklig’

L&sa attribut

For att mojliggora tillgang av ett visst objekts attribut aven utanfor det
aktuella objektet s& maste metoder som returnerar dessa skrivas i
klassen. S&dana metoder kallas for inspektorer.
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Féljande metod returnerar variabeln attribut.

atkomstMetodNamn
Mattribut

Metoder for att lasa attribut brukar ha samma namn som attributet,
vilket gor att féregdende metod istallet borde se ut som féljer:

attribut
Mattribut

Skriva eller omdefiniera attribut

Om andra objekt an det egna ska ha mojlighet att tilldela attribut nya
varden sd maste objektets klass tillhandahalla metoder for detta.
Sadana metoder kallas for mutatorer.

uppdateringsMetod: nyttVarde
attribut := nyttVarde

Metoden for att andra vardet av ett attribut brukar ofta ha samma
namn som det aktuella attributet (om man bortser fran kolonet och den
formella parametern). Detta ger foljande utseende pa mutatorn for att-
ributet attribut:

attribut: nyttVarde
attribut := nyttVarde

Argument och parametrar

En binar eller nyckelordsmetod har ett eller flera argument alla repre-
senterade av formella parametrar. En parameter till en metod kan ald-
rig tilldelas ett nytt varde.

test: parame
parameter :XDetta gar ej’

Men attributen representerar ju ocksa objekt som tillhor klasser, vilket
innebar att det ar mojligt att skicka meddelanden till dessa argument,
aven om de har sidoeffekter. P& sa satt gar det t ex att skicka en vektor
som argument till ett meddelande och forandra dess innehall.

Sa lat oss helt hypotetiskt anta att vi skriver féljande metod i en klass
Mother:

timeStamp: aCollection
aCollection add: Time now
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Metoden antar helt enkelt att argumentet ar en behallare som forstar
meddelandet add: och anvander detta for att tillfoga aktuellt klockslag i
till detta.

Nu kan vi utféra foljande test:

| collection mother |

collection := #(123 abc) asOrderedCollection.
mother := Mother new.

mother timeStamp: collection.

collection

Som ocksa foljdriktigt ger variabeln collection det nya vardet:
] orderedCollection (123 #abc 3:18:47 pm)

4.2 Klassmetoder

Klassmetoder ar vasentligen ekvivalenta med instansmetoder. Skillna-
den som finns ligger i huvudsak i vilket objekt som ar mottagare av
meddelandet. Instansmetoder kréver att det finns en instans som mot-
tagare till meddelandet, klassmetoder anvander klassen som motta-
gare. | grund och botten kan vi saga att det hela baseras pa att allt i
Smalltalk ar objekt, inklusive klasser! Da ett objekts beteende i huvud-
sak definieras av dess metoder och vi just kommit fram till att klas-
serna ocksd ar objekt s& medfor detta att ocksd klassernas beteende
definieras av dess metoder. Dessa klassmetoder konstrueras pa precis
samma satt som instansmetoderna.

Vi har redan tidigare ofta anvant oss av metoder som &ar definierade
som klassmetoder, utan att egentligen poangtera detta. Som exempel
kan vi namna att i foéljande Smalltalk-utryck anvands enbart klassme-
toder.

Person new.

Object new.

Time now.

Date today.

Array new: 5.

OrderedCollection with: 'Klassen’ with: 'ar mottagare’ with: 'av meddelandet!’

Som framgar ar klassmetoder helt enkelt metoder som definierar bete-
endet for meddelanden till klasser.

En klass ar en instans av en klass

Anledningen till att Smalltalks klassmetoder inte skiljer sig fran dess
instansmetoder ar klasserna ocksa ar objekt som i sin tur ar instanser
av klasser.
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Metaklasser

Objekt vars instanser i sin tur ar klasser kallas for metaklasser. I Small-
talk har metaklasser inget eget namn utan refereras via meddelandet
class till dess enda instans, dvs klassen.

Alla klasser i Smalltalk ar instanser av metaklasser. Detta medfér att
Object ar instans av Object class, OrderedCollection instans av OrderedCollec-
tion class, Float instans av Float class, osv.

En metaklass skapas alltid automatiskt d& en ny klass definieras. En
séddan metaklass blir i sin tur instans av klassen Metaclass. Nar vi ska-
pade klassen Dummy skapar systemet ocksa automatiskt dess metaklass
Dummy class.

For att undersoka eller fordndra en metaklass med hjalp av browsern
trycker vi helt enkelt pd knappen markt class nederst i klasslistan.
Sedan fungerar allt som vanligt, dvs som da vi forandrar klassen nar
knappen instance ar nedtryckt.

Arvstraden for en klass och dess metaklass foljer varandras hierarkier
sd att tex Integer’'s superklass ar Number och Integer class’ superklass ar
Number class. Dessa hierarkier foljer varandra dnda upp till och med
Object och Object class. Har slutar klasshierarkin for de vanliga klas-
serna med klassen Object.

I figur 4.2 ar den ovan beskrivna hierarkin avbildad och i det hégra tré-
det ser vi bl a att klassen Class ar superklass till Object class. Sedan fort-
sétter aven det higra tradet med "vanliga” klasser anda tills dess att vi
ocksd har nar den ultimata superklassen Object! Detta ar faktiskt
samma klass Object som i den véanstra klasshierarkin, se kapitel 6.

Klass Metaklass
Object
Behavior
ClassDescription
Class
Object Object class
Magnitude Magnitude class
ArithmeticValue ArithmeticValue class
Number Number class
Integer Integer class

Figur 4.2 Klass- och metaklasshierarki

Klasserna Class, ClassDescription och Behavior som &r med i figuren samt
klassen Metaclass beskriver struktur och beteende for alla Smalltalks
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klasser som sadana. De beskriver egenskaperna som skiljer klasser fran
vanliga objekt, t ex vilka metoder som finns och hur de ar definierade

Exempelvis sa innehaller klassen Behavior instansvariblerna superclass,
subclasses och methodDict som pekar ut aktuell klass superklass, dess
subklasser respektive associerar meddelandenamn med metoder.

Klassen Behavior definierar ocksd metoderna new, basicNew, och new: som
instansmetoder. Detta medfor ju att dessa meddelanden forstas av alla
klasser, da dess metaklasser alla ar subklasser till Behavior, se figur 4.2
ovan.

Vi kan ocksd namna att beskrivning och hantering av en klass instan-
svariabler samt organisation av dess olika metoder (dvs deras tillhorig-
het till metodkategorier) sker i klassen ClassDescription.

Klassen Class definierar olika metoder for att konstruera nya subklas-
ser till en existerande klass, tex de olika varianterna pa meddelandet:

subclass:

instanceVariableNames:

classVariableNames:

poolDictionaries:

category:
som ju ar precis det meddelande som visar sig i browserns textfonster
vid definition av klasser, fast dd med en mottagare och argument redan
ifyllda.

Listan av intressanta metoder i klasserna som hanterar klasser kan
goras lang och vi aterkommer till ndgra av dem bland exemplen i slutet
av kapitlet. Vi kommer ocksd beskriva metaklasser i mer detalj i
kapitel 6. For den intresserade lasaren pdminner vi om att som vanligt
ta reda pa mer om systemet genom att anvanda en browser. | detta fall
med fokus pa klasskategorin Kernel-Classes i vilken alla klasser som
hanterar klasser befinner sig.

Metoder definierade i metaklassen

Precis som klassen beskriver de metoder som ar definierade for instan-
ser av klassen beskriver metaklassen de metoder som ar definierade for
klassen, som ocksa ar metaklassens enda instans.

Detta gor det enkelt att skriva metoder som &r avsedda for klassen. Det
ar bara att anvénda browsern och skriva metoderna som férut. En
vasentlig skillnad ar att det endast finns en enda instans av klassen och
en av dess huvuduppgifter ar att konstruera nya instanser ur den klass
den beskriver.
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Typexempel

Som vi ndmnt anvands meddelandena new och new: for att konstruera
instanser av en viss klass, dar det forsta ar det vanliga sattet att kon-
struera instanser utan speciell initial information och det senare for att
konstruera instanser av variabel typ, tex Array, med viss storlek.

mangd := Set new.
vektor := Array new: 25.

Ibland vet man redan d& objektet skapas vissa attributs varde. Darfor
kan det vara praktiskt med klassmetoder som initierar dessa attribut.

tvdkomponentsVektor := Array with: 'A Little Smalltalk’ with: 'Timothy Budd’.
inkdpslista := OrderedCollection withAll: #('kaffe’ 'smor’ 'brod’ 'mjolk’ 'tomater’)

For vissa klasser kan instansieringen goras med hjalp av klassmetoder.

dagensDatum := Date today.
klockanArNu := Time now

Klassmetoder som program

Férutom for att skapa nya instanser av klasser brukar klassmetoder
anvandas till att 6ppna anvandargranssnitt mot nagot, troligen nyska-
pat, objekt. Bland klassmetoderna finner man ocksa ofta metoder som
sharare kan betraktas som program i mer konventionell mening. Exem-
pel pad detta kan man hitta i hela systemet dar klassmetoder ofta
anvands for att starta exempelkod eller grafiskta verktyg.

Det ar bra att ta for vana att skriva exempelkod som klassmetoder istél-
let for i ett arbetsfonster. Fordelen ar att man far exemplen samlade och
enkelt kan skriva ut dem pa fil samt att browserns kodformaterings-
mdjligheter kan anvandas.

Konstanter kan ocksd lampligen definieras som klassmetoder déare-
genom far man god kontroll pa var i systemet de ar definierade och de
kan ocksa enkelt lagras pa fil tillsammans med klassbeskrivningen.

Programexempel

Nagra typiska exempel pa klassmetoder som kan ses som program &r
féljande tre som ar hamtade fran VisualWorks.

Browser open.
Bezier fromUser.
Printer example2

Genom att stka bland klassmetoderna i systemet hittar du fler exempel
i alla Smalltalksystem.
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4.3 Variabler i klasser

En klass kan definiera en méangd olika attribut. Hittills har vi endast
sett exempel pa instansvariabler, dvs variabler som ar unika och lokala
for varje instans av klassen. | det har avsnittet ska vi lite mer i detalj
diskutera de olika variabeltyperna som férekommer i en klassdefinition
namligen instansvariabler, klassvariabler och poolvariabler. Vi kommer
ocksa diskutera hur klassinstansvariabler kan deklareras och anvandas
samt slutligen beskriva temporara variabler (lokala variabler) i metoder
och block.

Instansvariabler

Vi har tidigare anvant begreppet instans for att tala om ett objekt ur en
viss klass. P& samma satt anvands termen instansvariabel for att refe-
rera till attribut som &r relaterat till en viss instans. Klassen definierar
instansvariblernas forekomst genom att de deklareras tillsammans med
klassdefinitionen. Instansvariablerna som ar definierade i en viss klass
ar sedan lokala och har unika varden for varje instans av klassen. En
instansvariabel far som alla andra objekt vardet nil fran borjan.

En klass arver alla instansvariabler fran alla sina superklasser och kan
sedan utdka denna méangd av instansvariabler vilka i sin tur kommer
arvas av den aktuella klassens eventulla subklasser. Det gar inte att
"gora sig av med” en instansvariabel i en subklass om den ar definierad
i nagon superklass.

Person

namn

- Ed /k -

nummer

namn = Eva namn = Ove

nummer =12 nummer = 27

Figur 4.3 Klasshierarki med instansvariabler
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En instansvariabel inleds med en gemen (liten) bokstav. Om instansva-
riabelns namn ar uppbyggt av flera sammanslagna ord s& skrivs den,
som brukligt i Smalltalk, med varje delord inlett med en versal. For-
utom dessa versaler for delord skrivs resten av instansvariabeln med
gemena bokstaver.

En definition av klasserna i figur 4.3 ser ut pa foljande satt:

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'namn’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personer-och-anstallda’

Person subclass: #Anstalld
instanceVariableNames: 'nummer '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Personer-och-anstallda’

Vi forutsatter att metoderna namn: i klassen Person och nummer: i klassen
Anstalld &r skrivna och provar det hela.

|plp2al a2 |

pl := Person new.

p2 := Person new.

pl namn: 'Lotta’. ge instansvaribeln namn dess vérde
p2 namn: 'Nils’.

al := Anstélld new.

al namn: 'Eva'.

al nummer: 12. objekt ur klassen anstélld har &ven nummer definierat
a2 := Anstalld new.

a2 namn: 'Ove'.

a2 nummer: 27.

Temporara variabler

Temporéra varibaler kan anvéndas for att mellanlagra lokala varden i
metoder eller block.

En temporar variabel kan returneras och darmed fa objektet som den
pekar ut att leva vidare. Detta illustrerar vi med en temporér variabel i
ett block.
ytte|
block := | inre |
inre :='Den inre variabeln tilldelas denna stréng’.
inre].
yttre := block value
[ 'Den inre variabeln tilldelas denna strang’
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I en metod kan vi anvanda temporéra variabler for att mellanlagra del-
resultat. Ett exempel p& detta ar foljande metod i klassen Point, som
avrundar en punkt till ett rutnat vars finkornighet ar given av argu-
mentet.
grid: aPoint
| newX newY |
aPointx=0
ifTrue:[newX := Q]
ifFalse:[newX := x roundTo: aPoint x].
aPointy =0
ifTrue:[newY := 0]
ifFalse:[newY :=y roundTo: aPoint y].
"newX @ newY

Pseudo- eller speciella variabler

Det finns ett antal olika pseudo- eller speciella variabler. Av dessa &r det
speciellt viktigt att kdnna till och beharska variablerna self och super.

Precis som vi inte kan tilldela ett nytt varde till en formell parameter
kan vi inte heller tilldela en pseudovariabel ett nytt varde.

variabeln self

Varibeln self ger oss mojlighet att inuti en klass metoder referera till
den instans som ar mottagare av meddelandet. Med dess hjélp kan vi
alltsa skicka meddelanden till den “exekverande” instansen men ocksa
anvanda objektet som argument till andra metoder. Slutligen kan vi
anvanda self for att returnera referenser till det mottagande objektet
fran dess metoder.
metod
self meddelandeFran: self meddelandet skickas med aktuellt objekt
som bade mottagare och argument
Nu skriver vi en metod info i klassen Person. Metoden returnerar en led-
text foljd av den aktuella instansens namn. For att innifrdn metoden
anvanda den egna metoden namn skickas motsvarande meddelande till
self.
info
~Namn: ', self namn stréangar konkateneras med komma.
Nu provar vi det hela med den temporéara variabeln p1, instans av Per-
son, fran exemplet pa sidan 104.

pl info
D 'Namn: Lotta’
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Variabeln super

Variabeln super ger ocksa en referens till aktuell instans. Det som skil-
jer super fran self ar att metoduppslagning boérjar en niva upp i forhal-
lande till var aktuell metod ar definierad. Men forutom skillnaden vid
metoduppslagning, vilket vi utreder senare i avsnitt 4.7, &r self och super
identiska!

metod
self meddelandeFran: self. Bdrja sdkningen efter metod i klassen
—super meddelandeFran: self. ovanfor den klass dar aktuell metod
Self meddelandeFran: super (metod) ar definierad

/ Bdrja sokningen efter metod i det mottagande objektets klass

S& har kan man géra med samma betydelse som det
forsta anropet. Men det ar inte speciellt snyggt med
super som argument!

Figur 4.4 self och super

Sammanfattningsvis, kom ihag att

self = super

och att super endast styr metoduppslagningen genom att indikera att
den ska borja i klassen narmast ovanfor den klass dar den aktuella
metoden &r definierad (normalt bérjar ju sékningen i det mottagande
objektets klass).

Vi konstruerar en metod info i klassen Anstalld. Vi anvander superklas-
sens info och tillfogar nummer till dess resultat.

info
Asuper info, ’
Anstéllningsnummer: ', self nummer printString  printString omvandlar

till strang

Nu prévar vi ocksa detta pa den temporara variabeln a2, som ar instans
av Anstélld, frdn kodexemplet p& sidan 104.

a2 info

[

'‘Namn: Ove
Anstéllningsnummer: 27
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Pseudovariabeln thisContext

Det finns ocks& en pseudovariabel, thisContext, som ar starkt knuten till
beskrivningen av metoder och exekvering av dem.

Med dess hjalp kan programmeraren fa tillgang till en viss metods
aktuella exekveringsomgivning. Den intresserade lasaren hanvisas till
manualer och boken Interaktionprogrammering i Smalltalk.

Formella parametrar

Alla meddelanden utom de unéra har argument. Dessa argument repre-
senteras av formella parametrar i metoderna.

Det gar inte att tilldela ett nytt varde till en formell parameter men det
gar att skicka meddelanden till den. Ett sddant meddelande kan ha
sidoeffekter, sa viss forsiktighet ar pa sin plats.

Namnet pa en formell parameter bestar av bokstaver ur det vanliga
alfabetet. Den forsta bokstaven ska vara gemen.

Man bor ge de formella parametrarna ett s forklarande namn som moj-
ligt och om typen ar viktig bor detta ocksd indikeras. Exempelvis om
argumentet alltid ska vara en instans av Point bor den formella parame-
tern heta aPoint eller om den alltid ska vara en ordnad lista bér namnet
vara aSequenceableCollection.

Nu skriver vi metoden namn:nummer: i klassen Anstélld med konventionen
att de formella parametrarna ska vara férklarande.

namn: ettNamn nummer: ettHeltal
self namn: ettNamn.
self nummer: ettHeltal

Klassvariabler

En klassvariabel delas mellan alla instanser av en klass och klassen
sjalv. Andras klassvariabeln av ngon av dessa objekt s& kommer detta
automatiskt andras for alla objekt som delar denna variabel. Orsaken
ar att en klassvariabel alltid &r en pekare till ett, och endast ett, gemen-
samt objekt for de som delar den aktuella klassvariabeln.

Att klassen ocksé ar med om att dela klassvariabeln medfér att den kan
ha ett varde dven om det inte finns nagra instanser av klassen eller
nagon av dess subklasser.

Klassvariabler namnges med en versal som forsta bokstav.
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Exempel med klassvariabel och initiering av nya instansers attribut
med klassvariabeln som skénsvarde

Object subclass: #Dummy
instanceVariableNames: "attribut’
classVariableNames: 'DefaultValue’
poolDictionaries: ”
category: 'Godtycklig’

Vi skriver om instansmetoden initialize s att den anvander klassens
skonsvarde istallet.
initialize
attribut := DefaultValue
Forutom att en klassvariabel delas mellan klassen och instanser av

densamma sa delas den ocksa av alla subklasser och deras respektive
instanser.

Nu definierar vi en klassvariabel ID avsedd att automatiskt generera
nya anstéllningsnummer for instanserna av klassen Anstalld.

Person subclass: #Anstélld
instanceVariableNames: 'nummer '
classVariableNames: 'ID '
poolDictionaries: "
category: 'Personer-och-anstallda’

Vi skriver ocksa foljande klassmetod for att kunna initiera klassvaria-
beln.

initialize
ID isNil ifTrue: [ID := 0]
Vi initierar det hela genom att utféra féljande:
Anstélld initialize

Nu definierar vi om metoden name: sa att den automatiskt genererar
nya idnummer for en instans vid det tillfallet den anstallda namnges.

namn: enStrang
self namn: enStréng nummer: (ID :=ID + 1)

Nu bor inte metoden name:nummer: vara atkomlig utifrdn langre utan
den flyttas till kategorin private for att markera detta.

Flera klassvariabler samtidigt

En klass kan samtidigt ha flera olika klassvariabler, eventuellt arvda.
Tva klassvariabler kan inte ha samma namn om de samtidigt ar defi-
nierade for en gemensam klass. Daremot kan klassvariabler med
samma namn anvéndas i olika grenar av arvstradet.
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Dummy

Default

A

[ |
SubDummyA SubDummyB

EnAnnanKlassVariabel

A A

SubSubDummyA SubSubDummyB

EnAnnanKlassVariabel EnTillKlassVariabel

Figur 4.5 Klasshierarki med klassvariabler

I figur 4.5 har vi definierat en enkel klasshierarki alla med klassen
Dummy som gemensam superklass. I Dummy finns klassvariabeln Default
och i tre av subklasserna definierar vi nya klassvariabler.

Alla klasser och deras instanser har tillgang till klassvariabeln Default.
Om tex en instans av SubDummyA andrar Defaults varde andras det ocksa
for alla de andra fyra klasserna och deras instanser. Daremot finns det
tva olika klassvariabler med namnet EnAnnanKlassVariabel, en definierad
i klassen SubDummyB och en i klassen SubSubDummyA. S& om klassen
SubDummyB dess subklasser eller ndgon ev deras instanser andrar pa
variabeln EnAnnanKlassVariabel sd paverkar detta inte grenen SubSub-
DummyA da dess klassvariabel endast ar densamma till namnet.

Ett exempel p& en klassvariabel som beroende av klasstillhérighet
antar olika varden ar Pi som ar ett flyttal i enkel precision i klassen Float
men ett flyttal i dubbel precision i klassen Double.

Exempel: Konvertering mellan olika temperaturgradskalor

Det valkdnda sambandet mellan grader Kelvin (K) och Celsius (C) kan
utryckas med foljande formel: K = C+273.15.

Vi ska nu konstruera tva klasser som var och en beskriver en instans av
den respektive gradskalan.

For enkelhets skull ser vi celsius som den universella gradskalan och
genererar alltid nya objekt ur bada klasserna genom att ange celsius-
grader.

0 Studentlitteratur 109

kap5.fm 9 oktober 2002 22.37:08 sida 109 av 154 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Klasserna har ett attribut numericValue som anger temperaturen i den
aktuella gradskalan.

Slutligen ska instanser av Celsius via en unar metod asKelvin kunna ge
oss sin motsvarighet uttryckt i kelvin och vice versa, fast da heter kon-
verteringsmetoden asCelsius. Klasserna ska forstd bada dessa konverte-
ringsmeddelanden och reagera pa lampligt satt.

Losning:
Vi borjar med klassen Celsius, som ar ganska rakt pa.

Object subclass: #Celsius
instanceVariableNames: 'numericValue ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

De olika metoderna for att satta respektive lasa attribut placerar vi
lampligen i en metodkategori accessing.

fromCelsiusValue: celsiusValue
self numericValue: celsiusValue

numericValue
AnumericValue

numericValue: newValue
numericValue := newValue

Metoderna for att konvertera objekt brukar ofta placeras i en kategori
med namnet converting. Vi foljer denna konvention.

asCelsius
"Ingen konvertering behovs, sa vi returnerar helt enkelt self"
~self
asKelvin
"Returnera min motsvarighet i kelvingrader"
| kelvin | Vi kan anvéanda klassen Kelvin i metodbeskrivningen
kelvin := Kelvin new. trots att den inte ar definierad annu!
kelvin fromCelsiusValue: self numericValue.
~kelvin

I klassen Kelvin valjer vi att anvanda en klassvariabel, ToCelsiusDiff, for
att utrycka sambandet mellan Kelvin och Celsius.
Object subclass: #Kelvin
instanceVariableNames: 'numericValue ’
classVariableNames: 'ToCelsiusDiff’
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

Metoderna numericValue och numericValue: blir helt ekvivalenta med deras
motsvarigheter i Celsius. Daremot anvander vi klassvariabeln for att
omvandla de givna celsiusgraderna till Kelvin i fromCelsiusValue:.
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accessing

fromCelsiusValue: celsiusValue
"Argumentet som &r givet i celsius omvandias till kelvin och sparas"
self numericValue: celsiusValue + ToCelsiusDiff

numericValue
“numericValue

numericValue: newValue
numericValue := newValue

Konvereringsmetoderna blir helt analoga med motsvarigheterna i Cel-
sius.

converting

asCelsius
"Returnera min motsvarighet i celsius"
| celsius |
celsius := Celsius new.
celsius fromCelsiusValue: self numericValue - ToCelsiusDiff.
~celsius

asKelvin
"Min motsvarighet i Kelvin. Trivialt!"
~self

Vi far inte glomma att initiera klassvariabeln i klassen Kelvin. D3 vi inte
har ndgon metod for detta annu sa kan vi antingen initiera den direkt i
en browser, dvs gora tilldelning och anvand menyalternativet do it, eller
anvanda ett inspektfonster, dvs inspektera klassen, leta reda pa varia-
beln och géra foljande tilldelning:

ToCelsiusDiff := 273.15
Vi provar det hela:

lck]
¢ := Celsius new.
¢ fromCelsiusValue: 10.

k := Kelvin new.
k fromCelsiusValue: 10.

¢ asKelvin numericValue = k numericValue
and: [c numericValue = k asCelsius numericValue]
[ true

Exempel: Temperatur i Fahrenheit

Vi utdokar exemplet med en klass for att hantera temperatur i Fahren-
heit. Relationen mellan Fahrenheit (F) och Celsius (C) kan uttryckas pa

féljande satt: C = F_TSZ [D.
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Lésning:

Vi anvander tva olika klassvariabler for att utrycka sambandet, en for
att konvertera fran celsius till fahrenheit och en for att konvertera fran
fahrenheit till celsius. D& sambandet inte ar lika enkelt som i kelvinfal-
let duger det inte med konstanter utan vi anvander ett block. Blocket
definieras med en parameter som ska vara ett gradtal uttryckt i celsius
respektive fahrenheit.

Eftersom koden ar s& pass lik den i Celsius och Kelvin ar fler kommenta-
rer dverflodiga och vi listar upp klassen i sin helhet p& en gang.

Object subclass: #Fahrenheit
instanceVariableNames: 'numericValue ’
classVariableNames: 'FromCelsius ToCelsius’
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

accessing

fromCelsiusValue: celsiusValue

"Konvertera celsiusValue till min representation”

self numericValue: (FromCelsius value: celsiusValue)
numericValue

AnumericValue

numericValue: newValue
numericValue := newValue
converting

asCelsius
| celsius |
celsius := Celsius new.
celsius fromCelsiusValue: (ToCelsius value: self numericValue).
~celsius
asFahrenheit
Aself

asKelvin
"self asCelsius asKelvin

Klassvariablerna initieras pd motsvarande satt som Kelvin's klassvari-
abler:

ToCelsius :=[[f | f-32*5/9].
FromCelsius :=[:c|c*9/5 + 32]

Nu maste vi ocksa lagga till konverteringsmetoder for att konvertera
till Fahrenheit.
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Kelvin>>asFahrenheit
"self asCelsius asFahrenheit

Celsius>>asFahrenheit
| fahrenheit |
fahrenheit := Fahrenheit new.
fahrenheit fromCelsiusValue: self numericValue.
ahrenheit

Det hela kan testas pa precis samma satt som d& vi testade Celsius och
Kelvin tidigare.

Poolvariabler

Den sista typen av variabler som deklareras i klassdefinitionshuvudet
ar de sa kallade poolvariblerna. En poolvariabel ligger i ett Dictionary,
dvs en slags uppslagsbok, som kan delas mellan olika klasser. Har kal-
lar vi katalogen for poolvariabelkatalogen. Om vi jamfor med klassvari-
abler, som delas mellan alla instanser och deras klasser i den hierarki
dar den &r deklarerad, sa kan vi l6st sdga att en poolvariabel istallet
delas pa tvaren mellan klasser som inte nodvandigtvis behover tillhéra
samma gren av arvstradet. | figur 4.6 illustreras detta genom att pool-
variabelkatalogen P ar definierad. De klasser som har tillgang till pool-
variabelkatalogen ar inringade och har en gemensam morkare bak-
grund.

Figur 4.6 En poolvariabelkatalog kan ga pa tvaren i klasshierarkin
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En finess med att anvanda en poolvariabel, eller snarare poolvariabel-
katalogen, ar att man i koden direkt kan anvanda dess nycklar som
variabler. Vardena for dessa variabler ges av det varde som for nérva-
rande (dvs vid exekveringtillfallet) ar lagrat i poolen for aktuell nyckel.
Observera att det inte gar att anvanda en instansvariabel med samma
namn som nagon poolvariabel.

Observera att C1 ocksa deklarerar poolvariabelkatalogen trots att dess
superklass B2 redan har den deklarerad.

Vi anser att man bor vara forsiktig med globala variabler och dit raknar
vi poolvariabler. En orsak ar att det delvis bryter mot vissa objektorien-
terade principer. En annan viktik orsak till att anvanda poolvariabler
sparsamt ar att de kan vara besvarliga att initiera pa ett riktigt satt da
kallkod flyttas.

Exempel: Att hantera olika sprak i anvandargrannsnitt

Poolvariabel som anvands for att enkelt byta mellan olika sprak i led-
texter

For att inte fa problem med deklarationen av poolvariabelkatalogen sa
ser vi forst till att en global variabel med 6nskat namn konstrueras.
(Smalltalk includesKey: #PoolUserLanguageBinding)

ifFalse:
[Smalltalk at: #PoolUserLanguageBinding put: PoolDictionary new]

Sedan konstruerar vi en klass som beskriver ledtexter pa engelska.

Object subclass: #PoolUserEnglish
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: 'PoolUserLanguageBinding ’
category: 'Test-Pool’

Vi skriver ett antal klassmetoder avsedda att anvandas for att bade ini-
tiera och binda poolvariabeln till aktuella varden.
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initialize-pool
initializePool
(Smalltalk includesKey: #PoolUserLanguageBinding)
ifFalse:
[Smalltalk at: #PoolUserLanguageBinding put: PoolDictionary new.
self reinitializePool]

reinitializePool
PoolUserLanguageBinding := PoolDictionary new.
self reinitializePoolWithMySettings

reinitializePoolWithMySettings
PoolUserLanguageBinding at: #hello put: 'Hallo’.
PoolUserLanguageBinding at: #goodbye put: 'Bye’.
PoolUserLanguageBinding at: #tagEnd put: "'
PoolUserLanguageBinding at: #quoteStart put: ™.
PoolUserLanguageBinding at: #quoteEnd put: (String with: $')

For att testa det hela skriver vi ocksa en instansmetod dar vi som fram-
gar kan referera till nycklarna i PoolUserLanguageBinding direkt.

test pool

‘ variabler definierade i Pocl)IUserLanguageBinding

guotedMessage: aMessage
"hello,' =
if we quote ’, aMessage, ' we end up in’, tagEnd, ' ’, quoteStart,
aMessage, quoteEnd, ’

', goodbye

Om vi testar det hela sa far vi foljande resultat:

PoolUserEnglish new quotedMessage: 'pool test’

[ *Hallo
if we quote pool test we end up in: ‘pool test’

Bye'
Nu definierar vi en ny klass som ocksa anvander poolvariabeln PoolUser-
LanguageBinding.

Object subclass: #PoolUserSwedish
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: 'PoolUserLanguageBinding ’
category: 'Test-Pool’

For att enkelt kunna byta till svenska varden foér poolvariabeln konstru-
erar vi ocksa en klassmetod i vilken vi gor de “svenska” bindningarna.
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initialize-pool
reinitializePoolWithMySettings
PoolUserLanguageBinding at: #hello put: 'Halld'.
PoolUserLanguageBinding at: #goodbye put: 'Adj&'.
PoolUserLanguageBinding at: #quoteStart put: (String with: (Character value:
16rAB)).
PoolUserLanguageBinding at: #quoteEnd put: (String with: (Character value:
16rBB))
Vi konstruerar en instansmetod quotedMessage: i den har klassen ocksa,
men vi har bytt ut de engelska ledtexterna mot svenska.

test pool

quotedMessage: aMessage
"hello,’
om vi skriver ', aMessage, ' inom citationstecken far vi', tagEnd, ', quoteStart,
aMessage, quoteEnd, *
', goodbye

Nu kan vi préva och se vad som sker om vi anvander den har klassen
istéallet.

PoolUserSwedish new quotedMessage: 'testpool’
[ *Hallo

om vi skriver testpool inom citationstecken far vi: “testpool’
Bye'

Som framgar sa anvands fortfarande de engelska installningarna. Om
vi vill att svenska ska galla maste vi forst definiera om vardena for de
olika nycklarna sd att svenska anvands istallet. Detta kan vi gora
genom att anvanda klassmeddelandet reinitializePoolWithMySettings

PoolUserSwedish reinitializePoolWithMySettings.
och g6ra om forsoket

PoolUserSwedish new quotedMessage: 'testpool’

[ Halla
om vi skriver testpool inom citationstecken far vi: «testpool»

Adjo’

vilket ar vad vi 6nskar.

Instansvariabler for klassen

En typ av variabel som inte anvands s& mycket, men som anda kan vara
valdigt anvandbar ar instansvariabler for klassen. En s&dan variabel ar
inte direkt atkomlig for instanserna.
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Har man en instansvariabel for en klass s& far man en instans av varia-
beln for varje klass, dvs en for klassen den ar definierad i och en for
varje subklass.

For att definiera en sddan variabel i browsern borjar man med att
trycka pa knappen class for att indikera att metaklassen ska editeras.
Om en klass ar vald i klasslistan, sag klassen KlassNamn, visar sig da
foljande text i textfonstret:

KlassNamn class
instanceVariableNames: '’

For att definiera en eller flera klassinstansvariabler i klassen &ar det
bara att som for de vanliga instansvariablerna rdkna upp dem och
anvanda menyalternativet accept i browsern, tex:

KlassNamn class
instanceVariableNames: 'klassInstansVariabelEtt enAnnan’

Namnreglerna ar desamma som fér vanliga instansvariabler.

Exempel: Klasser for att konvertera gallon och pint till liter.

For att illustrera anvandningen av instansvariabel for klassen ska vi
implementera klasser for att konvertera gallon och pint till liter. Ett
problem ar att en amerikansk gallon skiljer sig fran en engelsk dito.
Darfor valjer vi att konstruera en klass per typ av system, dvs US res-
pektive Imperial. Konverteringarna ar sa pass lika och i bada systemen
galler att en pint ar en attondels gallon s& vi valjer att konstruera en
abstrakt klass, SiConverter, for att beskriva gemensamma attribut och
beteende. Denna uppdelning ar ocksa bra om vi vill ga vidare och under-
stodja andra konverteringar (som inch till cm) fran dessa system till SI-
systemet.

Ldsning: Konstruera en abstrakt klass SIConverter som gemensam super-
klass till de andra tva systemens klasser, ImperialConverter och USConverter.

Nu ar kanske den férsta tanken att vi borde fanga in gallon i en varia-
bel, da detta ar det enda som skiljer de tva systemen &t. Vi kan inte
anvanda en gemensam klassvariabel for detta. Men en lésning vore att
konstruera en klassvariabel per konkret subklass till SIConverter. Denna
klassvariabel skulle kunna ha samma namn da den inte delas mellan
de tva konkreta klasserna. En annan losning vore att varje gang en
instans skapas ge den vardet av gallon i en instansvariabel. En tredje
l6sning vore att definiera en metod per konkret klass som returnerar
det aktuella gallonvérdet.

Vi kanner oss inte riktigt tillfreds med nagon av de féreslagna I6sning-
arna utan bestammer oss istallet for att préva en instansvariabel for
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klassen. Darigenom kan vi definiera den pa ett stille, dvs i den
abstrakta klassen, och skriva klassmetoder som tydliggor for de kon-
kreta subklasserna att de maste initiera den med sina egna unika var-
den.

Om vi senare tex skulle vilja &ndra precisionen for en US-gallon kan vi
gora detta utan att andra ndgon metod, vilket det andra av de ovan
foreslagna lésningalternativen hade lett till.

Nu kan vi ga over till att definiera klasserna. Observera att de ar gan-
ska primitiva med mer eller mindre inget beteende. Men i en eventuell
forlangning kan vi enkelt lagga till nya attribut i respektive klass sa att
varje instans skulle kunna beskriva olika storheter. Klasshierarkin for
klasserna beskrivs i figur 4.7.

SIConverter

class inst
aGallon

ImperialConverter ‘ USConverter

Figur 4.7 Klassherarki for rymdmatt

Object subclass: #SIConverter
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'SI-Converters’

Vi definierar metoder for att returnera det aktuella objektets gallon
eller pint uttryckt i liter. Observera hur meddelandet class utnyttjas for
att anropa klassmetoder. Vi har ocksa valt att direkt returnera en kon-
stant frAn metoden pintsPerGallon d& denna konstant ar universell och
inte kommer att forandras.

118 0 Studentlitteratur

kap5.fm 9 oktober 2002 22.37:08 sida 118 av 154 [ Studentlitteratur



Klasser, arv och metoder: 4.3 Variabler i klasser

constants

aGallon
7self class aGallon

aPint
~self aGallon / self pintsPerGallon

pintsPerGallon
8
P& klassidan deklarerar vi aGallon som en instansvariabel for klassen.

SlIConverter class
instanceVariableNames: 'aGallon ’

Vi konstruerar ocksa nagra klassinitieringsmetoder, bl a for att tvinga
fram en initiering av aGallon i repektive konkret subklass men ocksa for
att forbereda for en eventuell framtida utvidgning.
initialize
assignGallon: aNumber
aGallon := aNumber
initialize
self initializeConstants

initializeConstants
self initializeGallon

initializeGallon
self subclassResponsibility

constants

aGallon
NaGallon

Nu blir klassen ImperialConverter ganska rakt fram att skriva.

SlConverter subclass: #lmperialConverter
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'SI-Converters’

Det racker med en klassmetod for att initiera en imperial gallon.
initialize
initializeGallon
self assignGallon: 4.546

Det enda som skiljer klassen ImperialConverter frdn USConverter ar vardet
av en gallon.
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SlIConverter subclass: #USConverter
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'SI-Converters’

Det racker att definiera om klassmetoden initializeGallon.
initialize
initializeGallon
self assignGallon: 3.785

Nu testar vi det hela.

| us |
us := USConverter new.
us aPint

[] 0.473125
| im |
im := ImperialConverter new.
im aPint

[] 0.56825

4.4 Initiering av instanser

I de hittills genomgéngna exemplen har initieringen av instanserna
varit ett problem. Speciellt om en viss instans maste garanteras att ha
instansvariabler av en viss typ eller att man i koden vill tydliggéra att
vissa argument alltid maste ges vid instansieringen av klassen.

Med instansmetoder

Ett satt att &stadkomma initieringar attributen ar att konstruera speci-
ella initieringsmetoder.

En konvention &ar att ge en sadan initieringsmetod namnet initialize och
placera den i en metodkategori med namnet initialize-release.

For att tex initiera instansvariabeln attribut till att f& vardet noll, istallet
for skonsvardet nil, for instanser av klassen Dummy ovan skulle vi kunna
skriva féljande metod:
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initialize
attribut := 0

Sedan kan vi utnyttja metoden enligt foljande:

| dummy |
dummy := Dummy new. Har ar

e attribut = nil
dummy initialize

- Nu ar
attribut =0

Som synes maste vi géra en uttalat initiering av objektet! Denna teknik
kommer dock att forfinas i foljande avsnitt.

Lat initiering

En relativt vanlig teknik for att initiera ett objekts attribut ar att kon-
trollera deras varden i inspektorerna. D& brukar man utnyttja att ett
attribut alltid f&r vardet nil frAn bérjan och om attributet vid inspektion
visar sig ha vardet nil sd initieras det till 6nskat varde innan det retur-
neras.

Om vi tex definierar om metoden atkomstMetodNamn kan den med denna
teknik se ut som foljer:

atkomstMetodNamn
attribut isNil ifTrue: [attribut := 0].
Aattribut

Detta ger foljande:

| dummy |

dummy := Dummy new. Har ar
- | attribut = nil

dummy atkomstMetodNamn

Lo

Resultatet blir 0 (noll) eftersom attribut binds till detta varde forsta
gangen inspektorn &tkomstMetodNamn anvands.

Skyddad initiering

P& liknande satt som vid lat initiering kan vi se till att en variabel
endast kan &ndras under vissa restriktiva omstandigheter. Denna tek-
nik kan vara anvandbar om man inte fran bérjan kan ge nagot skéns-
varde men samtidigt vill ge en anvandare av det aktuella objektet en
mdjlighet att ge ett varde, men inte sedan andra detta.
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Med kontroll av om variabeln ar nil

Enklast implementerar vi detta genom att utnyttja att alla variabler
har vardet nil frdn borjan. Darfér undersoker vi om instansvaribeln ar
nil och tillater endast att ett nytt varde ges om sa ar fallet.

attribut: nyttVéarde
attribut isNil ifTrue: [attribut := nyttVéarde]

Med eget "nilobjekt"

Ett annat problem som vi inte har I6st med de féreslagna teknikerna ar
att om anvandaren faktiskt vill ge nil som varde for instansvaribalen och
sedan inte tillata att forandring sker.

Detta kan vi lésa pa foljande satt:

1 Definiera en klassvariabel

2 Initiera klassvaribeln till att vara nagot unikt objekt

3 Initiera instansvariabeln till att peka pa detta (hemliga) varde
4 Skriv om den muterande metoden

Rent praktiskt skulle detta kunna se ut nagot i stil med:

1 Definiera klassvariabel
i klassdefinitionen, ge den tex namnet MyNilObject
2 Initiera den i klassmetod
initializeMyNilObject
MyNilObject := Object new

3 Skriv instansmetod initialize som initierar instansvariabeln
initialize
attribut := MyNilObject
4 Skriv om den muterande metoden

attribut: nyttVarde
attribut == MyNilObject ifTrue: [attribut := nyttVarde]

Vilket fungerar bra om inga atkomstmetoder till MyNilObject finns. For-
delen med att anvanda en klassvariabel framfor tex att direkt géra
nagot i stil med attribut := Object new ar att vi enkelt kan skriva en metod
som svarar pa om variabeln ar initierad eller ej genom att helt enkelt
jamféra den med klassvariabeln.
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Speciella klassmetoder

En annan vanlig teknik for att garantera instansvariablers varde ar att
konstruera speciella klassmetoder som ansvarar for att de far lampliga
startvarden.

Unara klassmetoder

Om instanser av klassen normalt inte skapas med argument, vilket
skulle ha motiverat en nyckelordsmetod istallet, sd behéver man en
unar klasskonstruktor. Denna konstruktér maste konstruera en ny
instans av klassen men ocksd anropa lampliga initieringsmetoder pa
instanssidan.

Sa om vi till klassen bummy skriver en ny klassmetod zero som anvander
instansmetoden initialize pa sidan 121.

Zero
"self new initialize

Nu kan vi direkt konstruera nya initierade instanser av Dummy genom
att helt enkelt skriva:

newDummy := Dummy zero

Klassmetod med parameter

Om man daremot maste ange ett initialt varde for ett objekt och detta
varde skiljer sig fran instans till instans, sa bér man konstruera klass-
metoder till vilka man anger dessa initiala varden. Sjalvklart ska inte
anvandaren av klassen behdva vara medveten om hur de givna argu-
menten binds till eller sparas med olika former av attribut.

Vi kan skriva féljande klassmetod som tillater oss att redan fran borjan
ge donskat varde pa attribut.
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attributValue: aValue
| aDummy |
aDummy := self new.
aDummy uppdateringsMetod: aValue.
AaDummy

Nu testar vi ocksa klassen.

| dummy |
dummy := Dummy attributValue: 47.

‘ Nu har attribut vardet 47

Exempel: Konstruktor for temperaturklasserna

Nu kan vi skriva en konstruktor for de olika temperaturklasserna fran
sidan 111. Vi kan helt enkelt implementera féljande metod fér var och
en av klasserna:

fromCelsiusValue: celsiusValue
~self new fromCelsiusValue: celsiusValue

Sedan bor vi ocksd skriva om konverteringsmetoderna asFahrenheit och
asKelvin i klassen Celsius sa att vi utnyttjar den nya konstruktéren.

asFahrenheit
AFahrenheit fromCelsiusValue: self numericValue

Metoden asKelvin samt Fahrenheits och Kelvins asCelsius ar likartade och
lAmnas som dvningar.

Forandring av konstruktorer

Nar initiering av variabler fordras ar det bast att definiera den i nagon
konstruktor. Detta innebar att vi definierar om klassmetoderna new
eller new: i den aktuella klassen. Fortfarande kan vi kombinera en
sddan omdefinition med de i forra avsnittet beskrivna séatten att
anvanda speciella initieringsmetoder.

Forst skriver vi den nya konstruktéren med hjéalp av meddelandet basic-
New, for att fa en ny instans av den aktuella klassen, och instansmedde-
landet initialize. Detta for att alltid fa initieringar av nya instanser
utforda:
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new
| dummy |
dummy := self basicNew.
dummy initialize.
Adummy

som i det har fallet ocksa kan skrivas om genom att istallet for pseudo-
variabeln self anvanda pseoudovariabeln super. Detta for att anvanda
superklassens metod new.

new
| dummy |
dummy := super new.
dummy initialize.
Adummy

Oftast ar det senare sattet med super new att foredra d& vi troligen ar
intresserade av superklassens eventuella kontroller och initieringar.

Annu kortare kan vi skriva om metoden med hjalp av meddelanden i
sekvens:

new
Asuper new initialize

4.5 Initiering av klasser

Nu ska vi kort diskutera hur olika klasser och deras globala variabler
kan initieras. Med globala variabler menar vi klassvariabler och poolva-
riabler.

Initiering av klassvariabel

En klassvariabel initieras normalt i en klassmetod.

initializeDefault
DefaultValue := 0

Om vi antar att denna metod ar implementerad i klassen sa kan vi ini-
tiera klassvariabeln genom att utféra féljande:

Dummy initializeDefault

Om vi senare vill andra skénsvardet kan vi helt enkelt bara definiera
om metoden och gdra en ny initiering.

Initiering av klass

Om en klass har definierat ett klassmeddelande med namnet initialize
och klassen skrivits ut med file out avslutas filen med texten AktuellKlass
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initialize. Nar den ater lases in m h afile in innebar detta att meddelandet
initialize ocksa skickas till klassen. Pa grund av detta ar det naturligt for
tex klasser som behdver speciella initieringar av klassvariabler att
omdefiniera denna metod. Detta sa att dessa initieringar automatiskt
sker om klassen flyttas mellan tva imager.

Sa for att beskriva hur en viss klass ska initieras, tex sétta klassvariab-
ler till 6nskade skénsvarden, s& skriver man en klassmetod med nam-
net initialize. 1 féljande exempel visar vi hur en sddan metod kan se ut.
Det enda som sker ar ett anrop till tva andra (egna) klassmetoder initiali-
zeDefault och initializeMenues som initierar klassvariabler for klassen samt
konstruerar menyer som alla instanser ska anvanda.
initialize
self initializeDefault.
self initializeMenues

Om en omdefinition av nagon av intieringsmetoderna gors bor man
ocksa initiera om klassen med hjalp av antingen metoden initialize, dvs
genom KlassNamn initialize, eller om endast vissa delar &ar forandrade (tex
menyer) genom den mer specifika initieringsmetoden (initializeMenues),
dvs genom KlassNamn initializeMenues.

Det man bor tanka pa ar att initiering av en klass som har skrivits ut
pa sekundarminne ar en rent textuell operation. Det vill sdga att det
som skrivs ut pa filen avslutas med texten KlassNamn initialize. Vid file in
sd lases sedan klassbeskrivning och metoder in fran filen. Sist i filen
star alla klassinitieringar som behdver goras.

Exempel: Initiering av klasserna Kelvin och Fahrenheit.

For att initieringen av klassvariablerna i vart tidigare temperaturex-
empel ska bli s& smidig som mgjligt skriver féljande tva klassmetoder i
klassen Fahrenheit respektive Kelvin.
Fahrenheit klasskategori initialize
initialize
ToCelsius :=[:f | f-32*5/9].
FromCelsius :=[:c|c*9/5 + 32]
Kelvin klasskategori initialize
initialize
ToCelsiusDiff := 273.15
Genom att placera initieringen i metoden initialize blir det som tidigare
namnts enkelt att flytta eller sprida klassen till andra.
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Initiering av poolvariabel

Poolvariabler ar variabler som delas mellan flera olika klasser och
deras instanser, aven om klasserna inte ligger i samma hierarki.

Att poolvariablerna delas mellan olika klasser gor bland annat initie-
ringen lite mer intrikat &n for klassvariabler da ingen klass sjalv ar
ansvarig for detta, se sidan 113.

4.6 Arv

Nu ska vi ta en lite djupare titt pd Smalltalks arvsmekanismer. Vi gor
detta genom att konstruera och analysera ett antal exempel, delvis
patologiska. En mer praktiskt inriktad beskrivning och anvandning av
arv gors i avsnitt 4.7 och 4.8. Eftersom arv ar fundamentalt sa kommer
vi dessutom tillbaka till det flera ganger i resten av boken.

Vad ar da arv? For att besvara den fragan bérjar vi med att forklara
begreppen ar-en, har-en och del-av (eng. is-a, has-a respektive part-of).

Polygo S

Ellips tég Rek
Cirkel Lmje Kvadrat

Polygon Frihandsritning

Figur 4.8 Typisk objekthierarki

En typisk hierarki av objekt skulle kunna se ut som i figur 4.8. Har har
vi valt att placera en klass Figur higst upp i hierarkin. Denna klass &r
en sk abstrakt klass utan avsikt att instansieras. | klassen Figur place-
rar vi beteende och variabler som &r oberoende av de konkreta subklas-
serna. Vi gor inte ansprék p& att den valda strukturen ska vara den
enda. Vi kan mycket val tanka oss en hierarki dar Polygon ar superklass
till Rektangel eller att dela in figurerna efter om de &r slutna eller ej. Det
vi vill sdga med detta ar att i vissa fall kan en viss hierarkisk indelning
av objekten passa utmarkt men i en andra fall &r en annan béttre.
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Ar-en

Detta begrepp utrycker att ett visst objekt ar av en viss sort, tex sa kan
man sdga att en manniska ar-ett daggdjur eller att en morot ar-en rot-
frukt som i sin tur ar-en vaxt.

I figur 4.8 kan pilarna direkt ersattas med ar-en da en cirkel ar en spe-
ciell sorts ellips och ellipsen ar en figur i mer generell mening. Motsva-
rande tolkning kan géras med de andra objekten i figuren.

Har-ett

Ett visst objekt bestar oftast av andra delar, vilket brukar uttryckas
med att objektet har-ett visst delobjekt. Tex sa har-en bil en motor och
ett ansikte en mun.

Del-av

Ett objekt ar ocksa ofta del-av ett annat, tex en motor ar del-av en bil
eller en mun del-av ett ansikte. Denna relation ar symmetrisk med har-
ett relationen i den meningen att om ett objekt har-ett annat objekt s&
ar detta objekt del-av det forsta objektet.

Specialisering

Specialisering genom arv innebar att en subklass ar mindre generell,
och mer specialiserad, &n sin superklass.

I figur 4.8 &r cirkeln en specialisering av ellipsen och kvadraten en spe-
cialisering av rektangeln. Linjen, polygonen och frihandsritning kan
ocksa alla ses som specialiseringar av polygontaget. Vidare, lite bero-
ende av hur klassen Figur 4r implementerad, ar ellipsen, polygontaget
och rektangeln alla specialiseringar av figuren.

Generalisering

Generalisering ar det motsatta till specialisering, dvs subklassen gérs
mer generell &n sin superklass.

I figur 4.8 ser vi inga exempel pa arv som skulle kunna sagas vara gene-
raliseringar. Om vi tex skulle 1ata Cirkel och Ellips byta plats med varan-
dra i arvstradet skulle vi kunna sdga att vi hade gjort en generalisering
eftersom en ellips ar mer generell an en cirkel. P4 samma satt skulle vi
kunna gora en Rektangel till en generalisering av en kvadrat genom att
ocksa lata dessa klasser byta plats i arvstradet.
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Aggregering

Ett alternativ till arv, men som anda kan anses beslaktat med arv, ar
aggregering. Ofta kombineras nagon av de tidigare satten att arva med
aggregering.

Om vi aterigen ska relatera detta till figur 4.8 s& anvander troligen ett
polygontag en lista for att lagra de olika hornen (alternativt kanterna)
som beskriver den. | detta fall &r denna lista utnyttjad som ett aggregat
av klassen Polygontag. Listan i sin tur anvander punkter eller kantlinjer
som aggregat. Om vi istéllet for aggregering hade forsokt anvanda arv i
Polygontaget, genom att tex subklassa en redan befintlig listklass, hade
vi forst varit tvungna att implementera motsvarigheten till Figur men
ocksa fatt en mer statisk och mindre inkapslad struktur. Vad menar vi
med detta? Jo, tank om vi till att bérja med noéjer oss med att 1ata en
polygon bestd av en lankad lista av punkter, vilket i “arvsfallet” skulle
kunna betyda att vi gor den till subklass till standardklassen LinkedList.
Om vi senare skulle komma pa att en hashad lista, ett quad tree eller
nagot annat skulle vara battre sa innebar detta ett stérre ingrepp i
arvsstrukturen an om vi hade anvant oss av ett aggregat, da vi utan att
andra den externa presentationen skulle kunne éndra listans hantering
lokalt i klassen.

Multipelt arv

I en del sprak, dock inte Smalltalk, finns det mojlighet att samtidigt
ange flera olika superklasser. | Smalltalk har man valt att inte under-
stodja detta vad som brukar kallas multipelt arv, &ven om det genom
aren har funnits en del olika ansatser eller mojligheter till detta.

Rent konceptuellt kan anvandning av multipelt arv ge elegantare och
kortare beskrivningar &n om endast "vanligt” arv anvands. En av nack-
delarna med multipelt arv ar dock att det inte finns nagon standard
utan det finns en mangd olika beskrivningar av hur detta ska ga till. En
annan nackdel kan vara att det i flera situationer vid férandring av en
viss klass, eller arvstrad, kan ge mer svaroverskadliga konsekvenser an
om bara enkelt arv anvands.

Exempel pa klasser som utnyttjar arvsmekanismer

Exempel: Temperaturer med abstrakt klass

Som ni har sett ar stora delar av koden i de olika temperaturklasserna
overlappande. Detta ska vi rada bot pd nu genom att konstruera en
gemensam abstrakt klass Temperature. Forutom att instansvariabeln
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numericValue kommer hamna i den abstrakta klassen kommer ocksa alla
klassmetoder, forutom klassernas initieringsmetoder, och konverte-
ringsmetoder hamna har ocksd. De enda krav vi staller pa subklasserna
Kelvin och Fahrenheit, forutom att de som tidigare ska veta sina relationer
till celsiusgrader, ar att de ocksad ska veta hur ett gradtal givet i Celsius
konverteras till den aktuella klassens representation och tvart om. Vi
kraver som tidigare lite mer av Celsius, namligen att den ska kunna
konvertera till de andra formaten genom att veta hur de andra forma-
tens klasser ska anropas. | figur 4.9 beskrivs klasshierarkin for tempe-
raturklasserna.

Klassen Temperature deklareras som subklass till Object. Vi deklarerar
ocksé att den ska ha en instansvariabel numericValue.
Object subclass: #Temperature
instanceVariableNames: 'numericValue ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

Metoderna i kategorin accessing hamnar alla har. Metoden fromCelsiusVa-
lue: forlitar sig dock pa att respektive subklass kan gora en konvertering
fran celsiusgrader till sin egen representation.
accessing
fromCelsiusValue: celsiusValue
self numericValue: (self convertToMyRepresentation: celsiusValue)

Metoderna numericValue och numericValue: ar som framgar endast "upp-
flyttade” till den abstrakta klassen. Annars ser de ut precis som forut.

numericValue
“numericValue

numericValue: newValue
numericValue := newValue

Av konverteringsmetoderna ar det endast asCelsius som gor nagot sjalv.
De andra tar direkt hjélp av en instans av Celsius for att utféra sina res-
pektive uppgifter.

converting

asCelsius
~Celsius fromCelsiusValue: self myNumericAsCelsiusNumeric

asFahrenheit
"self asCelsius asFahrenheit

asKelvin
"self asCelsius asKelvin

For att indikera att de tva konverterinsgsmetoderna maste definieras
om i eventuella subklasser gor vi "stubbar” for dessa och indikerar med-
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Temperature

numericValue
numericValue
numericValue:
asCelsius
asFarenheit
asKelvin

fromCelsiusValue:

$fromCelsiusValue:

A

Celsius Fahrenheit
asCelsius $ToCelsius
asFarenheit $FromCelsius
asKelvin
convertToMyRepresentation: asFarenheit
myNumericAsCelsiusNumeric convertToMyRepresentation:
myNumericAsCelsiusNumeric

Kelvin

$ToCelsiusDiff

asKelvin
convertToMyRepresentation:
myNumericAsCelsiusNumeric

Figur 4.9 Klasshierarki for temperaturklasserna med variabler och
metoder. $ markerar klassmetoder och klassvariabler.

meddelandet subclassResponsibility. Slutligen for att visa att metoderna ej
ar avsedda att anvandas utifrdn sa placerar vi dem i en kategori med
namnet private.
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private

convertToMyRepresentation: aCelsiusValue
self subclassResponsibility

myNumericAsCelsiusNumeric
self subclassResponsibility

Nu definierar vi den enda konstruktoren som behdver finnas i klassen
Temperature eller nagon av dess subklasser.
KLASSMETODER
instance creation
fromCelsiusValue: celsiusValue
"self new fromCelsiusValue: celsiusValue

Nu kan vi deklarera Celsius som subklass till Temperature.

Temperature subclass: #Celsius
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

Vi behover en speciell variant av alla konverteringsmetoder har, da ju
alla andra klasser forlitar sig pa Celsius for detta arbete.

converting

asCelsius
nself D& inget behoéver goras for att konvertera fran celsius till celsius
definierar vi av effektivitetsskal om metoden har

asFahrenheit
AFahrenheit fromCelsiusValue: self myNumericAsCelsiusNumeric

asKelvin
~Kelvin fromCelsiusValue: self myNumericAsCelsiusNumeric

Vi avslutar klassen med att definiera Celsius variant av de tva viktiga
numeriska konverteringsmetoderna. Har blir dem som synes triviala.

private

convertToMyRepresentation: aCelsiusValue
~aCelsiusValue

myNumericAsCelsiusNumeric
Aself numericValue

Klassdefinitionen av Fahrenheit ar forutom att Temperature &r superklass
och instansvariabeln numericValue ar "uppflyttad” likadan som tidigare.
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Temperature subclass: #Fahrenheit
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: 'FromCelsius ToCelsius ’
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

Av precis samma skal som asCelsius definierades om for klassen Celsius
definierar vi hdr om metoden asFahrenheit. Ovriga konverteringsmetoder
finns numera i Temperature.

converting
asFahrenheit
~self

Skillnaden mot tidigare ar att de tva klassvariablernas block anropas
via de nédvéandiga metoderna i den privata metodkategorin.

private

convertToMyRepresentation: aCelsiusValue
AFromCelsius value: aCelsiusValue

myNumericAsCelsiusNumeric
AToCelsius value: self numericValue

Andringarna i klassen Kelvin ar helt ekvivalenta med dem som behovde
goras i klassen Fahrenheit s& vi kommenterar inte detta, utan listar
koden direkt.

Temperature subclass: #Kelvin
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: 'ToCelsiusDiff ’
poolDictionaries: ”
category: 'Temperatur’

converting

asKelvin
"self

private

convertToMyRepresentation: aCelsiusValue
"aCelsiusValue + ToCelsiusDiff

myNumericAsCelsiusNumeric
"self numericValue - ToCelsiusDiff

Klassmetoderna for att initiera klassvariablerna ser fortfarande precis
ut som i exemplet pa sidan 126.

For att pa ett elegantare satt kunna jamfora tva temperaturer, méjligen
med olika temperaturskalor 4n da vi testade det hela p& sidan 111, skri-
ver vi ocksd en metod = i klassen Temperature.
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comparing

= anotherTemp
~self asCelsius numericValue = anotherTemp asCelsius numericValue

Nu kan vi testa den nya metoden.

lck]
¢ := Celsius new.
¢ fromCelsiusValue: 10.
k := Kelvin new.
k fromCelsiusValue: 10.
c=k
U true

Om vi inte hade skrivit om metoden s& hade Object's = anvants, men dar
ar = definierad som identiskt lika med (==). Detta gjorde att inte ens tva
temperaturer med samma representation (tex Celsius) och gradtal (tex
47) hade uppfatts som lika innan vi skrev om den!

Metoden ~= kommer att fungera direkt da den ar implementerad med
hjalp av =.

4.7 Metoduppslagning

Nu ska vi titta lite pa
= hur metoder ar kopplade till metodnamn

= hur klasserna hanterar metodkataloger
= hur arv anvands i praktiken

= hur metoder i superklasser anvandas aven om de &r omdefinierade i
en subklass

Metodkataloger

Till varje klass &r det knutet en katalog som beskriver vilka metoder
som &ar definierade i klassen. Vid meddelandesdndning soks i forsta
hand en metod med samma namn i den aktuella klassens metodkatalog,
om ingen metod hittas dar sa fortsatter sokningen i dess superklass.
Om ingen metod hittas dar heller s forsatter sokningen vidare upp
genom arvstradet anda tills dess metoden hittas eller att vi har natt
slutet av tradet, da ett felmeddelande istallet aktiveras.

I figur 4.10 har vi definierat tre nya klasser vars metodkataloger ocksa
ar avbildade. Lat oss anta att vi instansierar var och en av klasserna
och tilldelar dem till tre olika temporéra variabler enligt féljande:
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instanser

>
Ettan

klasser metoder

Object

A

A

Tvaan

A

Trean

\\\ —
® O T

Figur 4.10 Arvshierarki med metodkataloger och instanser

ett ;= Ettan new.
tva := Tvaan new.
tre := Trean new

Vi kan nu skicka olika meddelanden till objekten. Figur 4.11 beskriver-
vilka metoder (dvs klass>>metod) som kommer att anvandas om vi
skickar ett antal olika meddelanden till den temporara variabeln tre

(som &r instans av ki

assen Trean).

Objekt
meddelande Klass>>metod Kommentar
tre b Trean>>b Metoden definierad i
klassen Trean
tre a Tvaan>>a Metoden hittas i
superklassen Tvaan
tre d Ettan>>d Hittas inte i Trean och
inte i Tvdan men i
klassen Ettan
tre size Object>>size Metoden hittas inte
forran i klassen Object
tre x Object>>doesNotUnderstand: | Metoden hittas inte.

Vilket resulterar i ett
felavbrott.

Figur 4.11 Meddelanden och metoder
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Metoduppslagning

Som vi har sett finns det for varje klass en katalog med dess metoder.
Denna katalog kan beskrivas som en uppslagsbok dar varje metod-
namn, eller selektor, ar nyckel och motsvarande metod dess varde.

Anvandning av metoder i superklasser

For att anropa en metod i en superklass, d&ven om det finns en metod
med samma i den egna klassen, skriver man:

super metodNamn

Pseudovariabeln super &@r ekvivalent med self. Skillnaden ligger i (och
endast i) att super indikerar att metoduppslagningen ska starta i super-
klassen (en niva upp) i forhallande till den klass i vilken metoden ar
definierad.

Tvaan>>b
Asuper b

Om vi instansierar Trean och skickar meddelandet b till denna instans
sd resulterar detta i att metoden Trean>>b utfors.

X := Trean new.
X b => Trean>>b

Om vi daremot instansierar Tvdan s& kommer meddelandet b medfiéra
att forst metoden Tvaan>>b utfors som i sin tur medfor att Ettan>>b utfors
(super b i metoden).

X := Tvaan new.
x b => Tvdan>>b => Ettan>>b

Nasta exempel illustrerar att super indikerar att metoduppslagningen
ska ske en niva upp i forhallande till den metod dar variabeln anvands
(och alltsd inte har nagot med vilken specifik subklass som tar emot
meddelandet).

Vi definierar forst metoden a i klassen Tvaan. Det forsta metoden gor ar
att till motagande objekt skicka meddelandet b. D& mottagande objekt i
det har fallet ar representerat av super medfor detta att sokningen efter
metoden for b startar i klassen Ettan (oavsett om self/super &r instans av
Tvaan eller Ettan!)
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Tvaan>>a
super b.
Transcript show: 'i Tvaan>>a’

Om vi nu skapar en ny instans av Trean och skickar meddelandet a till
den sa resulterar det forst i att metoden Tvdan>>a anvands och ifran
denna anropas metoden Ettan>>b.

X := Trean new.
x a => Tvdan>>a => Ettan>>b

Lat oss nu definiera om de tre klasserna Ettan, Tvéan och Trean pa fol-
jande satt:

Klass: Ettan
Superklass: Object
Kategori: Hierarki

a
nself ¢

"self b

’

/\'C
/\vdv
Klass: Tvaan

Superklass: Ettan
Kategori: Hierarki

a
"self ¢
Asuper b
~self a

Klass: Trean
Superklass: Tvaan
Kategori: Hierarki

b
NS
Asuper ¢

Asuper b
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Vi sammanfattar vad som hander om vi skickar vart och ett av medde-
landena till instanserna, ett, tva och tre i féljande figur.

Mott. medd. |vag, (klass) metod resultat
ett a (Ettan) a
(Ettan) c 'c’
b (Ettan) b
(Ettan) b
oandlig rekursion
c (Ettan) ¢ '’c’
d (Ettan) d o’
(Object) doesNotUnderstand: Felavbrott, d&
metoden € g]
hittades
tva a (Tvaan) a
(Ettan) c 'c’
b (Tvaan) b
(Ettan) b
(Tvaan) b
oandlig rekursion
c (Ettan) ¢ ¢’
d (Ettan) d o’
(Tvaan) e
(Tvaan) a
(Ettan) ¢ 'c’
tre a (Tvaan) a
(Trean) c
(Ettan) c 'c’
(Trean) b b’
(Trean) c
(Ettan) ¢ 'c’
d (Trean) d
(Tvaan) b
(Ettan) b
(Trean) b b’
e (Tvaan) e
(Tvaan) a
(Trean) ¢
(Ettan) c 'c’

Figur 4.12 Metoduppslagning, exempel
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Vad hander om en metod med visst namn inte hittas?

Som vi namnt tidigare sker ett felavbrott om inte ett meddelande med
aktuellt namn hittas i det mottagande objektets klass eller ndgon av
dess superklassers metodkataloger. Foljande fradgor kan man da natur-
ligt stélla sig:

a) Vad innebar det att ett felavbrott sker, dvs vad hander?

b) Kan vi pa ett smidigt satt hantera sadana situationer. Kan vi tex
beskriva vad som ska handa om ett meddelande inte forstas?

c) Om felet indirekt beror av en av vara instanser, tex genom att ett
felaktigt argument har givits till en metod, kan vi da snyggt ta hand
om felet?

Svaret pa dessa fragor ar att:

a) Om ett meddelande ej forstas av ett visst objekt sa resulterar detta i
att meddelandet doesNotUnderstand: skickas till objektet. Argumentet
till felmeddelandet ar en instans ur klassen Message, som innehaller
metodnamn och parametrar till metoden. Det objekt som &r motta-
gare av meddelandet som resulterade i felet far vi som vanligt tag i
via pseudovariabeln self.

b) Vi kan helt enkelt definiera om metoden i klasser dar vi vill ha ett
annat beteende. Mer detaljer i kapitel 6.

¢) Vi kan ta hand om sadana fel ocksa genom att anvanda Smalltalks
undantagsmekanismer (eng. exception). Detta beskrivs i kapitel 12.

4.8 Abstrakta klasser

En abstrakt klass &r en klass som man inte skapar instanser av men
dess subklasser kan ha instanser. En konkret klass kan daremot instan-
sieras. Med kan menar vi att Smalltalk inte direkt hindrar en instansie-
ring, utan i sa fall maste vi omdefiniera reaktionen pa konstruktorerna
i den aktuella klassen.

Ett typexempel pa en abstrakt klass har vi redan sett i det tidigare tem-
peraturexemplet pa sidan 129. Dar konstruerade vi en abstrakt klass
Temperature som bestod av gemensam datastruktur och beteende for sina
tva konkreta subklasser.

Ofta konstrueras en abstrakt klass for att implementera beteende eller
strukturer som ar gemensamt i flera olika klasser i ett arvstrad. Ibland
konstrueras en abstrakt klass for att beskriva de konkreta klassernas
granssnitt. En abstrakt klass kan ocksa anvandas for att délja platt-
formsspecifika skillnader, dar man alltid instansierar genom meddelan-
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den till den abstrakta klassen men instanserna kommer anda tillhéra
konkreta subklasser. Det senare anvands tex av den abstrakta klassen
Filename som beroende av plattform och omgivning anvander olika kon-
kreta subklasser.

Speciella tekniker i den abstrakta klassen

I Smalltalk finns det vissa meddelanden som &ar avsedda att anvandas i
en abstrakt klass for att indikera att aktuell metod faller inom ramen
for den konkreta klassens ansvarsomrade. Det finns ocks& metoder som
anvands for att ange att en viss metod inte ar tillampbar i aktuell klass
eller dess subklasser.

For att i en abstrakt klass kunna beskriva ett gemensamt granssnitt
men and& speciellt indikera att vissa metoder ligger inom de konkreta
subklasssernas ansvarsomrade finns, det ett meddelande subclass-
Responsibility. Som tex i klassen Temperature.

convertToMyRepresentation: aCelsiusValue
self subclassResponsibility

| andra situationer kan det tankas att en klass inte kan anvanda vissa
av de arvda metoderna. | en sddan situation kan man markera dem
med meddelandet shouldNotimplement. Metoden add: i klassen ArrayedCol-
lection &r definierad pa detta satt.

add: newObject
self shouldNotimplement

Metoden arvs fran klasen Collection, som i sin tur har anvant subclass-
Responsibility, for att indikera att subklasser maste definiera om metoden
i frdga. Men add: har inte nadgon mening for ArrayedCollection eller dess
subklasser da de ar av typen statiska vektorer.

Om mgjligt bor dock denna form av arv, ofta baserad p& atervinning av
kod och inte av semantik, undvikas da det kan gora programmen mer
otydliga och svarbegripliga. Fast det finns situationer dar det istallet
kan fortydliga, tex vid omdefinition av new for att tvinga fram att annan
konstruktér anvands.

Konstruktorer i abstrakt klass

Trots att en abstrakt klass inte ska ha nagra instanser kan konstrukto-
rer med fordel definieras i den abstrakta klassen.
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Exempel: Den abstrakta klassen Temperature forhindrar instansiering av
sig sjalv

Vi vill bade ha och ata kakan sa den abstrakta klassen Temperatur ska
definiera alla konstruktorer men inte tillata nagra instanser av sig
sjalv. Till skillnad fran verklighetens kakatande gar detta att astad-
komma i Smalltalk. Vi implementerar helt enkelt om konstruktéren new
i klassen Temperature. Metoden ska kontrollera om det mottagande
objektet ar klassen Temperature och i sa fall generera ett felavbrott. |
annat fall konstrueras som vanligt en instans av mottagaren (dvs nagon
av de konkreta subklasserna) genom att anvanda nadrmaste new-kon-
struktdr hogre upp i hierarkin.

new
self = Temperature ifTrue: [self error: self class name , ' &r en abstrakt klass!'].
Asuper new

4.9 Kommentarer, rad och tips

Nu ger vi nagra kommentarer med vissa tips och rad. Men da detta inte
ar en bok i analys, design och modellering sa ger vi endast korta och
ganska generella rad. Den intresserade lasaren hanvisas till den rela-
tivt rika litteraturen inom detta omrade, se referenser sidan 455.

Modellera forst, koda sedan

Objektorienterad programmering inbjuder till ett starkt strukturellt
tankande. Da allt i Smalltalk ar objekt som tillhor klasser s& kan man
kanske ibland fa intrycket av att all struktur kommer automatiskt.
Men sa ar det inte utan alla problem fordrar att man tanker igenom
dem ordentligt. Inte minst behéver man hitta vad som &ar objekt och
klasser i modellen, vad som redan finns att tillga, vilka metoder som
behdvs, oswv.

Det generella rad vi kan ge ar att man innan man borjar koda atmins-
tone bor forsoka gora nagra skisser over de objekt, klasser och relatio-
ner som man anser inga i problemet. Sedan bér man fundera over vilka
metoder som hor till vilka klasser och kanske skriva de viktigaste i skis-
sen. Vidare bor man “torrkéra” nagra typiska problem eller sekvenser
redan pa papperstadiet och fundera pa vilka objekt, klasser och metoder
som &r inblandade i detta. Ofta leder detta analys och designarbete till
att man upptacker att vissa klasser, relationer och metoder bor desig-
nas om. Man upptécker att vissa klasser eller metoder inte alls ska vara
med, att nya ska laggas till, eller att arvshierarkierna borde konstrue-
ras om.
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I vissa skeden kan det vara fruktbart att konstruera prototyper, speci-
ellt om man inte kénner sig riktigt familjar med problemet eller om kra-
ven inte ar entydiga. Ett annat dilemma &ar att man kanske inte ar rik-
tigt saker pa tekniken (l4s Smalltalk) eller vad klassbiblioteket
erbjuder. | dessa situationer kan man med fordel utveckla vissa prototy-
per fast man bér anda forsoka att analysera och designa problemet sa
fristaende fran dessa som majligt.

Stréava efter specialisering

I de flesta situationer &ar det konceptuellt battre att strava efter speciali-
cering istallet for generalisering. Denna stravan kan dock komma i kon-
flikt med klassbibliotek och gammal kod, dar stora delar av koden
redan ar skriven och uttestad.

Tumregeln &r mest tillampbar i en analyssituation dar man inte utgar
fran nagra existerande objekt eller i helt nya system dar det inte redan
finns ndgon kod eller design att utga ifran.

Né&r anvénder vi arv och ndr anvander vi aggregering

Aggregering ar i mdnga sammanhang battre an arv. En orsak till detta
ar att granssnittet mot objekten blir tydligare samt att beteendet blir
mer inkapslat an vid arv. | andra sammanhang &r arv mellan olika
typer av objekt valdigt naturligt, d& de tex beskriver variationer pa
samma tema, och bor da ocksa utnyttjas.

Att anvadnda arv gor det ofta enkelt och snabbt att utveckla kod, speci-
ellt prototyper.

So6k gemensamt beteende och struktur

Ur klasser som beter sig likartat eller har éverenstdmmande struktur
kan ofta abstrakt beteende pa en haogre konceptuell niva hittas. | dessa
fall kan vi ofta med férdel konstruera (en eller flera) gemensamma
abstrakta klasser, som da innehaller 6verlappande delar. Subklasser till
en abstrakt klass konkreteiserar sedan de respektive klassernas speci-
ella beteende eller struktur.

Utveckla prototyper

Om ett program eller system kan utvecklas fran existerande komponen-
ter kan utvecklingstid och kostnader avsevart reduceras. Genom att
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anvanda ett objektorienterat sprak och arvsmekanismer kan man med
fordel snabbt utforska och testa nya ideer och algoritmer.

D& alla Smalltalksystem, speciellt VisualWorks, har ett vadigt rikt
klasshibliotek kan man ofta hitta en klass som sa nar uppfyller det man
onskar. Genom att konstruera subklasser till denna komponent kan
man enkelt testa alternativa lésningar. Senare med en mer fullstandig
prototyp kan man pa ett elegant och smidigt satt konstruera alternativa
forslag genom att aterigen anvanda arv och subklassning. Om man gér
féorandringarna i en ny klass istallet for i “originalet” far man ocksa en
tydlig, och isolerad, dokumentation av vad som verkligen skiljer fran
den tidigare l6sningen.

Vi vill till sist bara ge ett varningens ord relaterat till prototyputveck-
ling. Risken &r stor att man vid konstruktion av prototyper efter ett tag
far program dar man inte langre har kontroll éver strukturen. Det kan
anda vara ganska lockande att behalla prototypen, som man kanske har
spenderat 1&ng tid och mycket moda pd, och utveckla produkten direkt
fr&n den. Ofta biter man dock sig sjalv i svansen om man forsoker gora
detta! Istallet bor man ta med sig erfarenheten av detta utvecklingsar-
bete och gbra en ny analys och design av problemet. Smalltalks kraft-
fulla mekansimer for att kopiera, flytta och modifiera kod gor det enkelt
att pa ett strukturerat satt ateranvanda stora delar av prototypen. |
slutédnden visar det sig ofta att det var médan vart. Programmet har
fatt en battre struktur och tid har sparats.

Utveckling botten upp eller stegvis forfining?

Vanligen gors designen av ett system mha stegvis forfining, men mjuk-
vara skrivs ofta enligt en botten upp modell. Detta kan vara ett
dilemma. Men genom att anvanda arv sa l6ser sig manga av dessa pro-
blem. Man kan enkelt konstruera klasser pa en hégre niva i arvstradet
som beskriver en mer évergripande struktur men samtidigt arbeta med
mer konkreta klasser langre ned i tradet for att stegvis beskriva och
utveckla detaljer.

Fordelar med arv

Nu har vi pratat om arvsmekanismer sa det kan vara lampligt att Kris-
talisera ut férdelarna med denna teknik.
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Ateranvandbarhet

Vid arv ateranvands den kod som definieras av superklassen. Super-
klassens beskrivning och kod, sarskilt om den kommer fran ett valkant
klasshibliotek, ar sakerligen ocksa val uttestad. Darigenom far subklas-
serna direkt tillgdng till fungerande och tillforlitliga algoritmer och
beteenden. Detta gor att man vid konstruktion av en subklass i huvud-
sak kan koncentrera sig pa dess speciella beteende.

Andra fordelar &r att koden blir mer enhetlig och lattlast av andra, som
ju troligen ocks& anvander samma basmangd av klasser fran klassbibli-
oteket.

Underhall och férandring

Av liknande skal som vid ateranvandbarhet kan underhallskostnaderna
for fardiga produkter reduceras genom att koden i de flesta program
baseras pa kanda och uniforma klassbibliotek.

Som vi berérde da vi diskuterade prototyper ar ofta system baserade pa
arv enkla att pa ett strukturerat satt forandra eller finjustera. Detta
genom systemets mojligheter till att konstruera nya subklasser dar
endast nytt eller forandrat beteende behéver beskrivas i forhallande till
de superklasser de ar baserade pa.

Att dela kod

Kod kan med fordel delas mellan olika programmerare genom att modu-
ler anvands. 1 Smalltalk kan detta giras genom att programmerarna
anvander gemensamma klasser. En skillnad mot det rena modulbegrep-
pet ar dock att det finns mojligheter att enkelt forandra beteendet av
den delade koden utan att forandra den! For att astadkomma detta kan
aterigen arv utnyttjas, dar en ny klass konstrueras som subklass till
nagon av de delade klasserna. | den nya klassen kan sedan specialice-
ringar implementeras. Om man upptacker att nagot maste andras i
basméangden av klasser sa kommer denna férandring ocksd omedelbart
paverka alla subklasser.

Téank dig en situation dar en viss basklass anvéander linjarsékning for
att hitta vissa element. Flera klasser utnyttar den som superklass. Om
nagon behover en effektivare sokalgoritm (tex hashning) s& kan man
istallet definiera forédndringen i den aktuella subklassen. Om man
sedan upptéacker att alla andra subklasser till basklassen har nytta av
en snabbare algoritm kan man helt enkelt flytta koden till basklassen
och viola!
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Sjalvklart gar det inte alltid s& smidigt som beskrivet har. Det kan ju
handa att férandringar i vissa subklasser ar gjorda sa att det inte helt
isolerat gar att 4ndra i superklassen.

Ett annat vanligt satt att dela kod &r genom att konstruera speciella
klasser som innehaller gemensamt beteende for andra klasser. Ofta
brukar sddana klasser vara abstrakta klasser, dvs klasser som ej ar
avsedda att instansieras. Ett typexempel i Smalltalk ar klassen Collec-
tion som beskriver gemensamt beteende for sina subklasser.

Enhetliga grénssnitt

En gemensam basklass konstrueras for att beskriva subklassers yttre
granssnitt. Detta 6kar bade lasbarhet och sannolikheten for att de olika
subklasserna blir konsekvent beskrivna.

Storlek for kod och instanser

Ratt anvant kan arv anvandas for att bade reducera kodens och instan-
sernas storlek. Genom att gemensamt beteende fér manga klasser kan
beskrivas i en enda basklass kan mangden kod begransas. Jamfor med
det icke objektorienterade sattet dar stora delar av koden ofta dverlap-
per och allts& dupliceras. Detta beror pa att det inte finns nagot bra satt
att &teranvanda den genom att abstrahera gemensamt beteende.

Aven det utnyttjade utrymmet for olika instanser kan begransas genom
att pa varje niva i en hierarki endast anvanda tillrackligt manga attri-
but, dvs instanserna kommer inte i ondédan innehalla attribut som inte
anvands. | icke objektorienterade sprak kan detta bli besvarligare och
mycket mindre naturligt an i ett objektorienterat sprak.

Delvis beror méjligheterna till dessa vinster av en kombination av de
objektorienterade sprakens arvsmekanismer och polymorfa beskriv-
ningstekniker, d v s moéjligheten att ge olika metoder samma namn.

Kostnad och nackdelar med arv

Vi har sett att fordelarna med att ha ett system som har arv men det
finns ocksa problem.

Jo-jo-problemet

Ett valkant problem i samband med arvshierarkier ar det sa kallade jo-
jo-problemet. Detta bestar i att om man har en klasshierarki med meto-
der pa flera nivaer blir det ofta sd att metoder fran olika klasser
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anvands omvartannat. Detta leder till att det kan vara svart att folja
metoduppslagningen som gar som en jo-jo mellan klasserna.

Prestanda

Nagot som ofta kommer pa tal i samband med objektorienterade sprak
ar deras prestanda. Det sags att metoduppslagningen tar lang tid om
den maste goras da programmet koér. Men med moderna tekniker for
metoduppslagnign s& ar tiden for detta sallan nagot problem.

Storlek av koden

Koden kan bli onédigt stor om man endast anvander en liten del av
koden fran klasser i superklasser. Detta ar dock inget storre problem i
Smalltalk, d& vi anda normalt har hela klassbiblioteket definierat i
omgivningen.

4.10 Exempel

Klasserna som hanter personer och adresser utvidgas med
initieringsmetoder och konstruktorer

Nu har vi tillrackliga kunskaper for att forbattra klasserna Name och
Person sa att de tillhandahaller smidigare klassmetoder for konstruk-
tion av dem.

Ater igen anvander vi detta exempel for att repetera och férdjupa de
delar av kapitlet som vi anser mest vasentliga och grundlaggande. Vi
utvecklar ocksa har det hela med en stegvis forfining fran att skriva nya
initieringsmetoder till att konstruera fullfjadrade klassmetoder.

Klassen Name

Vi borjar med att konstruera tva instansmetoder i klassen Name. Har
foljer vi Smalltalks konvention att benamna en metod som &r avsedd for
en allménn initiering med namnet initialize och placera den i en kate-
gori med namnet initialize-release. Metoden &ar avsedd att "garantera”
att de tva instansvariablerna christianNames och familyName blir av lamp-
lig typ fran borjan och ser ut som féljer:
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initialize-release

initialize
self christianNames: OrderedCollection new.
self familyName: ”

Nu skriver vi ocksa en metod i kategorin test som returnerar true om
efternamnet ar en icke-tom strang annars returneras false.

test

familyNamelsValid
~self familyName isString and: [self familyName isEmpty not]

Klassen Person

Metoder i en kategori med namnet private &r endast avsedda for klassens
interna bruk. D& meddelandet assureName endast ar avsedd for internt
bruk sa placerar vi den i kategorin private.

private

assureName
name isNil
ifTrue:
[name := Name new.
name initialize]

Som ni ser anvande vi har lat initiering fran avsnitt 4.4 for att initiera
instansvariabeln name.

Metaklassen Name class

Nu kan vi ocksa definiera en konstruktor for klassen Name. Vi later mot-
tagande objekt (har klassen Name eller ndgon av dess subklasser)
avgora vilken typ av instans som ska skapas genom konstruktionen self
new.
initialized

| tmpName |

tmpName := self new.

tmpName initialize.

MmpName

Som ocksa kan skrivas kortare med hjalp av meddelanden i sekvens.
initialized
Aself new initialize

Fordelen med att anvanda self istéllet for Name ar att eventuella nya
subklasser till Name direkt kan anvanda konstruktdren. Varfor kan de
inte anvanda den forsta versionen (se 6évning 4.1)?
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Klassen Person

Metoden assureName anvander lat initiering av instansvariabeln name.

assureName
name isNil ifTrue: [name := Name initialized]

Nu lagger vi till en instansvariabel address i klassen Person. Detta kan vi
helt enkelt géra genom att skriva om definitionen av klasshuvudet och
anvanda menyalternativet do it, i tex ett arbetsfonster, eller accept i
browsern.

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name address’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'bok-1-person’

Alternativt kan vi direkt uppmana klassen att lagga till en ny instan-
svariabel genom att skicka meddelandet addinstvVarName: med namnet pa
den nya variabeln som argument.

Person addInstVarName: 'address’

Klassen Address omdefinieras analogt pa foljande satt:

Object subclass: #Address
instanceVariableNames: 'street number city country zip phone’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'bok-1-person’

Klassen Address

Initieringsmetod som séatter alla instansvariabler till tomma stréangar.
initialize

self street: .

self number: .

self city: ”.

self country: .

self zip: .

self phone: ”.

Metaklassen Address class

Ny konstruktdr som utnyttjar den nya instansmetoden initialize som Vi
precis skrev.
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new
| newAddress |
newAddress := self basicNew.
newAddress initialize.
“newAddress

Vi kan skriva om metoden utan att anvanda den temporara variabeln
newAddress.

new
"self basicNew initialize

For att underlatta for instanser av Person att anvanda instanser av
klassen Address skriver vi féljande metod, som initierar instansvaria-
beln address.

assureAddress
address isNil ifTrue: [address := Address new]

For att garantera att address alltid ar bunden sa anropar vi alltid assu-
reAddress.

address
self assureAddress.
Naddress

Test

Nu kan vi testa det hela genom att utféra foljande kod i ett arbetsfons-
ter.

| person address |

person := Person new.

person christianName: 'Kristen’.
person surname: 'Nygaard'.
address := person address.
address city: 'Oslo’.

address country: 'Norge’.
person inspect

Den sista raden, person inspect, 6ppnar ett inspektionsfénster mot objek-
tet person med vars hjalp man kan titta pa& objektets attribut. Inspek-
tionsfonster beskrivs i detalj i avsnitt 12.2.

Metaklassen Name

Nu passar vi ocksa pa att fixa till klassen Name, dvs vi tar bort metoden
initialized som inte langre behdvs och goér en egen konstruktér som ser till
att initieringarna utfors.
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Name class removeSelector: #initialized vi tar bort metoden initialized

new vi skriver ny konstruktor
Aself basicNew initialize

Detta ar inte helt snyggt for ofta vill man redan vid konstruktionen av
objektet ge dess ratta attribut darfor konstruerar vi ocksa en konstruk-
tor till vilken vi kan ge parametrar.

christianNames: aCollection familyName: aString
~self new christianNames: aCollection familyName: aString

Men i den har metoden &ar initieringen o6verflodig, da initialize alltid
anvands i metoden new. Vi valjer att ta steget fullt ut och tillater endast
att instanser av Name skapas med christianNames:familyName:.

For att &stadkomma detta skriver vi vi om new.

new
self shouldNotimplement

Nu far vi inte glomma att andra

christianNames: aCollection familyName: aString
~self basicNew christianNames: aCollection familyName: aString

Detta sa att den inte langre otillatna metoden new anvands utan den
aldrig férandliga basicNew anvands istallet.

Klassen Person
Nu andrar vi ocksa Person sd att "nya” Name anvands.

KLASSMETODER

instance-creation

new
"self basicNew initialize

initialize-release
initialize
address := Address new
name := Name christianNames: #() familyName: ”

OBS vi tillater fortfarande att name ar odefinierat, s att man kan
skapa personobjekt utan givet namn.

Nu behéver vi inte assureName eller assureAddress langre sa vi kan
stryka dessa och skriva om

name
name
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Temperaturklasserna med klassinstansvariabel for att
hantera versioner

Som ett litet exempel pa en majlig anvandning av instansvariabler for
klassen antyder vi nedan hur dessa kan anvandas for en enkel form av
versionshantering.

Vi téanker oss att varje klass marks med ett versionsnummer i en klass-
instansvariabel version. Om vi &ven gér markering av versionsnummer i
kallkodsfilen sa kan vi jamfora om filen innehaller en nyare version av
koden och i sa fall lasa in den.

Temperature

Da vi vill att alla temperaturklasser ska vara versionsmarkerade dekla-
rerar vi variabeln i den abstrakta klassen Temperature.

Temperature class
instanceVariableNames: 'version’

For enkelhets skull konstruerar vi en klassmetod for att lasa variabeln
och initierar det hela i klassmetoden initialize.
version
version
initialize
version = nil ifTrue: [version := 1.0]

Fahrenheit

Som sagt nu bryr vi inte s& mycket om alla detaljer utan illustrerar
bara principerna, sa darfor nojer vi oss med foljande nya klassmetod.
initialize
ToCelsius :=[[f | f-32*5/9].
FromCelsius :=[:c|c*9/5 + 32].
version := 3

Kelvin

Har kontrollerar vi superklassens version (i det har fallet Temperatures)
och agerar lite olika pd om den ar versionsmarkerad eller ej (men som
sagt koden &r endast illustrativ).
initialize
ToCelsiusDiff := 273.15.
self superclass version isNil

ifTrue: [version := 0.9]
ifFalse: [version := self superclass version + 0.1]
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Sammanfattning

Termer

Instansvariabel i klass fungerar analogt med "vanliga” instansvari-
abler, dvs lokalt per objekt (har klass).

Klassvariabel en variabel som delas mellan en klass, alla subklasser
till den samt alla instanser av klassen och subklasserna.

Poolvariabel variabel som delas mellan klasser som inte (nédvéan-
digtvis) befinner sig i samma arvshierarki.

Metaklass objekt vars instanser ar klasser.

Pseudovariabel variabel vars varde inte kan paverkas av program-
met. Variablerna self, super, true och nil ar exempel pa sadana.

Speciell variabel se pseudovariabel.

Multipelt arv arv fran flera parallella superklasser, ej mojligt i
Smalltalk.

Lat initiering ett attribut binds till skonsvarde forst vid forsta anro-
pet av dess inspektor.

Konstruktor en klassmetod som anvands for att instansiera klassen.

Ar-en (eng. is-a) uttrycker att ett objekt ar av en viss sort, tex en bil
ar-en farkost.

Har-ett (eng. has-a) uttrycker att ett visst objekt har ett visst delob-
jekt, tex en bil har-en motor.

Del-av (eng. part-of) uttrycker att ett visst objekt ar del av ett annat
objekt, tex en en motor ar del-av en bil.

Specialisering en klass som &r mer specialicerad an sin superklass,
tex kan vi definiera Cirkel som subklass till Ellips.

Generalisering en klass som &r mer generell &n sin superklass, tex
kan vi definiera Rektangel som subklass till Kvadrat.

Aggregering ett objekt bestar av andra objekt som anvands for att
utratta arbetet, dvs helheten anvéander delarna.

Metodkatalog en klass metoder finns i en katalog med metodnamnen
som nycklar och koden som vérden.

Metoduppslagning att sla upp en metod i metodkatalogen.

Abstrakt klass en klass som inte har nagra instanser. Anvands vanli-
gen for att beskriva olika konkreta klassers gemensamma beteende
och granssnitt.

Konkret klass en klass som kan instansieras.

Jo-jo-problemet beskriver svarigheten att félja metoduppslagning om
flera metoder i en klasshierarki anvinds omvartannat.
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Smalltalk
Initiering av klasser utfors vanligen i metoden initialize.

I abstrakta klasser markerar man att metoder ska implementeras i
subklasser med meddelandet subclassResponsibility.

| subklasser markerar man att en metod inte ska anvandas med
meddelandet shouldNotimplement.

Returvardet frdn metod ar self eller utryck efter ~ (retursymbol).
Symbolen kan placeras fore en metods sista sats eller innuti ett
block.

Atkomstmetoder dvs inspektorer och mutatorer har samma namn
som attributet. Mutatorn namn ar attributnamn féljt av : (kolon).

Det gar inte att tilldela parametrar objekt.
Allt &r objekt!

Anrop av metod i superklass anvand konstruktionen super metod-
Namn. Variabeln super indikerar att metoduppslagningen skall bérja
en klass ovanfor den klass dar den aktuella metoden ar definierad.

Instansvariabel for klassen klasserna ar ocksad objekt som kan ha
instansvariabler.

Metodik
Modellera forst, koda sedan.

Strava efter specialisering.
Anvand prototyper med arv.
Anvéand hellre aggregering an arv.
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Ovningar

4.1 Pa sidan 147 konstruerade vi en konstruktor initialized for klassen
Name. Varfor ar det inte lampligt att byta ut self mot Name? Fundera
speciellt pa vad som i sa fall behéver goras om vi subklassar Name och
hur dessa subklasser sedan kan initieras?

4.2 | klassmetoden initialize i klassen Fahrenheit p& sidan 126 definierade
och initierade vi en klassvariabel ToCelsius. Varfor kan vi inte definiera
den pa foljande satt istallet?

ToCelsius :=[self - 32 *5/ 9]
och sedan anvéanda blocket genom att skicka meddelandet value till det?
4.3 Varfor garanterar inte meddelandet isNil att objektet ar nil?

4.4 Anvand klassvariabler for att halla reda pd max- och min tempera-
turer.

4.5 Definiera om klassen Student fran évning 2.5 som subklass till Person
istallet. Skriv ocksa lampliga konstruktorer.

4.6 Definiera aterigen om klassen Student fran 6vning 2.5 sa att den nu
anvander Person som aggregat.

4.7 Skriv en klass Complex som hanterar komplexa tal.

4.8 Skissera en klasshierarki som hanterar fordonen personbil, lastbil,
buss cykel, motorcykel, moped, segellbat, motorbat, sparkstétting och
traktor. Tank pa ett inféra abstrakta klasser dar det ar naturligt.

4.9 Foljande uppgifter handlar om att definiera skéldpaddor med mer
och mer sofistikerade egenskaper.

a) Gor en skdldpadda som vet var den ar och i vilken riktning den ar
pa vag och kan flytta och vrida sig.

b) Anvand arv for att gora en ny forbattrad skdéldpadda som vet hur
langt den har vandrat (ungefar som en logg eller km-raknare).

c) Gor en riktig lyxskoldpadda som inte bara vet hur langt den
vandrat utan aven kan svara pa hur stor area den inneslutit
under sin vandring fran a till a via ett antal mellanliggande
punkter.

d) Gor lampliga konstruktérer for skéldpaddorna. Tex position: aPoint
och position: aPoint direction: angle.
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5 Numeriska klasser

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
* Hur utfér man berékningar i Smalltalk?

= Hur hanterar man berékningar med objekt av olika typ?
< Hur hanterar man tid?

En grundldggande stravan vid utvecklingen av Smalltalk har varit att
konstruera ett system som sa uniformt som mgjligt hanterar alla typer
av objekt. Darfor ar Smalltalk baserad pa objekt som alla tillhor klasser
vars operationer utférs genom att skicka meddelanden till dem. Speci-
ellt tydligt blir detta om vi tex betraktar hur numeriska objekt, objekt
for att hantera teckenkonstanter eller andra objekt med en naturlig
ordning hanteras och definieras. I Smalltalk tillhér &ven dessa grund-
laggande typer klasser som definierar eller beskriver hur de ska hante-
ras.
Object

Magnitude
ArithmeticValue

Character
Date
LookupKey

MessageTally
Time

Figur 5.1 Magnitude med subklasser

I figuren ovan illustreras arvstradet med Magnitude och dess narmaste
subklasser. De numeriska klasserna, tex de av aritmetisk natur som &r
subklasser till ArithmeticValue se figur 5.2; klassen som hanterar koordi-
nater, dvs Point; klassen for att hantera tecken, dvs Character, och en del
andra klasser som Time, Date och LookupKey (den senare anvands bland
annat for att hantera associationer och hashade méangder) har det
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gemensamt att de implementerar metoder som implicerar en inbdrdes
ordning. Den generiska basen for att gora jamforelser (<, <=, > osv) arver
de alla fran klassen Magnitude.

Jamforelse och tester

Gemensamt for alla de aritmetiska objekten ar att de kan jamféras med
meddelanden som <, <=, max:, min: och between:and:. De kan ocks& svara
pa fragor om de &ar negativa, positiva, strangt positiva eller noll. De
sista har dock ingen mening for andra subklasser till Magnitude som tex
Character och Date.
Vi kan alltsa jamféra objekt
3.5 < (1/2)
U false
Vi kan ocksa undersoka om ett objekt befinner sig inom vissa granser
2.5 between: 1/2 and: 4.4
[ true
vilket ocksa gar att géra med tex teckenkonstanter.
$g between: $c and: $p
[ true

Objekten av den har typen definierar maximum respektive minimum
metoder.

$x max: $a

U] sa

5.1 Aritmetiska klasser

De aritmetiska klasserna introducerar vi genom att forst beskriva
nagra av de mest grundlaggande mekanismerna och metoderna och
darefter visa hur nya metoder kan skrivas.

Aven de aritmetiska objekten féljer Smalltalks generella prioriteritets-
ordning. Det medfér att parenteser behovs for att fa tex multiplikation
att utforas fore addition pa det sattet man ar van vid frdn matematiken.
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ArithmeticValue
Number
FixedPoint
Fraction
Integer
LargeNegativelnteger
LargePositivelnteger
Smallinteger
LimitedPrecisionReal
Double
Float
Point

Figur 5.2 De aritmetiska klasserna

Som figuren ovan illusterar ar de numeriska klasserna ordnade i en hie-
rarki av olika klasser som beskriver objekt av likartat slag. De vikti-
gaste av dessa klasser ar klasserna Float, Integer och Fraction som &r
grundbyggstenar i numeriska sammanhang.

Klassen Point, som beskriver en punkt i tva dimentioner, ar ocksa defi-
nierad som en aritmetisk klass. Detta medfor att Point forstar metoder
som ar definierade i ArithmeticValue.

Aritmetik

Som namnet p& klassen ArithmeticvValue antyder sd kan man skicka arit-
metiska meddelanden till dessa objekt. De gemensamma aritmetiska
metoderna ar:

* +, -, /, abs, negated och reciprocal

dar de forsta fyra har sjalvklar betydelse och de sista tre ger absolutbe-
loppet, negativa vardet respektive inversen av mottagaren.

Exempel: Aritmetik
4 reciprocal

U @/4)
| x|

X := 2 negated.
x abs

2

0 Studentlitteratur 157

kap6.fm 9 oktober 2002 22.37:11 sida 157 av 188 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Matematiska operationer

Det finns ocksa ett par matematiska metoder som har mening for alla
aritmetiska objekt, namligen:

raisedToInteger: och squared
som ger upphdjt till ett heltal respektive kvadraten av mottagaren.

4711 raisedTolnteger: 17
[ 277282698582686398657833602304933635266526189629796014515197671

Styrstrukturer

Det finns ocksd metoder for att definiera slingor, namligen:

to:, to:do:, to:by: och to:by:do:
Som exempel pa detta skriver vi ut alla tal mellan en halv och tre halva
med steget en tredjedel:

(1/2) to: 1.5 asRational by: 3 reciprocal do: [:i | Transcript print: i].
Transcript endEntry

U] @r2) (5/6) (7/6) (3/2)

Har ser vi ocksa ett exempel pa typkonvertering med asRational.

Tal

Det finns flera klasser som hanterar tal av olika slag. Alla dessa klasser
ar subklasser till klassen Number. For dessa klasser ar ytterligare mate-
matiska metoder definierade. Nagra av de viktigaste ar:

Aritmetiska
Il heltalsdivision med avrundning mot negativa oandlighe-
ten
quo: heltalsdivision med avrundning mot noll
rem: resten vid division med quo: (tecken som mottagaren)
\ modulo (resten) vid heltalsdivision
Exempel
-67 /1 12 -6
-67 quo: 12 -5
-67 rem: 12 -7
67\ 12 5
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Matematiska

** eller raisedTo: upphojt till

sgrt roten ur
squared kvadraten
Exempel
4** 35 128.0
7 sqrt 2.64575
3.2 squared 10.24

Trigonometriska

arcCos, arcSin, arcTan, cos, sin, tan, hanterar vinklar och deras inverser.
Vinklarna anges i radianer.

Exempel
Float pi cos -1.0
3 arcTan 1.24905

Logaritmiska

exp exponentialfunktionen
In, log, log: naturliga logaritmen, log,q respektive log,
(n argument)
Exempel
0.3e2 exp 1.06865e13
100 In 4.60517
100 log: 16 1.66096
avrundning

ceiling, floor, rounded, roundTo:, truncated, truncateTo: (Se systemet!)

2.5 ceiling

2.5 floor

2.5 rounded

2.5 roundTo: 0.9
2.5 truncateTo: 0.9

N W N W
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Test

even ar mottagaren ett jamnt tal?
odd ar det udda?

Exempel

37 odd true
37 even false

Tecken

positive, strictlyPositive, negative och strictlyNegative, svarar pa fragan om
mottagaren ar positiv eller negativ.

Exempel
0.0 positive true
0.0 strictlyPositive false

Konvertering

degreesToRadians hur manga radianer ar ett tal givet i grader?
radiansToDegrees  hur manga grader ar ett visst tal givet i radianer?

asPoint skapa punkt med bade x- och y-koordinat som
mottagaren
@ punkt med mottagaren som x-koordinat. y-koordi-
naten ges av argumentet
Exempel
45 degreesToRadians 0.785398
Float pi radiansToDegrees 180.0
12 asPoint 12@12
3@4 3@4
Heltal

Heltal i Smalltalk kan vara hur stora eller sma som helst. Det finns
metoder for att konvertera heltal till andra typer av tal eller tecken,
berdkna storsta gemensamma delare, stérsta gemensamma multipel
och fakulteter. Vidare finns det en mangd metoder for bitvisa logiska
operationer.
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factorial fakultet

gcd: storsta gemensamma delare

lcm: minsta gemensamma multipel

asCharacter tecknet med mottagarens varde

timesRepeat: upprepa argumentblocket det antal
ganger som anges av mottagaren

bitOr: bitvis logiskt eller

bitAnd: bitvis logiskt och

bitShift: skifta bitvis. Vanster med positivt
argument, annars hoger

bitinvert komplementet

allMask: bitmask

Figur 5.3 Nagra typiska metoder for heltal

Exempel
6000 gcd: 790 L | 10
6000 Icm: 790 | | 474000
16 bitShift: 2 L1 64
x =1
3 timesRepeat: [x :=x* (x + 1)]. -
X L | 42
6277 bitOr: 4711 L1 6887

Den sista berakningen kan fortydligas genom att skriva ut i basen 2.

6277 printStringRadix: 2 1 '11000100001071"

4711 printStringRadix: 2 1 '1001001100111

6887 printStringRadix: 2 L 1°'1101011100117
Flyttal

Flyttal finns av tva olika typer namligen enkel och dubbel precision. Tal
av den forsta typen tilhor klassen Float och de senare klassen Double.

Flyttal i enkel precision ar tal i intervallet -10%8 och 1038, med &tta eller
nio signifikanta siffror. Flyttal i dubbel precision &r tal i intervallet -
10397 och 10397, med 14 eller 15 signifikanta siffror.

Om inget annat anges arbetar Smalltalk med enkel precision. Om dub-
bel precision énskas skrivs ett suffix d efter flyttalet. Det gar aven att
konvertera ett flyttal till dubbel precision genom meddelandet asDouble.

0.08d
[ 0.08d
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0.08 asDouble
[] 0.079999998211861d

Som synes ar det inte sdkert att resultatet blir exakt detsamma om
asDouble anvands istallet for att talet direkt konstrueras i dubbel preci-
sion med suffixet d.

Brak

Smalltalk hanterar ocksa tal pa brakform. Klassen som hanterar dessa
heter Fraction. Ett brédk bestar av en taljare och namnare, bada heltal,
vilket innebar att ocksa brak kan vara oandligt stora eller sma.

Resultatet vid berdkningar med brék forkortas alltid med hjalp av ged.
14/ 18 * (12/5)
[ (28/15)

401 factorial / 405 factorial
[ (1/26507421720)

Klassen FixedPoint

Den sista typen av tal ar de som &r instanser av klassen FixedPoint. En
instans av FixedPoint ar ett tal med oandlig precision i heltalsdelen men
begransad precision i decimaldelen. Precisionen kan dock anges med
onskat antal signifikanta siffror. Denna typ av tal anvands med fordel
istallet for flyttal om man maste garantera att en viss precision
anvands, tex i finansiella system eller vid vissa numeriska berékningar.

Ett tal av denna typ skapas genom att ett s skrivs som suffix till ett
numeriskt varde.
13.456s
[] 13.456s
En skalfaktor, eller 10-potens, kan ocksa anges.

2.4s3

[ 2400.0s
45s-6

[] 0.0000450s

Ett exempel dar aritmetik med vanliga flyttal ger ett felaktigt resultat
ar foljande:

4711.12345 12345 * 12345
(] 4711.12
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Om vi daremot anvander FixedPoint s& blir det hela riktigt.

4711.12345s | 12345 * 12345
[] 4711.12345s

Ett tal kan ocksa konvereras till FixedPoint mha meddelandet asFixed-
Point:, dar argumentet anger precisionen.

0.1 asFixedPoint: 10
[J 0.1000000000s
Sa om vi rekapitulerar konverteringen av ett flyttal fran enkel till dub-
bel precision, dar vi "forlorade” information, s kan vi istallet g4 omva-
gen via FixedPoint, och darmed undvika avrundningsfel:

(0.08 asFixedPaint: 1) asDouble
[] 0.08d

Utvidgning

I det har avsnittet ska vi beskriva hur man enkelt kan utdka de befint-
liga aritmetiska klasserna med nya metoder. Vi vill dock pdminna om
att man bor vara lite forsiktig vid utokning av systemklasserna och
ténka sig for ordentligt innan man gor det.

Féljande formel definierar a éver b:

x: al di
= ————— dara,b0ONocha=b
B (a-b)! b
Definitionen kan enkelt implementeras i Smalltalks klass Integer, enligt
foljande:
over: b

"returnerar self 6éver b"
~self factorial / ((self - b) factorial * b factorial)

For enkelhets skull har vi inte gjort ndgon kontroll* av om de ing&ende
talen ar heltal storre an noll eller om mottagaren (self) ar stérre an
argumentet b.

Nu kan vi direkt anvanda metoden med ett heltal som mottagare och
ett annat heltal som argument. Om vi tex vill rakna ut hur manga olika

1s&dana tester gors bast i granssnittet mot anvandaren. Granssnittet
maste ha kannedom om lampliga satt att interaktivt hantera fel. |
kapitel 12 visar vi pa hur fel kan hanteras och signaleras mellan pro-
grammens olika delar.
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lottorader det finns, dvs pa hur manga satt vi kan vélja 7 siffror av 35,
s& kan vi gora det:

35 over: 7
[ 6724520.

Som ytterligare ett exempel pd en metod som med férdel implementeras
i klassen Integer konstruerar vi fibonacci vars avsikt ar att returnera det
n:te Fibonacci-talet som definieras med:

+f

n n-1 n-2

fibonacci
self <=1 ifTrue: [*1].
A(self - 1) fibonacci + (self - 2) fibonacci

Som framgar har vi anvant oss av en rekursiv definition. 1 évning 4.2
ombeds lasaren att skriva om metoden sa att den blir effektivare. Nu
provar vi det hela:

30 fibonacci
[] 1346269.

Observera att redan med detta lilla fibonacci-tal tar det, pga den explo-
sivt rekursiva algoritmen, relativt 1ang tid att géra berakningen!

5.2 Character

VisualWorks anvander en utvidgad mangd av tecken med teckenkoder
fran 0 (noll) tom 65535. For tecken mellan 128 och 65535 anvands Xerox
Character Code Standard (XNSS 058710), férutom att koderna for dol-
lar- ($) respektive valutatecken (n) déverenstammer istallet med ASCII.
Tecken med koder mellan 128 och 255 éverensstammer med 1SO 6937
med samma reservation for ($) och (o).

Nar ett tecken konstrueras som en separat entitet s anvands antingen
dess litterala form, metoden value: eller konvertering fran heltal.

Tecken Litteral form value: Fran heltal

a $a Character value: 97 97 asCharacter
6 $6 Character value: 54 54 asCharacter
# $# Character value: 35 35 asCharacter
$ $$ Character value: 36 36 asCharacter

Figur 5.4 Teckenkonstruktion
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Grundlaggande operationer

Nagra av de vanligaste metoderna ar:

jamforelse

< och = plus de fran Magnitude arvda >, <=, max:, between:and: mfl.

konvertering

aslnteger, som ger tecknets teckenkod
asLowercase, ger gemena (liten bokstav) motsvarigheten
asUppercase, ger versala (stor bokstav) motsvarigheten

test

isAlphabetic, tillhor bokstaven det engelska alfabetet?
isAlphaNumeric, alfabetisk eller siffra?

isDigit, ar det en siffra?

isLetter, alfabetisk inklusive nationella specialiteter?
isLowercase, ar det en gemen?

isSeparator, ar det ett separatortecken, dvs cr, tab eller dyl?
isUppercase, ar det en versal?

isVowel, &r det en vokal?

Konstanter

Forutom en mangd olika meddelanden for att skapa olika tecken defi-
nierar klassen ocksa en hel del teckenkonstanster som cr, tab, backspace,
space, esc mfl. Dessa konstanter erbjuds som klassmetoder.

53Time

Instanser av klassen Time representerar en specifik tid pa dygnet. Upp-
l6sningen hos en instans av Time ar normalt sekunder. Klassen Time till-
handahaller ocksa metoder for att lasa av systemklockan och méta exe-
kveringstiden for objekt (vanligen block) i millisekunder.

Vi konstruerar nagra typexempel som utnyttjar nagra av Times grund-
laggande metoder. For mer detaljer hanvisas lasaren till systemet.

En instans av Time kan bland annat konstrueras fran en angivelse i sek-
under fran midnatt.
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Time fromSeconds: 247
Med hjalp av Time kan man pa ta reda pa vad klockan &r.
Time now

Det gar ocksa att ange tider pa manga olika satt genom att anvanda
strangar. Konstruera en instans av Time som representerar klockan
17:25:30. Klassmetoden readFrom: tar som argument en strom 6ver en
strang som innehaller det aktuella klockslaget. En strom 6ver en strang
kan skapas pa féljande satt: ReadStream on: aString

Losning:
Time readFrom: (ReadStream on: '17:25:30")
Alternativt med engelsk/amerikansk tidsangivelse
Time readFrom: (ReadStream on: '5:25:30 pm’)

Tider ar subklasser till klassen Magnitude och kan darmed jamféras. Nya
instanser av klassen kan skapas genom operationer p& andra instanser
av klassen.

Anvand Time for att ta reda p& hur manga timmar, minuter och sekun-
der det 4r mellan klockan 8:10:30 p& morgonen och 17:00 pa eftermidda-
gen.

(Time readFrom: (ReadStream on: ’17’))
subtractTime: (Time readFrom: (ReadStream on: '8:10:30") )

[] 8:49:30 am
For att hantera tider och datum pa kanonisk form kan de direkt konver-

teras till sekunder. Hur mé&nga sekunder ar det mellan de tva tidpunk-
terna i exemplet ovan?

((Time readFrom: (ReadStream on: '17’)) subtractTime: (Time readFrom:
(ReadStream on: '8:10:30") )) asSeconds

[1 31770

Smalltalk har ocksa en egen klocka med en upplésning pa en tusendels
sekund. Hur lang tid har gatt sedan Smalltalks tusendelssekundklocka
startade eller slog 6ver och blev noll igen?

Time millisecondClockValue

Det finns ocksa en tid da allting borjade! Hur manga sekunder har gatt
sedan bérjan av 1901?

Time totalSeconds

Man kan anvanda klassen Time for att mata hur l1&ang tid det tar att exe-
kvera ett block. Hur 1&ng tid tar det att exekvera 300!/200!
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Time millisecondsToRun: [300 factorial / 200 factorial]

[] 54
(pd i det har fallet en SUN SPARC station 10)

For enkelhets skull kan vi far reda pa bade dagens datum och tiden med
ett enda meddelande.

Vad ar det for datum och vad ar klockan just nu?

Time dateAndTimeNow
(] #(7 June 1995 12:38:27 pm )

5.4 Date

Instanser av klassen Date representerar en viss dag sedan starten av
den Julianska kalendern. Klassen Date kan anvandas till allt méjligt
som har med datum att géra; exempelvis ge oss dagens datum, séga 0ss
om det var skottar, eller ge oss veckodag for ett visst datum (detta bla
genom att utnyttja klassen Time's mojlighet till att svara pa hur manga
sekunder som gatt sedan 1 januari 1901).

Vi illustrerar hur klassen Date kan anvandas for att lésa vissa uppgifter
som har med datum att géra. Konstruera en instans av klassen Date
som representerar datumet 1 september 1939

date := Date newDay: 1 month: #September year: 1939

Alternativt kan en instans av Date ocksa konstrueras fran en Stream pa
foljande format:

Format exempe
<dag> <manadsnamn> <ar> 1 Sept 1939
1-SEP-39
<manadsnamn> <dag> <ar> Sept 1, 1939
<manadsnummer> <dag> <ar> 9/1/39

Figur 5.5 Konstruktion av instanser av Date

dvs vi kan ocksa konstruera instansen date enligt foljande:

date := Date readFrom: "1 Sept 1939’ readStream.
date := Date readFrom: '9/1/39' readStream

Har har vi utnyttjat det forkortade skrivsattet:
aString readStream

istallet for att skriva:
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ReadStream on: aString.
Vilken veckodag var det den veckodag som representeras av variabeln
date ovan?
date weekday
] #Friday
Vilket ordningsnummer har den manad som representeras av date?

date monthindex

o

Vilken dag i ordningen det aktuella aret var det?

date day
L] 244
Hur manga dagar var det kvar p& aret och hur manga dagar var det
totalt detta ar?

date daysLeftinYear

(] 121

date daysInYear
[ 365
Var det skottar det datumet som representeras av date?

date leap ~= 0

Exempel: Datum

a)Vad ar det for datum idag?

b)Hur manga dagar har gatt mellan date och today?
¢)Hur manga sekunder har gatt mellan date och today?

a) today := Date today. med tex 21 September 1994 som svar
b) today subtractDate: date med svaret 20109
c) today asSeconds - date asSeconds med svaret 1737417600

Om man tex vill veta vilket ordningnummer en viss veckodag har, antal
dagar i en viss manad ett visst ar och liknande saker finns det klassme-
toder som gar att anvanda, dvs man behdver inte instansiera klassen
forst. Det finns inte nagot stéd att lasa in ett datum pa formen
<ar><manad><dag>, daremot finns det satt att styra hur ett datum
presenterar sig som textstrang. Man anger da med en vektor hur datu-
met ska presentera sig dar
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Position Beskrivning

1-3 1 ger dag, 2 manad och 3 ar

4 i denna position skrivs det tecken som ska separera dag,
manad och ar

5 har anges formatet for manad. Dar anger 1 med ordnings-
nummer, 2 forsta 3 tecknen och 3 hela namnet

6 formatet for aret dar 1 ordnigsnummer, 2 ordningsnummer
\\ 10 (dvs resten vid division med 10)

Figur 5.6 Datumformat

Exempelvis sa betyder #(3 2 1 45 1 2) att (de sista tva siffrorna av) aret
ska skrivas forst, darefter manad med sifferkod och slutligen dagen (all-
tid med siffror!). De olika delarna ska vara atskilda med bindestreck
(teckenkod 45).

Dvs
today printFormat: #(3 2 1 45 1 2) ger '94-9-21’

Om man daremot vill skriva today som 940921 ar det enklast att skriva
en egen rutin.

yearString := (today year \\ 100) printString.

monthString := today monthIindex printString.

today monthindex < 10 ifTrue: [monthString :='0’, monthString].

dayString := today dayOfMonth printString.

today dayOfMonth < 10 ifTrue: [dayString := '0’, dayString].

yearString, monthString, dayString
[] 940921’

5.5 Aritmetik med blandade typer

Alla operationer pa aritmetiska objekt ar beskrivna av klasser i Small-
talk. Ofta vill man utféra operationer med aritmetiska objekt av olika
typ, som tex:

2.3+5*(3/2)

dar vi forst adderar ett heltal till ett flyttal och sedan multiplicerar
resultatet av detta med ett brak forvantar vi oss att fa ett slultligt resul-
tat i form av ett flyttal.
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I vissa sprak finns givna typkonverteringsregler for sddana situationer.
For optimalt beteende konverteras ocksd oftast de ingdende objekten
till den form som ar mest generell i det aktuella uttrycket.

Hur gor da Smalltalk, dar det inte finns ndgon mojlighet att vid kompi-
leringstillfallet avgora ett arguments typ? Svaret ar att en teknik dar
en linjar ordning mellan de aritmetiska objekten, typomvandling och
dubbel uppslagning anvénds. Vi ska nedan beskriva dessa tekniker i
detalj och diskutera for- respektive nackdelerna med dem.

Konvertering mellan olika typer av aritmetiska objekt

Alla typer av numeriska objekt forstar en viss basuppsattning av med-
delanden for att omvandla dem till andra grundlaggande aritmetiska
typer. De viktigaste ar beskrivna i figur 5.7.

asinteger mottagaren som heltal

asFloat mottagaren som flyttal

asDouble mottagaren som flyttal i dubbel
precision

asRational mottagaren som brak

asPoint mottagaren som punkt

@ konstruera en punkt fran motta-
gare och argument

asCharacter Tecknet vars varde ges av motta-

garen. Fungerar bara for heltal
som mottgare.

asFixedPoint: mottagaren som FixedPoint. Antalet
signifikanta siffror som argument

Figur 5.7 Metoder for att typkonvertera numeriska objekt

Generalitet

Varje aritmetiskt objekt ingar i en hierarki ordnad efter hur generellt
objektet ar. Denna hierarki utgar ifran att varje typ av aritmetiskt
objekt svarar med ett tal som anger dess plats i ordningen. Ett objekt
som ar mer generellt har ett hdgre ordningsnummer an ett mindre
generellt objekt. Daregenom kommer ett flyttal hdgre upp an ett heltal,
da ett heltal kan ses som ett specialfall av ett flyttal.

I figur 5.8 ser vi ett utsnitt av nagra av de aritmetiska klasserna ord-
nade pa detta satt.
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Point
- Double
2 Float
g FixedPoint
S Fraction
o Integer

Figur 5.8 De aritmetiska klasserna i hierarki efter generalitet

Om vi tex skulle vilja lagga till en klass for komplexa tal sa vore dess
lampligaste plats mellan Double och Point. Detta da ett komplext tal ar
mer generellt &n ett tal i dubbel precision men mindre generellt &n en
punkt (d& komplexa tal ofta beskrivs som punkter i ett plan).

Dubbel uppslagning

Dubbel uppslagning (eng. double dispatching) ar en generell teknik for
att effektivt valja en algoritm baserad p& bade mottagare och argument.
Det hela gar ut pa att ett meddelande med argument resulterar i att ett
annat meddelande skickas till argumentet med den tidigare mottagaren
som argument.

Typexempel
Antag att vi har tilldelat de temporéra variablerna aFraction och aFloat
varden pé foljande satt:

aFraction := 10/3.
aFloat := 12.0.

och dnskar utfora foéljande multiplikation:
aFraction * aFloat

dar mottagaren, aFraction, r instans av Fraction och argumentet, aFloat,
ar instans av Float. Detta resulterar att metoden * anropas i det motta-
gande objektets klass, dvs i Fraction. Metoden ser ut som foljer:

*aNumber
~aNumber productFromFraction: self

Vi ser att meddelandet productFromFraction:, med det tidigare argumentet
aNumber, dvs aFloat, som mottagare och med mottagaren self, dvs aFrac-
tion som argument anvands. Detta meddelande &r mycket mer specifikt
och sager att argumentet ska vara en instans av Fraction.
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I klassen som definierar metoden vet man sedan att argumentet ar ett
brak och kan agera darefter. | klassen Float, som kommer att anvandas i
det har fallet, ser metoden ut pa foljande satt:

productFromFraction: aFraction
~aFraction asFloat * self

Det vill saga braket omvandlas till ett flyttal och sedan anvands klassen
Float's multiplikationsmetod. Den ser ut s& har:
*aNumber

<primitive: 49>

AaNumber productFromFloat: self
Primitiven utférs och svaret av primitivanropet returneras. Om vi dare-
mot hade utfért den forsta multiplikationen i omvand ordning, dvsy * x,
hade forst Float's metod * anvéands. Den gor ett primitivt anrop (dvs av
en metod i den virtuella makinen) som misslyckas (da argumentet ar ett
brak) och darigenom utfors de efterféljande Smalltalksatserna. | det har
fallet medfér det att metoden productFromFloat: i klassen Fraction
anvands, vilken ser ut som foljer.

productFromFloat: aFloat
"aFloat * self asFloat

Annu intressantare blir det kanske om vi utfér en operation i stil med
foljande istallet:

aFraction * aFraction

Dvs med ett brdk som bade mottagare och argument. Metoden * i klas-
sen Fraction ser ut sa har.

* aNumber
AaNumber productFromFraction: self

Som i det har fallet leder till att foljande metod i samma klass anvands:

productFromFraction: aFraction
7self species
reducedNumerator: aFraction numerator * numerator
denominator: aFraction denominator * denominator

Vad maste de olika klasserna forsta

Som ni sett s& maste de olika klasserna vara beredda pa att konvertera
sina objekt, tex till flyttal, men ocksa pa att ta emot meddelanden som
har med dubbel uppslagning att géra. Det senare gor att varje numerisk
klass maste for att kunna reagera pa de olika aritmetiska operatio-
nerna vara beredd pa en ganska stor uppsattning meddelanden. For att
inte detta ska leda till en explosion av metoder kombineras den dubbla
uppslagningen med en del andra tekniker som vi beskriver nedan.
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Tvingande typomvandling

Vissa metoder i systemet baseras pa att de aritmetiska objekten kan
tvingas att omvandlas till andra typer av aritmetiska klasser, tex att ett
brak kan omvandlas till ett flyttal i dubbel precision.

Omvandla

For att omvandla ett aritmetiskt objekt till ett annat kan coerce: anvan-
das, dar argumentet ska omvandlas och bli av samma typ som mottaga-
ren. FOr att gora detta brukar en dubbel uppslagningsteknik anvandas.
Fast i dessa fall anvands enbart de mest grundlaggande konverterings-
rutinerna som asFloat och asinteger.

Som exempel sé definieras coerce: pa foljande satt i klassen Float:

coerce: aNumber
AaNumber asFloat

och pa det har satter i Integer:

coerce: aNumber
~aNumber asRational

Omvandling baserad p& generalitet

Metoden retry:coerce: anvands for att beroende av vilken av mottagaren
och argumentet som ar mest generellt omvandla det andra till motsva-
rande typ. Metoden &r definierad i klassen ArithmeticValue och ser ut som
foljer:
retry: aSymbol coercing: aNumber
self generality < aNumber generality
ifTrue: [*(@Number coerce: self) perform: aSymbol with: aNumber].
self generality > aNumber generality
ifTrue: [*self perform: aSymbol with: (self coerce: aNumber)].
self error: 'coercion attempt failed’

Om en viss konkret subklass till Arithmeticvalue inte har konstruerat en
egen metod for dubbel uppslagning s& anvands den som ar definierad i
denna abstrakta superklass. Alla dess metoder fér dubbelriktad upp-
slagning anvéander sedan i sin tur metoden retry:coerce: for att omvandla
ett av objekten och aterigen forsoka utfora den aktuella berakningen.

Ny aritmetisk klass

Om de ovan beskrivna teknikerna anvands ar det realtivt enkelt att
inkorporera nya aritmetiska klasser i systemet. Dar dessa objekt kan
vara mottagare till meddelanden med andra aritmetiska objekt som
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argument, men ocksa det omvanda, dvs som argument till meddelanden
dar andra aritmetiska objekt ar mottagare.

Kontruera och inférliva egen klass pa enklast mojliga satt

For att s& enkelt som mojligt passa in en ny aritmetisk klass definierar
man dess generalitet. Sedan bér man definiera de vanliga konverte-
ringsmetoderna dvs asinteger, asFloat mfl. Darefter definieras metoden
coerce: som maste veta hur det aktuella objektet konverterar argumen-
tet till den egna typen.

Lite mer avancerat

Ibland kan det vara béattre att dven implementera alla metoder fér dub-
bel uppslagning i den egna klassen. | vissa situationer kan det tom
betyda att de existerande klassernas metoder for dubbel uppslagning
ska utdkas med den egnha nya typen.

Eftertankar

Som vi har sett sa finns det olika tekniker for att hantera samverkan
mellan objekt av speciellt aritmetisk typ. Vilken ar da bast att
anvanda? Svaret ar inte entydigt utan det beror av vad som 6nskas och
pa de nya typer av objekt som ska inféras. Det kan i vissa situationer
vara bast att helt och hallet anvanda en teknik baserad p& dubbel upp-
slagning och i andra baserat pa typkonvertering.

Den forsta extremen, med dubbel uppslagning, innebar att de ingdende
objekten inte behéver rangordnas med avseende pa generalitet men till
en kostnad av en metodexplosion, dvs manga nya dubbel-uppslagnings-
metoder maste konstrueras. Vidare maste alla klasser veta hur de kan
kombineras med andra klasser.

Den andra extremen, typomvandling med coerce:, kraver i det idealise-
rade fallet att alla klasser befinner sig i en hierarki med en gemensam
abstrakt superklass. Ibland kan det ocksa vara svart att avgora ett
objekts forhallande till andra objekt i generalitetshierarkin. Hur foérhal-
ler sig tex ett polynom, en determinant eller matris till ett heltal eller
komplext tal?

I VisualWorks har man valt att kombinera de tva olika teknikerna och
darigenom ge mojligheter till att enkelt inkorporera nya typer men
ocksa optimera hanteringen.
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5.6 Magnitude exempel

Slumptalsgenerator

I madnga sammanhang har man nytta av slumptal, eller narmare
bestdmt pseudoslumptal. Darfor ska vi skriva en klass som ger 0ss moj-
lighet att konstruera slumptal.

Vi valjer att kalla klassen for SimpleRandomGenerator! den far en instan-
svariabel seed avsedd att halla i ett fran borjan givet fré fran vilket nya
slumptal genereras. For att fran ett visst fré generera ett nytt slumptal
kan man multiplicera det med en lamplig faktor och sedan ta brakdelen
av resultatet som resultat. Resultatet anvands sedan ocksa som nytt fr
for nya slumpdragningar. Vissa tal lampar sig battre &n andra som fak-
torer vid denna process, tex vet vi att 147 ar ett relativt bra tal. Men for
att pa basta satt ha mojlighet att kontrollera och férandra denna faktor,
for alla slumpgeneratorer samtidigt, valjer vi att tilldela en klassvaria-
bel det aktuella véardet.

Object subclass: #SimpleRandomGenerator
instanceVariableNames: 'seed ’
classVariableNames: 'Factor’
poolDictionaries: ”
category: 'test-numeric’

Metoderna seed respektive seed: anvands som vanligt for att lasa res-
pektive férandra instansvariabeln seed. Klassvariabeln Factor initieras
mha av klassmetoden initialize som ser ut som féljer:

initialize
Den har metoden utfors alltid om vi gor fileln p& klassen, se avsnitt 11.5
Factor := 147

Nu skriver vi next, den viktigaste metoden i hela klassen, vars avsikt ar
att ge oss ett nytt slumptal konstruerat fran fréet och den givna fak-
torn.

next
“"returnerar nasta tal i slumpserien"
self seed: (self seed * Factor) fractionPart.
~self seed

Ett problem med forfarandet att anvandaren maste ge ett fro ar att alla
slumptal som féljer ett givet fro alltid &r desamma, darfér skriver vi
ockséd om klassmetoden new och anvander Time for att generera fréet.

11 avsnitt 10.5 visar vi hur man kan anvanda den redan existerande klas-
sen Random for att generera slumptal.
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new
"self seed: ((Time millisecondClockValue + 1) printString ,’.0’) reverse
asNumber

Vi anvander allts& systemets klocka om aktuell tid. Vi lagger till ett for
att talet garanterat ska bli stérre an 0. Darefter omvandlar vi talet till
en strang, lagger till strangen .0’ i slutet. Nu har vi en strdng som
bestar av ett antal siffror féljt av punkt noll. Denna strang vander vi pa
och konverterar till tal. Talet blir mindre &n ett och stdrre &n noll. Ska-
let till att invertera strangen med siffror ar att talet vi far ut ocksa kom-
mer variera mer i de mest signifikanta siffrorna.

Vi skriver till slut klassmetoden seed:, till vilken ett fro i det dppna
intervallet (0, 1) ges som argument. For att f& ett mer slumpmassigt
beteende bor detta fro ges med manga decimaler. Metoden kan se ut
som féljer, dar vi &ven har kontrollerat att froet ligger i 6nskat intervall.
Vi anvander super new for att inte anropa det new vi definerade ovan.

seed: aFloat
"returnerar forsta talet i en slumptalsserie om aFloat &r mellan 0 och 1"
(aFloat between: 0 and: 1)
ifFalse: [self error: 'aFloat maste vara i det 6ppna intervallet (0, 1)].
Asuper new seed: aFloat

Test

Nu kan vi enkelt testa klassen SimpleRandomGenerator genom att tex
generera en mangd med tio slumptal

| bag random |

bag := Bag new.

random := SimpleRandomGenerator new.

10 timesRepeat: [bag add: random next].

bag
0 Bag (0.729019 0.0453033 0.145187 0.236252 0.342545 0.375137 0.165817
0.552628 0.35405 0.289474 )

Grafiskt test

Vi gor ocksa ett litet test dar vi i dialog med en anvandare provar olika
varden pa Factor och matar ut resultatet av en sekvens av slumptal som
en serie av punkter i ett fonster pa skarmen. Den har gangen skriver vi
testkoden som en klassmetod i klassen SimpleRandomGenerator. Att
skriva en testmetod som en klassmetod ar vanligt.

randomPoints

"matar ut punkter slumpmassigt i ett fonster”
"self randomPoints"
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| seed window gc windSize oldFactor newFactor |
oldFactor := Factor.
window := ScheduledWindow new.
window label: 'Slumpning’.
windSize := Screen default bounds width // 3.
window openin: (50 @ 50 extent: windSize @ windSize).
gc := window graphicsContext.
seed :=0.1234578912345d.
Factor :=147.
[(newFactor := (Dialog
request: 'Ge faktor (avsluta med O eller cancel)’
initialAnswer: Factor printString) asNumber) ~= 0]
whileTrue:
[| rand |
gc clear.
Factor := newFactor.
rand := self seed: seed.
window label: 'Faktor =", newFactor printString.
1000
timesRepeat:
[| randomPoint |
randomPoint := (rand next * windSize @
(rand next * windSize)) truncated.
gc displayDotOfDiameter: 2 at: randomPoint.
gc flush]].
Factor := oldFactor.
window close

Ger foljande prickiga resultat for faktorn 147:

Faklor — 147 B

Primtal

Ett primtal &r som bekant ett heltal som endast ar jamnt delbart med
sig sjalv eller ett. De forsta fem primtalen &r 2, 3, 5, 7 och 11. Primtal
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spelar en viktig roll i manga talteoretiska sammanhang och ar avgo-
rande for RSA-kryptering som vi tittar narmare pa& nedan.

Ar mottagaren primtal?

I det har exemplet ska vi konstruera en metod isPrime i klassen Integer.
Om isPrime skickas till ett heltal som &r primtal sa ska true returneras
annars false. Vi kan tex utnyttja att alla primtal utom talet 2 ar udda
och att ett tal som ej ar ett primtal maste det ha en udda delare som ar
mindre &n heltalsdelen av roten av sig sjalv.

Sa en mdjlig l6sning ar:

isPrime
"Returnerar true om mottagren ar ett primtal”
(self even or: [self < 2]) ifTrue: ["self = 2].
3
to: self sqgrt truncated
by: 2
do: [:current | self \\ current == 0 ifTrue: [*false]].
Mrue

dar vi har anvant oss av bland annat meddelandet \\ (modulo-metoden)
for att undersdka om mottagaren ar jamnt delbar med argumentet, dvs
med current.

Modular exponentiering

Vi ger en metod for att berakna x" med modular aritmetik, , se nagon av
bockerna i referenslistan pa& sidan 455. Vi kommer att behéva den
senare i detta avsnitt da vi konstruerar ett RSA-chiffer.

Rekursiv metod for xn(mod m)

Vi utnyttjar

Ox om n jamnt
oxox annars

och
a[b(mod m) = a(mod m) [b(mod m)
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INSTANSMETODER INTEGER

exp: exponent mod: module
exponent = Integer zero ifTrue: [*Integer unity].
Aexponent even
ifTrue: [(self exp: exponent // 2 mod: module) squared rem: module]
ifFalse: [self * (self exp: exponent - 1 mod: module) rem: module]

dar rem: ger resten vid heltalsdivision av mottagaren med argumentet.
Exempelvis sé ger 5 rem: 3 svaret 2 och 11 rem: 4 svaret 3.

Snabb metod for att hitta inverser i modulér aritmetik
Aven denna metod behévs i den efterfoljande versionen av RSA-krypte-

ring. Hitta X, dvs inversen av x i relationen: x (X = 1(mod m) dar
X och m kanda fran borjan.

Féljande metod ger som resultat inversen av mottagaren modulo argu-
mentet (m):

evaluatelnverseModulo: m
| 90 g1 u0 ul result vO v1 |

g0 :=m.

gl :=self \m.

uo :=1.

ul:=o0.

result :==v0 :=0.

vl .=1.

91 ~=0]

whileTrue:

(tgtuy]
y :=g0// gl.
tg :=9g1l.
tu ;= ul.
result ;= v1.

g1:=90-(y*gl).
ul:=u0 - (y * ul).
vl :=v0 - (y *vl).

g0 :=1tg.

u0 :=tu.

vO := result].
result positive ifFalse: [result := result + m].
~result

Vi ger ocksd en metod som kontrollerar att m har ett rimligt varde
innan metoden ovan anropas, enligt féljande:
inverseModulo: m
(self > 0 and: [self < m])
ifFalse: [*Dialog warn: 'Mottagaren maste vara i intervallet (0, m).’,
" Nu &r mottagaren ="', self printString , ' och m =", m printString , '."].
"self evaluatelnverseModulo: m
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RSA-kryptering

Under arens lopp har ett flertal metoder for att skicka krypterade med-
delanden konstruerats. Under de senare aren har krypton som anvan-
der offentliga nycklar blivit allt mer populéra. Ett berémt chiffer av
denna typ ar det sa kallade RSA-chiffret (efter upphovsmannen Rivest,
Shamir och Adelman) som bygger p& en trappdorrsfunktion baserad pa
primtal.

Algoritm:

1 Valj tva stora primtal p och g
samt tal s som ar relativt primt med bade (p-1) och (g-1), dvs (s gcd: p
-1)=1och(sgcd:q-1)=1.

2 Berékna r = pq och hitta ett t sddant att

st =1 mod (p-1) (g-1)
3 publicerar ochs.
men hemlighall p, g, t.
4 Kryptera med

E(xX)==x>(modr)=y

Obs i E(x) maste x < r
5 Dekryptera med

D(y) == y* (mod r) = x

Forsta forsoket

Ofta ar det bast att forst lI6sa ett problem med starkt férenklade anta-
ganden. Senare nar den forenklade 16sningen ar prévad och eventullt
korrigerad kan man ga over pad stegvis mer generella lésningar. Tack
vare den objektorienterade modellen s& paverkas inte anvandare av
klassen. Vi boérjar darfér med en ansats utan modular aritmetik.

Object subclass: #PublickeyRSA
instanceVariableNames: rspqt’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'test-numeric’

INSTANSMETODER

p: aPrime g: anotherPrime
p := aPrime.
g := anotherPrime.
r=p*qg.
self findS.
self findT
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findS

s:=(p-1min:q-1)-1

[s < 2 ifTrue: [s error: .

(sged:p-1)=1and: [(sgcd: q-1)=1]] whileFalse: [s :=s - 2]
findT

| pgProduct search i |

pgProduct :=p-1*(q-1).

search :=[:n | pgProduct *n + 1/ s].

i=1.

[(search value: i) isInteger]

whileFalse: [i :=i + 2].

t:=pgProduct*i+1/s
encryptionBlock

X | (x raisedTo: s) \\ r]
decryptionBlock

ALy | (y raisedTo: t) \\ 1]
encrypt: aninteger

"Pre: aninteger between: 0 and: r - 1"
~self encryptionBlock value: aninteger

decrypt: aninteger
7self decryptionBlock value: aninteger

KLASSMETODER

p: aPrime g: anotherPrime
Asuper new p: aPrime qg: anotherPrime

Test

crypto := PublicKeyRSA p: 47 g: 79.
crypto encrypt: 67. "Ger 1302"
crypto decrypt: 1302 "Ger foljdriktigt 67"

Forbattrad version

Prestanda vid kryptering, dekryptering och sdkandet efter lampliga
varden pa s och t ar valdigt dalig, speciellt i en mer realistisk sitution
dar vi arbetar med stora primtal och varden pa s och t. Lyckligtvis finns
det losningar pa& problemet. Vi kan utnyttja att algoritmen hela tiden
anvander moduléar aritmetik och darmed avsevart reducera komplexite-
ten av problemet.

For att ateranvanda beskrivningen av klassen PublickeyRSA och betona
att var nya klass loser samma problem som denna klass sa konstruerar
vi en ny klass PublickeyRSA2 som subklass till den tidigarel.
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PublicKkeyRSA subclass: #PublickeyRSA2
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'test-numeric’

Vi bodrjar med att definiera om krypterings- och dekrypteringsblocken
sd att vi utnyttjar den modulara aritmetiken vid potensberakning. Har
utnyttjar vi Integer>>exp:mod: (istéllet for raisedTo: och \\ som i det "forsta
forsoket”). Detta ger foljande tvd omdefinierade metoder:

encryptionBlock
ALX | x exp: s mod: r]

och

decryptionBlock
ALy |y exp: t mod: 1]

For att fa ett krypto som ar annu svarare att knacka sa skriver vi ocksa
om metoden findS sa att vi istallet soker ett s som ar primtal och storre
an bade p och g. Den nya metoden kan da skrivas som féljer (dar vi
bland annat anvander Integer>>isPrime som vi skrev tidigare, se
sidan 178):

findS
s:=(p+1max:gq+1)+1.
[(sgcd: p-1)=1and: [(sgcd: g-1)=1and: [sisPrime]l]
whileFalse: [s :=s + 2]
Vi kan ocksa gora en verkligt stor prestandavinst genom att definiera
om findT med hjalp av Integer>>inverseModulo: fran sidan 179 enligt fol-
jande:

findT
t:=sinverseModulo: p-1*(q-1)

For att enkelt testa den nya klassen skriver vi om metoden new sa att
den generarar p och g fran Time genom att anvanda millisecondClockValue
upprepade ganger tills det returnerade vardet ar ett primtal. Primtalen
blir med denna strategi dock inte tillrackligt stora for att i praktiken
anvandas vid saker kryptering. Men en forbattring av detta kan ju med
hjalp av att metoden &r inkapslad alltid géras senare da allt annat ar
uttestat i mer kontrollerbara fall.

Genom detta forfarande kan vi senare enkelt byta ut de primtal mot
annu stoérre primtal genom att tex anvanda Fermats test eller Solovay-

Tlen verklig situation hade vi nog istallet ersatt den gamla klassen med
den nya. Men for att ha majlighet att jamfora de tva varianterna sa gor vi
pa detta satt.
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Strassens metod for att generera pseudoprimtal, se ndgon av bickerna i
referenslistan pa sidan 455.

new
| primeOne primeTwo |
[(primeOne := Time millisecondClockValue) isPrime] whileFalse.

[(primeTwo := Time millisecondClockValue) ~= primeOne
and: [primeTwo isPrime]] whileFalse.

Aself p: primeOne q: primeTwo

En klass for kryptering

Man behdéver endast veta hur krypteringen ska ga till for att generera
ett kryptogram for en frammande person. For att forenkla denna pro-
cess tillhandahaller vi ocksd en speciellt klass avsedd att generara
sddana krypton enligt féljande. Har har vi valt att speciellt understidija
kryptering med hjalp av PublicKkeyRSA2. Koden ser ut som féljer:

Object subclass: #PublicKkeyRSAEnNcrypter
instanceVariableNames: 'r s encryptionBlock ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'test-numeric’

Som framgar har vi har valt att "halla i” krypteringsblocket med hjalp
av en instansvariabel istéllet for som tidigare generera ett nytt block
vid varje anrop av metoden encryptionBlock.

INSTANSMETODER

r: aninteger s: anotherinteger
r := aninteger.
s := anotherinteger.
encryptionBlock := [:x | x exp: s mod: r]

encryptionBlock
~encryptionBlock

encrypt: aninteger
~self encryptionBlock value: aninteger

KLASSMETODER

r: aninteger s: anotherinteger
~self new r: aninteger s: anotherinteger

Nu &r det bara att leverera klasserna, med lampliga varden pa r och s
som bihang, till dem som vi vill ska kryptera meddelanden till oss.
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Personer med information om alder

For att visa hur ett felaktigt val av instansvariabel leder till problem,
konstruerar vi ett felaktigt exempel och visar hur det kan atgardas.

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name age ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'test-person’

Som vanligt metoder for att skriva och lasa instansvariablerna samt
metoden name:age: for att samtidigt ange badas varde.

KLASSMETODER

christianNames: aCollection familyName: aString age: age
~self new
name: (Name christianNames: aCollection familyName: aString)
age: age

Test
| year p1 p2 p3 p4 p5 pé |
year := 1994.
pl := PersonVariant christianNames: #('P1’) familyName: 'F1’ age: 57.
p2 := PersonVariant christianNames: #('P2’) familyName: 'F1’ age: 44.
p3 := PersonVariant christianNames: #('P3’) familyName: 'F1’ age: 25.
p4 := PersonVariant christianNames: #('P1’) familyName: 'F2’ age: 27.
p5 := PersonVariant christianNames: #('P2’) familyName: 'F2’ age: 24.
p6 := PersonVariant christianNames: #('P3’) familyName: 'F2’ age: 5.

Om nu aret 4ndras maste vi uppdatera alla personer sa att personerna
blir medvetna om sin nya alder.
year :=year + 1.
pl age: pl age +1.
p2 age: p2 age +1.
p3 age: p3 age +1.
p4 age: p4 age +1.
p5 age: p5 age +1.
p6 age: p6 age +1.
p6 age
e

Inte riktigt tillfredstallande. Eller hur?

Forbattrat variant

Istallet for att hela tiden uppdatera en persons alder vid arsskiften
anvander vi ett attribut for respektive instans fodelsedatum. Déarmed
kan vi hantera forandringar i kalendertid. Med denna féréandring blir
det ocksa enkelt att hantera aldrar pa ett finkornigare satt a4n tidigare.
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Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name birthday ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'test-person’

Som vanligt skriver vi ocksd metoder for att skriva och lasa instansvari-
ablerna samt metoden name:birthday: for att samtidigt ange badas varde.

KLASSMETODER

christianNames: aCollection familyName: aString birthday: aDate
~self new
name: (Name christianNames: aCollection familyName: aString)
birthday: aDate

INSTANSMETODER

Forst konstruerar vi en metod som ger en persons alder vid ett visst
datum:

ageAtDate: date
(date monthindex > self birthday monthindex
or: [date monthindex = self birthday monthindex
and: [date dayOfMonth >= self birthday dayOfMonth]])
ifTrue: [*date year - self birthday year].
"date year - 1 - self birthday year

Sedan skriver vi ocksa en metod som svarar med en persons alder vid
det datum som meddelandet skickas, dvs idag.

age
"self ageAtDate: Date today

Test

Initieringen blir ndgot langre men det vi tjanar pa detta ar vart besva-
ret. I en mer realistisk situation har vi sékerligen ett elegant interak-
tivt granssnitt som hanterar det langa skrivsattet.

Den har gangen anger vi ocksa exakta fodelsedatum.
pl := Person
christianNames: #('Lars’)
familyName: 'Svensson’
birthday: (Date newDay: 24 month: #April year: 1937).

Vill veta en persons alder vid ett visst datum ar det bara att fraga.
pl ageAtDate: (Date newDay: 24 month: #May year: 1995).
pl ageAtDate: (Date newDay: 30 month: #December year: 1995).

Eller hur gammal den aktuella personen ar just idag (sommaren 1995).
pl age

[ 59
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Sammanfattning

Termer
Dubbel uppslagning nar ett metodanrop av generell typ specialise-
ras genom att skicka mottagaren som argument till argumentet.

Smalltalk
Klasser med ordningsrelationer ar vanligen subklasser till Magnitude.

For berakningar anvands nagon av subklasserna till Arithmeticvalue:
Number, Fraction, Integer, Float, Double.

Date och Time anvands for att hantera datum och tid.

Aritmetik, tecken, datum och tid hanteras av forsta ordningens
objekt och klasser.

Det gar att skriva tal i olika baser och med olika precision. Oandligt
stora och sma heltal hanteras ocksa.

Tecken hanteras normalt med Unicode.

Dubbel uppslagning anvands for att hantera aritmetik med objekt av
olika typ.
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Ovningar

5.1 Vad ger 0 over: 0 som resultat om vi anvander metoden p& sidan 163?

5.2 P& sidan 164 skrev vi en rekursiv metod fibonacci. Det ar valkant att
en rekursiv metod for fibonaccitalen inte ar speciellt lampligt ur effekti-
vitetssynpunkt. Sa
a) skriv fibonnaci som en iterativ metod istallet.
b) skriv om fibonacci-metoden med hjalp av det slutna uttrycket:
‘= iD]-"'«/a]nJrl_iDl_«/éDnJrl
n ﬁ.—,D 2 0 ﬁ',D 2 U

5.3 Pa sidan 178 skrev vi en metod Integer>>isPrime mha av ett intervall.
Skriv om metoden med hjélp av whileTrue: istéllet.

5.4 Skriv om exp:mod: pa sidan 179 med hjalp av en iterativ metod.

5.5 Hur kan vi anvanda meddelandet between:and: for att kontrollera om
m befinner sig inom avsedda granser i metoden inverseModulo: pa
sidan 179?
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6 Allt ar objekt

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Hur ar Smalltalksystemets klasser uppbyggda?

= Hur ar de logiska klasserna implementerade?
= Vad &r ett block egentligen?

= Vad &r nil egentligen?

= Hur gors klassbeskrivningar?

= Varfor och vad ar metaklasser?

Hittills har du lart dig att anvanda manga konstruktioner, utan att
kanske tanka p& att de kan beskrivas som meddelandeséndning till
objekt. | det har kapitlet ska vi titta narmare pa hur Smalltalk bygger
pa att allt ar objekt. Vi kommer ocks& beskriva en del mer speciella
klasser och konstruktioner. Detta kapitel kan i viss man ses som “dver-
kurs” eftersom man aven utan att forstd hur Smalltalk internt ar upp-
byggt kan programmera i spraket, men vi tror det ar av intresse att se
och forsta hur man kan bygga upp ett system pa en rent objektoriente-
rad grund.

6.1 Block

En av de absolut mest anvanda objekten i Smalltalk &r block. Vi har
redan anvant dem manga ganger. Ofta utan att tianka p& att de ar
instanser av en forsta ordningens klass. Ett block tillhdr i Smalltalk-80
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klassen BlockClosure. For att ta reda pa vad klassen heter i ditt system
kan du prova foljande®, meddelandesekvens:

[] class name

Vi har anvant block i bla slingor och villkorssatser som:

max:=a>b
ifTrue: [a] Om villkoret &r sant utférs blocket med a
ifFalse: [b] annars det med b, resultatet returneras

som jamfor a och b och sedan tilldelar max det varde som &r storst. |
exemplet finns det tva mycket enkla block [a] och [b]. Det enda som gors
ar att resultatet av a eller b returneras. Ett block returnerar ndmligen
vardet av dess sist utférda sats och ifTrue:ifFalse: returnerar i sin tur
detta resultat.

Konstruktion och exekvering

Ett block skapas med hjalp av en syntaktisk konstruktion med hakpa-
renteser

[S]
dar S ar en eller flera godtyckliga Smalltalksatser.

Ett exempel pa ett block skapat pa detta satt ar:

[Transcript show: 'Detta ar ett block’]

Ett blocks kropp

Ett blocks kropp féljer de vanliga satsreglerna. Kroppen kan bestd av
temporéra variabler foljt av godtyckliga satser. Detta innebéar bla att ett
block kan innehalla andra block och styrstrukturer, se exemplet fran
hailstone.

aninteger timesRepeat:

[n=1 blocket borjar
ifTrue:
[Transcript show: 'Klart’; cr. forsta inre blocket borjar
n) forsta inre blocket slutar
ifFalse:
[n odd andra inre blocket borjar
ifTrue: [n:=n*3 +1] inre blockl i det inre blocket
ifFalse: [n :=n/l 2]. inre block2 i det inre blocket

Transcript show: n printString; cr]].

Exekvera block

1 vissa Smalltalksystem har man valt att ge denna klass ett annat namn
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Ett block ar en kodbeskrivning med férdrdjd evaluering som utfors forst
nar man ber om det genom att meddelandet value skickas till det.

Ixyl
x:=3.
y := X negated reciprocal.
x1vy]
(] BlockClosure [] in UndefinedObject>>unboundMethod
Ixyl
x:=3.
y := X negated reciprocal.
x /'y] value
[l -9

Till Smalltalks styrstrukturer ges block som argument fér att beskriva
vad som ska handa. Metoderna som beskriver dessa strukturer skickar
vid behov value till aktuellt argumentblock. Detta aterekommer vi till
senare i kapitlet.

Block med en formell parameter

Ett block kan ocksa anvanda en formell parameter. En sddan deklare-
ras direkt till hoger om den véanstra hakparentesen. Parametern ska
foregas av ett kolon (1) och parameterlistan avslutas med ett vertikalt
streck (]). Efter detta foljer (precis som for block utan argument) Small-
talksatser och det hela avslutas med en hoger hakparentes. Dvs det
hela ser ut som foljer:

[: formellParameter | S ]

dar S ar, de méjligen tomma, Smalltalksatserna.

Ett exempel dar block anvands som en vasentlig komponent ar:
positive := aCollection select: [:num | num positive ]

Har plockas alla positiva tal fran aCollection ut och bildar en ny behal-
lare. Behallaren bildas genom att select: skapar en ny behallare, vanli-
gen av samma typ som mottagaren av meddelandet, som bestar av alla
objekt (num) for vilka blocket returnerar true. Slutligen tilldelas positive
resultatet.

Sett lite annorlunda kan vi séga att aCollection ar mottagare av medde-
landet select: och argumentblocket [:num | num positive] har en formell
parameter. Den formella parametern num kommer sedan i tur och ord-
ning representera alla olika element i mangden aCollection.
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Tilldela ett block till en variabel
Eftersom ett block ar ett objekt s& kan det tilldelas till en variabel, som
tex: positive ovan,
fr=[X|X*X+x+2]
eller
isPalindrome := [:aString | aString sameAs: aString reverse]

I dessa sammanhang kan det vara fruktbart att betrakta den tempo-
rara variabeln som en funktionspekare?.

For att utfora ett block med en formell parameter skickas value: med
aktuell bindning som argument.

y :=fvalue: 2 beraknar f for x lika med 2, y sétts till resultatet

Vi utfor blocket f med parametern 2, dvs blockets formella parameter x
binds till 2 och utfors.

Blocket isPalindrome anropas pa analogt satt.

isPalindrome value: 'Rom mor’

U true

Block med flera formella parametrar

Vi kan ocksa konstruera ett block med flera formella parametrar. Dessa
deklareras genom att efter den vanstra hakparantesen rakna upp dem
atskillda med kolon (:). Ett block med tre formella parametrar skulle da
kunna gestalta sig som foljer:

[:f1:f2:13]|S]

dar S ar godtyckliga Smalltalksatser. Antalet formella parametrar ar
idag begransat till 255 stycken.

Exempel: Flera formella parametrar

concatenate :=[:a:b:c|a, b, c].
concatenate

value: 'ett’

value: 'tu’

value: 'tre’

D ‘etttutre’

1 Jamfor tex med A-kalkylen, vissa lispdialekters méjligheter att beskriva
funktioner av forsta ordningen (tex Scheme), C's funktionspekare, ML,
eller Pascal's mer restriktiva méjligheter att beskriva funktioner i argu-
mentlistor
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Returvarde fran ett block

Ett block kan som vi tidigare sagt besta av flera satser. Gemensamt for
alla typer av block ar att da de utfors returneras resultatet av den sist
exekverade satsen.

Ett block kan, precis som en metod, tvinga fram att ett annat objekt an
det som beskrivs av dess sista sats returneras genom att ett inre block
returnerar ett varde. P& vanligt satt gors detta med en uppatpil foljd av
det som ska returneras.

Exempel: Returvarde

createPalindrome := [:x | x isString ifFalse: [*'Jag vill ha en strang’].
X, X reverse].
createPalindrome value: 'Ni talar bra latin -'

L] Ni talar bra latin -- nital arb ralat iN’
createPalindrome value: 4711
] ‘Jag vill ha en strang'

Temporara variabler

Vi kan deklarera en temporar variabel inuti ett block. Sadana variabler
deklareras pd samma satt som temporara variabler i metoder eller
arbetsfonster, dvs inom ett par av vertikala streck i borjan av blockets
satser, i stil med féljande:

[:fl:f2:f3|]templ temp2 temp3 |
S']

dar templ, temp2 och temp3 ar tre temporara variabler och S’ ar Small-
talksatser utan inledande temporéarvariabelsdeklaration.

En sadan variabel kommer, liksom en temporar variabel i en metod,
vara definierad i blocket och inte synas utanfor det.

Exempel: Block med flera parametrar och temporéara variabler
I det har exemplet ska vi illustrera hur vi numeriskt kan berdkna deri-
vatan av en funktion i en punkt x mha centraldifferens
. +h)-f(x-—

lim f(x +h) —f(x—h)

h-0 2h
dar vi beskriver bade funktionerna (f) och deriveringsrutinen med
block.
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Vi antar att den forsta parametern ar ett block och den andra ett tal.
dx :=[:f :x| (fvalue: x + (1/210000)) - (f value: x - (1 /10000)) / (1 / 20000)].

Funktionen, i form av ett block, ges som forsta argumentet och x-vardet
for punkten som andra. Det &r mojligt att skriva om deriveringsblocket
utan att upprepa divisionen i onddan pa foljande satt, dar vi anvander
en temporar variabel (h):

dx:=[f:x||h]| deklaration av temporar variabel h
h :=1/10000.
(fvalue: x + h) - (f value: x - h) / (2 * h)]
Meddelanden for att utféra block

For att utféra ett block anvands ett av fem olika value-meddelanden.

Meddelande Kommentar

value For att evaluera block som saknar parametrar.
value: For block med en parameter.

value:value: For block med tva parametrar.
value:value:value: For block med tre parametrar.

valueWithArguments: For block med ett godtyckligt antal parametrar. Argu-
mentet till valueWithArguments ska vara en Array med
ratt antal parametrar.

numArgs Ger antalet formella parametrar i blocket.

Figur 6.1 Meddelanden till block

Antalet parametrar maste éverensstaimma med de formella parame-
trarnas antal.

Exempel: Konstruktion av rektangel fran fyra heltal
[:x0 :y0 :x1 :y1 | x0@yO corner: x1@y1] valueWithArguments:
(Array with: 3 with: 4 with: 8 with: 7)
] 3@4 corner: 8@7
Exempel: Deriveringsexempel med flera parametrar

En naturlig forandring av det tidigare deriveringsexemplet ar att lata h
vara parameter:

dx := [:func :x :h | (func value: x + h) - (func value: x - h) / (2 * h)]

Nu kan vi anvanda dx for att derivera funktioner, men med battre kon-
troll av vad som hander.
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result: = dx
value: [:x | X ** 3 + X + 5]
value: 2
value: 1 /1000000

D (13000000000001/2000000000000)
. . . 3 . .
Vi beraknar derivatan for f(x) = xX"+x+5 j x =2 men eftersom vi

anvander rationella tal s& kommer resultatet att bli ett rationellt tal,
efter konvertering far vi svaret 13.0.

result asFloat
(] 130

Om vi vill kan vi anvdnda samma kod som tidigare men utféra berak-
ningarna med flyttal direkt genom att helt enkelt binda h till ett flyttal.

dx
value: [[x | x** 3 +x + 5]
value: 2
value: 1.0e-6
[] 12.3978

Svaret blir i detta fall 12.3978 och inte 13, efteresom flyttal ar definie-
rade med andlig precision. Men som vi tidigare sag sa forlorar vi ingen
precision om vi anvander rationella tal i berdkningarna till priset av att
berdkningarna tar langre tid. Ytterligare ett annat alternativ for att
behalla precision ar att anvanda ett tal av typen FixedPoint.

Exempel: Andraderivata

Vi kan enkelt utnyttja det tidigare deriveringsblocket (dx) och konstru-
era ett block som med en rekursiv teknik berédknar andraderivatan av
en funktion given som ett block.
d2x = [f:x:h|
dx

value: [:xValue | dx value: f value: xValue value: h]

value: x

value: h].

och s& provar vi

d2 := d2x
value: [x | x*3 + x + 5]
value: 2
value: 1 /1000000.

d2 asFloat
120
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Sjalvreferens

Ett block kan ocksa fas att referera till sig sjalv. Darigenom kan vi
skriva rekursiva block.

Exempel: Rekursivt block
Fakultetsfunktionen kan definieras pa foljande satt:
n = 0 1 n=20
Ch(n—1)! annars
dar n heltal.

Vilket vi enkelt kan dstadkomma med hjalp av ett rekursivt block.

fact:=[in|n=1
ifTrue:[1]
ifFalse:[n * (fact value: n -1)]].

Vi provar fact

fact value: 6
L] 720

Hur manga argument vill blocket ha?

Vi har hittills tittat pd hur man kan utféra block med olika manga argu-
ment med meddelandet value, value:, etc samt den mer generella valuewit-
hArguments:.

Ibland behéver man dock ta reda pa antalet argument som ett block for-
vantar sig vilket gérs med meddelandet numArgs med.

[ numArgs

o

[:x0 :y0 :x1 :y1 | x0O@yO corner: xX1@y1] numArgs
[ 4

Block som argument till metoder

Da block ar forsta ordningens objekt och argumenten till metoder kan
vara godtyckliga objekt sa ar det inte heller konstigt att anvanda block
som argument till metoder som vi definierar sjalva.
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For att illustrera det hela konstruerar vi en enkel (lite urartad) klass.

Object subclass: #UppEllerNer
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Block-som-argument’

Vi definierar en klassmetod som férvantar sig tva block med en formell
parameter var. Det forsta blocket (incBlock) ska vara ett block som for-
vantas andra vardet av det tredje argumentet (aNumber) anda tills dess
att det andra blocket (stopBlock) signalerar att det hela ar klart genom
en kontroll av aktuellt varde. Slutligen returneras slutvardet av den
forandrade varibeln.

incBlock: incBlock stopConditionBlock: stopBlock startValue: aNumber

| result |

"Vi kan inte férandra en formell parameter darfér anvander vi en temporéar
variabel (result)"

result := aNumber.

"Vi itererar &nda tills stopBlock med result som argument returnerar false"
[stopBlock value: result]
"Inne i slingan anvander vi incBlock med result som argument”
whileFalse: [result := incBlock value: result].
~result

Nu prévar vi det hela, den har gangen tilldelar vi som synes argument-
blocken till temporéra variabler:

| incBlock stopBlock |
incBlock := [:aValue | aValue + 5].
stopBlock := [:aValue | aValue \\ 7 = 0].
UppEllerNer
incBlock: incBlock
stopConditionBlock: stopBlock
startValue: 17

[] 42
Nu byter vi ut incBlock mot ett block som istéllet “raknar nerat” och ger

detta block direkt som argument till metoden.

UppEllerNer
incBlock: [:aValue | aValue - 5]
stopConditionBlock: stopBlock
startValue: 17

7
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Varken argumentet till incBlock: eller till startvalue: behdver vara ett tal.
Detta illustreras vi med foljande anrop:

UppEllerNer
incBlock: [:str | str, str]
stopConditionBlock: [:x | x size > 25]
startValue: 'hej’

0 'hejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhejhej’

Att koden kan anvandas pa detta dynamiska satt beror pd Smalltalks
otypade natur. Vilket har bade sina for- och nackdelar.

Ett blocks omgivning

Ett block har en lexikal (statisk) bindning till sin omgivning. Beroende
av hur kodkroppen eller vilka typer av objekt som anvands i ett blocks
omgivning kan ett block delas in i tre olika omgivningstyper.

1 rent
utan referenser till yttre omgivning och utan kopierad variabellista

2 kopierande
inga direkta referenser till yttre omgivning. Haller en lista med
objekt som anvands fran yttre omgivning. Objekt fran yttre omgiv-
ning som ej ar muterbara kopieras till listan. Om nagot objekt i
blocket fordrar en omgivningspekare kommer &ven de andra
anvanda den istallet for listan

3 fullstandig

haller referens till omslutande omgivning. Objektlistan kommer all-
tid vara tom (nil) da yttre objekt kan refereras via omgivningspeka-
ren.

Sa i foljande exempel kopieras z's varde in i blocket:

z:=1
block :=[:x:y | x+y + z].
block value: 3 value: 5

Men ser koden ut s& héar istallet:

z:=1
block :=[:x:y | x+y + z].
z:=2.
block value: 3 value: 5 8
eller s& har
z:=0.
block :=[z =z + 1].
block value
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s& konstrueras en omgivningspekare fran blocket. Normalt behéver
man som programmerare inte bekymra sig om vilken typ som verkligen
anvands.

Felhantering och saker kod

I vissa situationer énskas en hdg grad av sékerhet eller garantier for att
viss kod alltid utférs dven om tidigare kod resulterar i ett felavbrott.
Det réra sig om sa triviala ting som att aterstalla cursorns utseende
eller mer kritiska som att stanga en fil eller port (eng socket) &ven om
nagot gar snett pa vagen.

For sddana andamal finns tva olika metoder definierade, namligen:

1 kodBlock valueOnUnwindDo: felhanteringsBlock
utfor mottagande kodblock men om nagot gar fel sa ska felhanterings-
Block utforas

2 kodBlock valueNowOrOnUnwindDo: avslutningsBlock
utfor mottagande kodblock och utfor alltid avslutningsBlock antingen
nar kodBlock ar klar eller om négot gar fel i blocket innan dess

Ett typexempel pa dar valueNowOrOnUnwindDo: lampar sig ar féljande:

Oppna infil.

6ppna utfil.

[1as fran infil.

manipulera innehallet .

skriv resultatet pa utfilen] valueNowOrOnUnwindDo: [stang filerna]

Ett situation dar en kombination av bada kan vara lamplig ar da vi
kommunicerar via en port. Har ska vi forst konstruera och éppna por-
ten. Om detta forsta steg sparar ur, men bara da, vill vi avbryta. Annars
borjar vi att kommunicera och slutligen om vi antingen ar klara eller
nagot gar snett pa vagen sa stanger vi porten.

[skapa och 6ppna port] valueOnUnwindDo: [stdng port och avbryt].
[kommunicera via porten] valueNowOrOnUnwindDo: [st&dng porten]

For en utforligare diskussion om felhantering se kapitel 12.

Konstruera block fran strang

Det gar att konstruera ett block fran en strang. Detta kan tex anvandas
om vi vill konstruera ett program dar anvandaren i dialog ger en funk-
tion. Internt kan det vara bekvamt och effektivt att hantera den som ett

0 Studentlitteratur 199

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 199 av 242 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

block. Féljande exempel utan vidare kommentarer far illustrera det
hela.
|b]
b := BlockClosure readFromString: '[:x | X squared]'.
b value: 10
[ 100
| user func |
user :=’x sin ** 2',
func := BlockClosure readFromsString: [:x | ', user, 7.
func value: 0.5
[] 0.229849

Block och lattviktsprocesser

Block spelar ocksa en central roll for lattviktsprocesser. Vi beskriver det
narmare i kapitel 13.

6.2 Sant eller falskt

Klasserna True och False &r de klasser som beskriver metoder for hante-
ring av logiska uttryck och vissa styrstrukturer som villkorsatser.

Granssnittet, dvs de meddelanden som de ska forstd, ar lika. Darfor ar
bé&da subklasser till den abstrakta klassen Boolean.

Kort beskrivning av klasserna

Da dessa klasser har dragit nytta av Smalltalks totalt objektoriente-
rade struktur, dar i princip allt ar objekt, blir deras beskrivning och
metoder valdigt enkla och rakt fram.

Boolean

En abstrakt klass som definerar klasserna True och False’s externa
granssnitt. Har definieras ocksa de metoder som kan beskrivas obero-
ende av de konkreta subklasserna.
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True

Konkret subklass till Boolean. Ska ej instansieras av anvandare utan
dess enda instans ar pseudovariabeln true. Har beskrivs ocksd meto-
derna for de meddelanden som denna instans forstar.

False

False ar den andra konkreta subklassen till Boolean. Ska inte heller
instansieras av anvandare utan dess enda instans ar pseudovariabeln
false. Precis som True definierar vad som ska handa da ett meddelande
som skickas till ett uttryck som resulterar i true beskrivs har vad som
ska handa om uttrycket istallet blir falskt, dvs en instans av false.

Villkorssatser

For att ytterligare illustrera hur enkelt de olika styrstrukturerna kan
konstrueras sa beskriver vi ndgra av de centrala metoderna i deras
klasser. De villkorsatser som finns ar ifTrue:, ifFalse: och de som definie-
ras av de kombinerade meddelandena ifTrue:ifFalse: samt ifFalse:ifTrue:.
Nu ska vi titta p& hur True och False implementerar dem. Gemensamt
for dem alla ar att de forvantar sig block utan parametrar som argu-
ment.

» boolesktUttryck ifTrue: omSantBlock

Det mottagande objektet ar true om "man hamnar i” metoden ifTrue: i
klassen True och det ar false om vi har hamnat i klassen False. Detta
gor att metoderna valdigt enkla att konstruera.

I True vet vi ju som sagt att villkoret ar uppfyllt och att argument-
blocket alltid ska utforas.

ifTrue: alternativeBlock
MalternativeBlock value

| False vet vi av samma anledning att blocket aldrig ska utféras och
returnerar helt enkelt nil.

ifTrue: alternativeBlock
nil
» boolesktUttryck ifFalse: omFalsktBlock

Metoderna blir helt analoga med ifTrue: fast med ombytta roller mel-
lan True och False.
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» boolesktUttryck ifTrue: omsantBlock ifFalse: omFalsktBlock

I True utfors det forsta blocket och av uppenbara skal det andra
blocket i False.

True>>ifTrue: trueAlternativeBlock ifFalse: falseAlternativeBlock

rueAlternativeBlock value

False>>ifTrue: trueAlternativeBlock ifFalse: falseAlternativeBlock

"alseAlternativeBlock value

» boolesktUttryck ifFalse: omFalsktBlock ifTrue: omsantBlock
Ar analog med ifTrue:ifFalse:.

Logiska operationer

For att utféra logiska operationer finns och, eller samt icke definierade.
Det finns tva olika typer av och och eller. En lat som bara beréknar
argumentet om det behdvs och en omedelbar som berdknar argumentet

innan anropet.

operation omedelbar | lat

och & and:
eller | or:
icke not

ekvivalens eqv:

exklusiv eller Xor:

om ifTrue:
om inte ifFalse:

Figur 6.2 Logiska operationer

* not

Finns som metod i bade True och False.

True

not
"alse
False

not
Mrue
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e &och and:

Om vi tittar pa implementationen av logisk och for de bada fallen sa
ser vi skillnaden mellan dem. Vi ser att & forvantar sig ett "fardige-
valuerat” uttryck medan and: férvéantar sig ett block som endast
utférs om mottagande objekt &r true.

I True ser metoderna ut sa har:

& aBooleanValue
AaBooleanValue

and: alternativeBlock

MalternativeBlock value
| klassen False, dar det totala villkoret alltid &r falskt, s& ser meto-
derna ut s4 har:

& aBooleanValue
Malse

and: alternativeBlock
Malse

Ovriga metoder for logiska operationer &r i princip likadana. Se vidare i
Smalltalksystemet.

Utvidgningar av de logiska klasserna

For att illustrera tankegangen, fordjupa forstaelsen samt konkretisera
det hela s& ska vi beskriva hur vi kan konstruera egna metoder i de
lokiska klasserna.

Lat oss anta att nagon énskar villkorsatser med mer “familjara namn”,
for den som har erfarenhet av ett sprak ur Algoltraditionen &n dem sys-
temet erbjuder.

Forst vill vi skriva en metod som heter then:else: som ska vara helt ekvi-
valent med ifTrue:ifFalse: fast med mer Algolliknande namn pa nyckelor-
den. Foljande exempel illustrerar dess anvandning:

x <=y then: ['x mindre &n eller lika med y'] else: ['x stérre &n y'|

Vi 6nskar ocksd en metod dar vi direkt kan ge ett nytt villkor som testas
om inte det forsta (dvs mottagaren) ar sant och om detta andra villkor
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ar uppfyllt ska ett tredje block utféras annars utfér vi det fjarde och
sista blocket. Typiskt ser dess anvandning ut som foljer:

X<y
then: ['x mindre &n y']
elself: [x = y]

then: ['x och vy lika']
else: ['x storre an y']

Vi illustrerar tva olika mojliga satt att implementera dessa metoder.
Det ar en smaksak vilken som valjs. Vi vill papeka att andringar av sys-
temklasserna bér man endast géra om man kan motivera dem val!

Variant: 1, &ndringar i True och False
Vi borjar med det enklare fallet och skriver metoden then:else:.

I True vet vi att villkoret var sant och att (precis som vid ifTrue:) det for-
sta blocket ska utféras, och metoden kan skrivas pa féljande satt:

then: trueBlock else: elseBlock
"rueBlock value

| False ska av motsvarande skél det andra blocket utforas, dvs:

then: trueBlock else: elseBlock
"elseBlock value

I True blir den andra metoden lika enkel som den féregdende (da vi ju
vet att mottagaren &r sann).

then: trueBlock elself: otherCondition then: elselfBlock else: elseBlock
rueBlock value

I False blir det lite besvarligare da vi forst maste underséka om det
andra villkoret ar uppfyllt innan vi véljer vilket block som ska utforas.
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then: trueBlock elself: otherCondition then: elselfBlock else: elseBlock
"otherCondition value then: elselfBlock else: elseBlock

Variant: 2, endast andringar i Boolean

Om vi vill kan vi istéllet skriva bada metoderna i klassen Boolean. Har
forlitar vi oss pa att ifTrue:ifFalse: redan finns.

then: trueBlock else: elseBlock
"self ifTrue: trueBlock ifFalse: elseBlock

then: trueBlock elself: otherCondition then: elselfBlock else: elseBlock
"self
then: trueBlock
else: [otherCondition value
then: elselfBlock
else: elseBlock]

6.3 Odefinierade objekt

Da en variabel skapas sa har vi sett att den initialt &r nil. Men vad ar da
nil? Ett objekt! Variabeln nil ar ett objekt ur klassen UndefinedObject. Klas-
sen beskriver som vanligt beteendet for sina instanser, i det har fallet
nil. UndefinedObject ar direkt subklass till Object, darmed férstar nil bla
alla meddelanden som ar definierade i Object.

Variabeln nil

UndefinedObject instansieras aldrig utan nil &r en i systemet given
instans. Denna "variabel” representerar som i manga andra sprak ett
icke-varde, den tomma pekaren eller helt enkelt avsaknaden av nagot
varde. Det ska bara finnas en instans nil. Férsoker man anda skapa
ytterligare en instans av UndefinedObject sa resulterar detta i ett felav-
brott.

Eftersom det bara finns ett objekt ur UndefinedObject, s& kommer alla
variabler som pekar p& nil att peka pa samma objekt. Tva nyskapade
variabler ar alltid lika och identiska, dvs

lab]|

a==b

D true
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Metoderna isNil och notNil

Om vi exempelvis tittar pa isNil och notNil, s& framtrader aterigen Small-
talks totalt objektorienterade struktur fram. Dessa meddelanden har
metoder i Object som ser ut som:
isNil
MMalse

notNil
Mrue

I UndefinedObject ser de daremot ut som:
isNil
Mrue

notNil
"alse

Varfor en egen klass?

Den frAmsta orsaken till att en sarskild klass for nil har konstruerats ar
att pa den pa ett tydligt satt ska ta hand om fel. Det typiska felet i
Smalltalk ar att ett meddelande skickas till ett objekt som inte forstar
det. Ibland beror deta pa att en variabel inte &r initierad pa ett riktigt
satt och den har da ofta vardet nil.

Det hade varit mgjligt att definiera nil som instans av tex Object men da
hade felmeddelanden férorsakade av att mottagaren ar nil blivit mindre
tydliga. Vi hade da fatt ett felmeddelande i stil med

Object forstar ej meddelandet meddelandenamn

nu far vi
UndefinedObject forstar ej meddelandet meddelandenamn

vilket ar tydligare eftersom det framgar att mottagaren &r odefinierad.

6.4 Metaklasser

I Smalltalk galler foljande:
= alla komponenter ar objekt
= alla objekt &r instanser av klasser

Detta leder till att alla klasser &r objekt. Vilket i sin tur leder till att
alla klasser ar instanser av andra klasser.

En klass vars instanser ar klasser kallas for en metaklass.
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Kort historik

I tidiga versioner av Smalltalk s& fanns endast en metaklass, som hade
namnet Class. Ett problem med denna konstruktion var att alla klasser
delade en given mangd konstruktérer, som var definierade pa ett och
samma stalle. Detta medférde att inte nagra speciella, klassberoende,
initieringar kunde goras vid instansieringen av dem.

Genom att istéllet gora varje klass till instans av sin egen metaklass
forsvann detta problem.

Instanser av metaklasser

En metaklass har inget eget namn utan refereras genom att skicka
meddelandet class till klassen. En metaklass ar en klass sa den har en
superklass. Om den vanliga klassen har superklass sa ar den instans av
den tidigare klassens metaklass superklass, vilket féljande figur illus-
trerar:

A

/k I Superklass class
Superklass
/K Klass class
-
Klass

Figur 6.3 Klass och metaklass

Exempel: Metaklass

Anta att vi har féljande instans av Point: p := 10@20.
a) Hur kan vi fran p ta reda pa dess klass
b) Hur far vi reda pa metaklassen

0 Studentlitteratur 207

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 207 av 242 [0 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Losning: Anvand meddelandet class i bada fallen
a) klassen := p class
b) metaklassen := klassen class

Alla metaklasser ar instanser av klassen Metaclass, vilket illustreras i
figur 6.4.

A

/K e Superklass class |
Superklass "4l Metaclass
/k Klass class
-
Klass

Figur 6.4 Metaklasser ar instanser av Metaclass

Da fragar man sig kanske vad klassen Metaclass ar for nagot. Svaret ar
att den (sjalvklart) ar en vanlig klass, som i sin tur ar instans av klas-
sen Metaclass class, dvs av en metaklass. Regeln om att alla metaklasser
ar instanser av Metaclass gor sedan att Metaclass class ar instans av Meta-
class!

A A

Metaclass ---------- »| Metaclass class

Figur 6.5 Metaclass &r instans av Metaclass class och vice versa

Metaklassernas hierarki

Nu aterstar bara att reda ut vad som ar superklasser till de olika meta-
klasserna. Regeln ar ju den att Object ar superklass till alla klasser.
Hur inbegrips d& metaklasserna i denna regel?
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I diskussionen om metaklasser i avsnitt 4.2 sd sa vi att Behavior beskri-
ver en klass relation i klasshierarkin, dess metoder samt dem grundlag-
gande konstruktérerna new och new:. Klassen ClassDescription ansvarar
for metoder for att hantera klasskommentarer, klassens kategori och
instansvariabler. Klassen Class adderar mer heltackande programme-
ringsverktyg till Behavior. Speciellt finns metoderna for att skapa nya
subklasser och hanteringen av klass- och poolvariabler har. Metaclass
tillhandahaller metoder for initiering av klassvariabler samt av nya
instanser av de vanliga klasserna (som &ar instanser av Metaclass).

Klasshierarkin for Behavior med subklasser, med instansvariabler inom
parentes, ser ut som foljer:

Object ()
Behavior (‘'superclass’ 'methodDict’ ‘format’ 'subclasses’)
ClassDescription (‘instanceVariables’ 'organization’)
Class ('name’ ‘classPool’ 'sharedPools’)
... alla metaklasserna ...
Metaclass ('thisClass’)

Som ni ser har vi har fatt in Metaclass pa sin plats i arvstradet, som sub-
klass till ClassDescription. Vidare ser vi att den ratta platsen att placera
in metaklasserna &r som subklasser till klassen Class. Dvs har sker en
"overgang” fran metaklasser till "vanliga” klasser som i sin tur medfor
att Object ar slutgiltig superklass till dessa ocksa.

Nu ska vi rita en graf éver hur klasser och metaklasser relateras (figur
6.7 nedan). | grafen har vi, forutom de mest centrala klasserna i detta
sammanhang, ocksa lagt in Point och dess relationer.

For att fortydliga vad som ar vad i figuren har vi valt att anvanda en
grafisk notation som beskrivs i figur 6.6.

Vi har valt notationen for att gora det enklare att l1asa figuren samt for-
tydliga skillnader (som egentligen inte ar nagra skillnader).

Kategorin Object Kernel

Vi avslutar detta avsnitt om metaklasser med att diskutera lite mer
konkret vad deras existens leder till samt hur klasserna som hanterar
dem ser ut.

Klassen Behavior beskriver vad som ar nédvandigt for objekt som har
instanser. Detta inkluderar hantering av klassvariabler, metodkatalo-
ger, skapande av instanser samt hantering av initiering av en viss
klass. I klassen beskrivs ocksa grundlaggande granssnitt mot kompila-
torn.
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Typ av objekt Grafisk presentation

Vanlig klass

[ ]
Metaklass (:)
_»

Arv mellan vanliga klasser

Arv mellan metaklasser —
Arv fran vanlig klass till —
metaklass

Instans av vanlig klass R
Instans av metaklass e

Figur 6.6 Grafisk notation i figur 6.7

Vi kan sammanfatta Behavior’s viktigaste ansvarsomrade och beteende i
foljande punkter med instansmetoder:

1

skapa instans

Metoderna new, new:, basicNew, basicNew: ar implementerade (i sina
grundutféranden) har.

skapa metoder

Metoder for att lagga till, ta bort och granssnitt mot kompilatorn for
att kompilera kod finns har.

klasshierarkier

Metoder for att hantera en klass pekare till superklass och subklas-
ser finns har. Det finns ocksad metoder for att ta bort subklasser.

hantera kod

Mojligheter att hitta metodnamn som forstas av klassen och var i
hierarkin de ar implementerade, kéallkod samt metoddefinitioner
hanteras av metoder i Behavior.

instanser

Klassen ger oss ocksd majligheter att hitta och skicka meddelanden
till alla instanser, superklasser eller subklasser av en klass.

Klassen ClassDescription lagger till en del faciliteter till den basala
beskrivningen och hanteringen som gors av Behavior. Bland annat han-
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Point ArithmeticValue > Maghitude
class class class

ArithmeticValue Magnitude

Y

CIassDescrlptlon ‘—»W—» Object
-3 Metaclass

A
Z \‘ CIassDescnonn Behawor c)bJeC'f
class class class

Metaclass f
class

Figur 6.7 Klassernas och metaklassernas relationer

teras namngivna instansvariabler, klasskommentarer och en del smidi-
gare satt att kompilera kod eller kopiera metoder fran andra klasser
har.

Klassen Class ger ytterligare stdd for kodutveckling. Bla definieras vil-
ken kompilator som ska anvandas for den aktuella klassen, metoderna
for att skapa subklasser (som tex anvands i browsern) samt flera meto-
der for att hantera klasser.

Klassen Metaclass tillhandahaller framst metoder for att initiera klasser.

6.5 Meddelanden, metoder, exekvering
och omgivning som objekt

Vi ska nu titta lite narmare pa hur de mest grundlaggande delarna i ett
objekts hantering och meddelandeséndning ser ut. Vi kommer beskriva
det hela ur Smalltalksomgivningens synvinkel och alltsa inte beskriva
detaljer i den virtuella maskinen.

0 Studentlitteratur 211

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 211 av 242 [0 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Metoduppslagning

Man kan betrakta en metod pa ett antal olika satt, tex som kallkod eller
som kompilerad kod. Gemensamt ar att varje klass hanterar en katalog
med metodnamnen som nycklar och dess kod som véarden.

Metodnamn

Vi kan fa reda pa namnet for alla metoder som ar definierade i en viss
klass genom att skicka meddelandet selectors till klassen.

Om vi pa en gang vill far reda p& alla metodnamn som antingen ar defi-
nierade i den mottagande klassen eller nagon av dess superklasser sa
kan vi anvanda allSelectors.

For att ta reda pa var ndgonstans i klasstradet narmaste metod med
givet namn finns anvander vi findSelector:.

Forstar objekt ur klassen ett visst meddelande?

Vi har redan tidigare sett prov pa anvandningen av respondsTo: som ger
oss svar pa frdgan om mottagaren forstar ett meddelande. Vad som sker
vid denna fraga ar att klassen konsulteras och undersoker om ett med-
delande med detta namn finns i dess metodkatalog. Om sa ar fallet sa
returneras true. Om inte aktuellt metodnamn hittas forsatter sokningen
i superklassen anda tills nagon klass metodkatalog inkluderar namnet
eller mottagande klass superklass ar nil, da returneras false.

Metoddefinition

Hantering av en klass metoder och kod sker ocksa i klasserna Class med
superklasser. Det vanligaste ar att man vill komma &t en metods kall-
kod (fast detta gors ju oftast fran browsern). Ibland kan man ocksa vilja
hantera eller understka en metods kompilerade kod.

« Kallkod
Kallkoden for en viss metod far vi genom att skicka sourceCodeAt:,
med metodnamnet som argument, till den klass dar metoden finns.
= Kompilerad kod

Den kompilerade koden for en viss metod far vi genom att skicka
compiledMethodAt:;, med metodnamnet som argument, till den klass
dar metoden finns.
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Exekvering av metoder beskrivna som objekt

Det ar inte s& ofta som man behéver behandla meddelanden eller meto-
der som objekt. En vanlig situationen da detta anda intraffar ar vid
konstruktion av pop-up-menyer och liknande. Det ar ocksd bra att
kanna till klasserna Message med subklasser, bla d& meddelanden kon-
verteras till instanser av dessa vid vissa felavbrott. Om man vill han-
tera en metods relationer och omgivning behdver man ocksa kanna till
dem.

Metodnamn given i variabel

Ibland kan det handa att man inte direkt d& koden skrivs vet vilken
metod som ska anvandas. | sadana situationer kan man istallet lagra
ett metodnamn i en variabel. For att skicka ett meddelande som
antingen direkt ar given pa symbolisk form eller via en symbol i en vari-
abel anvands perform:.

12.56 perform: #fractionPart
[] 056

Om meddelandet ocksd kraver ett argument sd anvands istallet per-
form:with:.

Exempel: Perform med argument
| operation receiver argument |
operation := #max:.
receiver := 10.
argument := 4 factorial.
receiver perform: operation with: argument.

U] 24
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I figur 6.8 ar de olika perform-meddelandena beskrivna:

Meddelande Kommentar
perfom: Unar metod.
perform:with:: Ett argument.
perform:with:with: Tva argument.
perform:with:with:with: Tre argument.

perform:withArguments: ~ Noll eller flera argument. Argumentet till with-
Arguments: ska vara en Array med ratt antal
parametrar.

Figur 6.8 Perform-meddelanden

Exempel: Perform med argumentvektor

| op receiver |
op := #findString:startingAt:ignoreCase:useWildcards:.

receiver := 'Det gar enkelt att soka i strangar om man kanner till dom ratta
metodernal'.
receiver
perform: op
withArguments: (Array with: 'ré###a’
with: receiver size // 2
with: false
with: true)

[ (59 to: 63)

Hur manga argument tar ett meddelande emot?

Om man vill kan man ta reda pd hur manga argument ett nyckelord
givet av en symbol har:

#between:and: numArgs

2

Det gar ocksa att fa nyckelorden "uppstyckade” och levererade i en vek-
tor:

#between:and: keywords
0 #('between:’ 'and:’)

Speciella meddelandeobjekt

Klassen Message héller i ett meddelande i form av dess metodnamn och
argument.
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|m|
m := Message selector: #between:and: arguments: #(5 10).
3 perform: m selector withArguments: m arguments.

] false

Om man pa ett smidigare satt vill utfora koden och ange en mottagare
till meddelandet kan Message’s subklass MessageSend anvandas.

[m]

m := MessageSend selector: #between:and: arguments: #(5 10).

m receiver: 3.
m value.

[ false

Nu kan vi enkelt ateranvanda meddelandet och argumenten trots att vi
byter mottagare.

m receiver: 7.
m value

D true

Kompilerade metoder

Det gar som vi sag att fa tag ett objekt som hanterar en metods kompi-
lerade kod. Vi far tag i en metods kompilerade kodobjekt genom att
anvanda compiledMethod: med aktuellt metodnamn som argument. En
sadan unar metod kan exekveras direkt genom att performMethod:, med
det kompilerade kodobjektet som argument, skickas till ett mottagande
objekt. Om metoden daremot kraver argument sa anvands istallet per-
formMethod:with:, performMethod:with:with: osv (se Object).

Primitiva metoder

Ibland traffar man pa kod i stil med féljande i en metod:
<primitive: 569>

Denna kod stér alltid direkt efter metodhuvudet och kan efterféljas av
vanliga Smalltalksatser. Detta ar en uppmaning till den virtuella
maskinen att direkt utféra ett meddelande. Om det misslyckas, och
bara da, utfors den efterfoljande Smalltalkkoden. Detta ar ett satt att
gora koden maximalt effektiv, samtidigt som den &r flyttbar mellan
datorer.

0 Studentlitteratur 215

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 215 av 242 [0 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Felmeddelanden som metoder och objekt

Om ett objekt inte forstar ett meddelande s& skickas meddelandet does-
NotUnderstand: till det. Argumentet ar en instans av Message som inne-
haller namnet pa den metod samt argument till den metod som sparade
ur.

Metoden doesNotUnderstand:

I klassen Object ar metoden definierad pa foljande satt:

doesNotUnderstand: aMessage
| selectorString |
selectorString := Object errorSignal
handle: [:ex | ex returnWith: ™** unprintable selector **’]
do: [aMessage selector printString].
Object messageNotUnderstoodSignal
raiseRequestWith: aMessage
errorString: 'Message not understood: ’, selectorString.
~self perform: aMessage selector withArguments: aMessage arguments

Vid anrop av metoden visar sig ett felfénster. Fran detta fonster kan
man avbryta, avlusa eller direkt forsoka att forsatta exekveringen. Det
senare kan tex ske efter att metoden som fallerade definierats pa kon-
ventionellt satt i en browser.

Exempel med "mjukis"

For att illustrera hur en klass kan definiera sitt eget beteende vid fel
konstruerar vi en liten klass som istéllet for att ge ett felavbrott, om en
viss metod inte forstds, skriver ut lite information om det hela i
utskriftsfonstret.

Object subclass: #Mjukis
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Felhantering’

Vi skriver om metoden doesNotUnderstand: pa féljande satt:

doesNotUnderstand: aMessage
Transcript show: 'Jag forstar inte (', aMessage printString, ')'; cr

Nu kan vi prova med ett meddelande som inte instanserna ska forsta.

mjukis := Mjukis new.
mjukis radius: 10 angle: 25

] 1 utskriftsfonstret skrivs:
Jag forstar inte (a Message with selector: #radius:angle: and arguments: #(10 25))
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Nu ska vi andra koden s& att felavbrottet blir det som ar definierat i
Object om ett visst felaktigt meddelande skickas till en instans fler &n
tre ganger.

Vi definierar en instansvariabel tracer och ser pa vanligt sett till att den
blir initierad genom att definiera klassmetoden:

new
Asuper new initialize

och instansmetoden:
initialize
tracer := Bag new

En Bag ar en behallare med en raknare for hur manga ganger var och en
av de objekt som stoppas i den férekommer.

doesNotUnderstand: aMessage
(tracer occurrencesOf: aMessage selector) >= 3
ifTrue: [*super doesNotUnderstand: aMessagel].
tracer add: aMessage selector.
Transcript show: 'Jag forstér inte (', aMessage printString , ")'; cr

Sa att tex foljande hander:

mjukis reciprocal. Mjukt fel
mjukis + 3. Mjukt fel
mjukis reciprocal. Mjukt fel
mjukis + 5. Mjukt fel
mjukis reciprocal. Mjukt fel
mjukis reciprocal.  Hart fel

mjukis + 7. Mjukt fel
mjukis + 9. Hart fel

dar Mjukt fel indikerar att endast felmeddelandet med utmatning i
utskriftsfénstret utfors och Hart fel att ett konventionellt felavbrott sker.

6.6 Roten i arvstradet

Hittills har vi alltid sagt att alla klasser arver fran Object, och sa kom-
mer vi nog saga i fortsattningen ocksa. For trots allt s& befinner sig sa
gott som alla klasser i en gren av ett trdd med Object som rot.

Det ar det dar lilla s& gott som som vi ska diskutera nu. Det gar namli-
gen att definiera en klass utan att Object &r dess rot!
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Hur definierar jag en annan rot an Object?

Om vi istallet for att ange en klass som superklass skriver nil sa kom-
mer den nya klassen inte fa ndgon superklass.

nil subclass: #MinEgenRot
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Ny rot’

Alternativt kan vi efter det vi har definierat en klass pa vanligt satt ga
in och hantera pekare (tex superclass) som hanteras av metaklassen. Vi
fordjupar oss inte i detta.

Vad hander nar vi definierar en ny rot?

Forst varnar systemet om att en klass med nil som superklass haller pa
att definieras. Om man valjer att forsatta anda sa konstrueras klassen
samt de tva metoderna class och doesNotUnderstand:. Den forsta av dessa
metoder blir helt enkelt ett primitivanrop. Den andra &r intressantare.

doesNotUnderstand: aMessage
(Object canUnderstand: aMessage selector)
ifTrue:[self class copy: aMessage selector from: Object.
7self perform: aMessage selector
withArguments: aMessage arguments].

Object messageNotUnderstoodSignal
raiseRequestWith: aMessage
errorString: '"Message not understood: ', aMessage selector

Metoden finns inte i MinEgenRot men om den finns i Object s kopieras
den och sedan utférs meddelandesédndningen igen!

Metoden class maste finnas s& den far vi inte ta bort. Daremot kan vi
andra beteendet for doesNotUnderstand:, sa att vi verkligen far nil som
superklass. Nagot vi daremot inte kan andra, hur vi &n bar oss at, ar att
meddelandet == kommer forstas av instanserna av klassen. Referenslik-
het gar inte att definiera om.

Vilka problem finns det med en egen rotklass?

Ett problem ar att vi inte far ett objekt utan superklass pa riktigt. Detta
da metoder som inte finns i det mottagande objektets klass men i Object
kopieras. En strategi for att 16sa detta ar att modifiera metoden och ta
bort den del som kopierar och utfér meddelandet igen (dvs de forsta fyra
raderna av kodkroppen). En battre strategi ar troligen att kopiera meto-
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den perform:withArguments: och doesNotUnderstand: fran Object. Dar den for-
sta behdvs da den anropas av den andra.

Ett annat problem ar att om vi har sparat klassen pa& sekundarminne sa
kommer systemet varna och stoppa upp om vi laser in denna kod med
file in. Fast vi kan fortsatta!

Varfor skulle man vilja ha en annan rot 4n Object?

Det kan ju handa att man vill konstruera ett objekt som inte forstar alla
meddelanden som finns i Object eller konstruera en egen rotklass dar
man kan harja fritt. Men den vanligaste situationen ar d& man pro-
grammerar med ersattare eller inkapslingsobjekt, speciellt vid transpe-
rent kommunikation med filer, databaser eller i distribuerade system.
Vi aterkommer till detta i avsnittet "Programmering med ersattare”
nedan.

6.7 Syntaxanalysator, Scanner och
Kompilator

Nar man skriver in Smalltalkkod i en browser och man valjer accept sa
kommer den att kompileras av en kompilator som sjalv ar skriven i
Smalltalk. Det betyder att det &r fullt mojligt att forandra Smalltalks
syntax genom att fordndra syntaxanalysatorn eller kompilatorn. Detta
understodjs faktiskt av systemet pa sa satt att varje metaklass avgor
vilken kompilator som ska anvandas for just den har klassen. Dérige-
nom ar det mojligt att for vissa klasser utdka eller féordndra syntaxen
om det behovs. Ett programpaket for att anropa egendefinierade primi-
tiver, fran ParcPlace-systems bygger just pa det. Dar ar syntaxanalysa-
torn forandrad sa att det ar mojligt att vid anrop av primitiv ange pri-
mitivhamn och parametrar direkt enligt ANSI-C standard i en vanlig
Smalltalk-browser.

6.8 Klassinstanser och objektidentitet

Alla objekt har en objektidentitet som ges automatiskt till dem vid kon-
struktion. Denna identitet hanteras av den virtuella maskinen och &ar ej
paverkbar fran Smalltalkkoden. Daremot kan man fa objekt att peka ut
gemensamma objekt genom en vanlig tilldelning.

Ibland kan det ocksd vara intressant att utan att direkt forfoga éver en
pekare till en viss klass instanser anda kunna fa tag i dem. | andra situ-

0 Studentlitteratur 219

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 219 av 242 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

ationer kan det hdnda att man behover byta ett objekts klass eller helt
enkelt ersatta det med ett annat objekt ur samma eller annan klass.

Vandra i klasshierarkin och bland dess instanser

Vi ger en liten provkarta pd metoder som hanterar en klass hierarki och
dess instanser. For att hitta fler metoder och mer i detalj utforska det
hela hanvisar vi till klassen Behavior med subklasser.

Vandra i klasshierarkin

I tabell 6.9 nedan beskriver vi nagra av de viktigaste metoderna for att
hantera en klass hierarki.

Metod beskrivning

superclass mottagarens superklass

subclasses en lista av alla mottagarens direkta subklas-
ser

allSubclasses alla subklasser &nda ner till 16ven, med bred-
den forst.

allSuperclasses alla superklasser upp till roten

withAllSuperclasses alla superklasser och mottagaren

withAllSubclasses allSubclasses och mottagare

commonSuperclass: vilken &r mottagarens och argumentets nar-
maste gemensamma superklass?

whichClassincludesSe- | vilken &r den ndrmaste superklassen som

lector: implementerar en metod med namn givet i
argumentet?

Figur 6.9 Hitta klasser i hierarkin

Vandra bland instanserna

I tabell 6.10 nedan beskriver vi nagra av de viktigaste metoderna for att
hantera en klass instanser, speciellt om vi inte har nagra pekare till
dem.
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classVarNames

somelnstance

subclassinstVarNames

Metod beskrivning

allinstances alla instanser av klassen
instanceCount hur manga instanser har klassen
instVarNames vilka instansvariabler finns

vilka ar klassvariablerna
ge mig en godtycklig instans av klassen

instansvariabelnamnen i de direkta sub-
klasserna

Figur 6.10 Hitta instanser i hierarkin

Operationer pa klasser eller instanser i hierarkin

| tabell 6.11 nedan beskriver vi ndgra metoder for att utféra ett visst
block pa alla instaser av en viss klass eller dess subklasser..

Metod

beskrivning

allinstancesDo:

allSubclassesDo:

allSublnstancesDo:

utfor argumentblocket pa alla klassens
instanser. Argumentblocket ska ha en formell
parameter som representerar aktuell instans.

utfor argumentblocket p& alla klassens sub-
klasser. Argumentblocket ska ha en formell
parameter som representerar aktuell sub-
klass.

utfor argumentblocket pa alla subklassernas
instanser. Argumentblocket ska ha en formell
parameter som representerar aktuell instans.

Figur 6.11 Operera pa instanser eller klasser i hierarkin
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Andra ett objekts identitet

| vissa situationer kan det vara av intresse att &ndra ett objekts identi-
tet. LAmpligast kan detta dstadkommas genom att struktur och design
redan fran bérjan ar forberedd for detta. | vissa situationer kan det
vara battre att byta ett visst objekts identitet mot en annan. I Smalltalk
finns, till skillnad fran de flesta andra programmeringssprak, stod for
detta!

Meddelandet become:

Meddelandet become: anvands om man dnskar att det objekt som en viss

Innan become:

Efter —p

Figur 6.12 a; become: by, i Smalltalk-80

variabel pekar pa ska bytas mot ett annat objekt; samtidigt som alla
andra pekare till detta objekt ocksd ska fas att peka pa detta andra
objekt. I Smalltalk-80 medfor detta ocksa att alla pekare till det andra
objektet andras till att peka pa det forsta objektet. | tex Smalltalk\V
resulterar detta daremot inte i att pekarna till det andra objektet satts
att peka till det forsta.

I Smalltalk-80 kan man inte anvanda become: med block, metodomgiv-
ningar, heltal, tecken eller nil, som mottagare eller argument.

al =5@7.

a2 :=al.

a3 :=al. alla a refererar till en punkt
bl :='En stréng'.

b2 :=bl. alla b refererar till en strang
al become: bl. hér byter alla a och b typ

b2 x: 10. b2 &r numera en punkt

'al:’,al,’a2:’, a2, 'a3: ", a3, 'bl: ", bl printString, ' b2: ', b2 printString
(] al:En strdng a2: En strdng a3: En stréng bl: 10@7 b2: 10@7

222 0 Studentlitteratur

kap7.fm 9 oktober 2002 22.37:12 sida 222 av 242 [ Studentlitteratur



Allt ar objekt: 6.8 Klassinstanser och objektidentitet

Meddelandet changeToClassOfThat:

En alternativt satt, dar inte tva instanser byter plats utan dar det mot-
tagande objektets klass byter klasstillhérighet till den klass som argu-
mentet tillhor, &r att anvanda metoden changeToClassOfThat:.

Den har metoden ar &nnu mer restriktiv 4n become: d& mottagare och
argument maste ha precis samma antal instansvariabler.

Programmering med ersattare

En allt vanligare teknik i samband med objektorienterad programme-
ring ar att doélja ett objekts specifika identitet eller lokalitet med hjalp
av ersattningsobjekt (eng. proxy). Speciellt vanligt &r detta i distribue-
rade omgivningar och system.

Gemensamt for de flesta typer av ersattare ar att de ska ha ett s& mini-
malt externt granssnitt som mdjligt, dvs vanligen med nil som super-
klass, och fAnga meddelanden och skicka dem vidare till originalobjek-
tet. Ibland kan det ocksa vara bekvamt att 1ata en ersattare fullstandigt
mutera med det objekt den representerar, dvs med become:, sa att alla
eventuella pekare automatiskt satts om. D& kan ett fran bérjan normalt
objekt bli ett objekt som hanteras med ersattare.

Muterande ersattare

For att illustrera anvandning och konstruktion av ersattare ska vi nu
konstruera en som tar ett givet objekts plats. Erattaren ska darefter
logga meddelandesandning till objektet och i vilken klass i objektets
arvstrad som metoden finns. Efter slutfort arbete skickas ett speciellt
meddelande till ersattaren och resultatet returneras.

Vi kommer konstruera en ny klass utan superklass samt anvanda
become: for muteringen. Det senare gor att vi inte kan kapsla in alla
typer av objekt, se sidan 222.

Klassdefinitionen ser ut som foljer:

nil subclass: #TraceProxy
instanceVariableNames: 'object tracedMethodLookups ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Ersattare’

Instansvariabeln object kommer att vara det objekt vars meddelande-
séndning vi undersoker.
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Vi skriver precis som for klassen Mjukis om klassmetoden new med anrop
av initialize som i sin tur initierar tracedMethodLookups till att vara en
OrderedCollection.

new
Asuper new initialize
initialize
tracedMethodLookups := OrderedCollection new
Forutom dessa metoder skriver vi ocksd klassmetoden:

on: anObject
~self new theEncapsulatedObject: anObject

Da vi vill kopiera vissa metoder fran Object, dven vid inlasning till ny
image, sa skriver vi féljande klassinitieringsmetod.
initialize
self == TraceProxy
ifTrue:
[superclass := nil.
#(#class #basiclnspect #basicSize #become: #perform:
#perform:with: #perform:with:with: #perform:with:with:with:
#perform:withArguments: #performMethod: #performMethod:with:
#performMethod:with:with: #performMethod:with:with:with:
#performMethod:arguments:) do:
[:selector | self copy: selector from: Object]]

Obeservera sarskilt hur vi kontrollerar om mottagaren ar férvantad
klass. Detta gor att eventuella subklasser undviker att géra om denna
for dem onddiga initiering. Vidare satter vi speciellt superklasspekaren
till nil. Detta medfér att vi kan spara klassen med en superklass definie-
rad och sedan vid inlasningen ta bort den. Detta gor att irriterande fel-
meddelanden undviks vid file in. Observera ocksa hur vi kopierar meto-
der som vi behover fran Object (dvs med copy:from:).

Nu skriver vi ocks& metoden som satter upp relationen mellan ersatta-
ren och originalobjektet.
theEncapsulatedObject: anObject
" Sparar en kopia av objektet sa att vi kan rikta meddelanden till det"

object := anObject shallowCopy.
anObject become: self mutera och byt pekare

Observera att vi maste spara en kopia av anObject annars skulle dven
denna referens mutera vid become:, vilket skulle medféra att vi inte
skulle ha nagon referens till originalobjektet.
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Som vanligt hamnar infangning av meddelanden och logik i doesNotUn-
derstand:.

doesNotUnderstand: aMessage
| messagelmplementor |
"Vilken klass implementerar metoden som ska utféras?"
messagelmplementor := self theEncapsulatedObject class
whichClassIncludesSelector: aMessage selector.
"Vi lagger in informationen som en association, dvs mha nyckel->varde"
tracedMethodLookups add: messagelmplementor printString , '>>" ->
aMessage.

7self theEncapsulatedObject

perform: aMessage selector

withArguments: aMessage arguments

Nar vi inte langre vill anvanda ersattaren utan atergd till det gamla
objektet s& aterstaller vi det hela och returnerar resultatet av logg-

ningen.
restoreTheEncapsulatedObjectAndReturnTrace
| theTrace |
theTrace := tracedMethodLookups.
self become: self theEncapsulatedObject.
~theTrace

Vi testar:

point := 10 @ 20.

vh := point asValue.

proxy := TraceProxy new.

proxy theEncapsulatedObject: point.

point x: 100.
Transcript print: point restoreTheEncapsulatedObjectAndReturnTrace; cr.

Transcript print: point; cr.
Transcript print: vh value; endEntry

Ger foljande i utskriftsfonstret

] orderedCollection ('Object>>"->a Message with selector: #myDependents and
arguments: #() 'Point>>->a Message with selector: #x: and arguments: #(100)
'Object>>"->a Message with selector: #myDependents and arguments: #()
'Object>>"->a Message with selector: #primBecome: and arguments: #(100@20))
100@20

100@20
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Dar de flesta metoderna harror frdn become:. Vi gor en test till for att
titta lite mer p& metoduppslagningsdelen:

point := 10 @ 20.

proxy := TraceProxy on: point.

point + (10 @ 10).

point between: 2 @ 3 and: 12 @ 15.

Transcript print: point restoreTheEncapsulatedObjectAndReturnTrace; cr.

Transcript endEntry

Ger foljande, lite friserade, utmatning

0 'Object>>->a Message with selector: #myDependents and arguments: #()

'Point>>"->a Message with selector: #+ and arguments: #(10@10)

'Magnitude>>'->a Message with selector: #between:and: and arguments: #(2@3
12@15)

'Object>>"->a Message with selector: #myDependents and arguments: #()

'Object>>"->a Message with selector: #primBecome: and arguments: #(10@20))

Icke muterande ersattare

Det tidigare beskrivna sattet, att lata ett objekt ta rollen av ett annat
med byte av pekare mellan dem, fungerar endast under vissa speciella
omstandigheter och ar nog inte lika vanlig som d& man endast utnyttjar
ett objekt utan superklass. I manga fall gar det inte heller, eller har
ingen mening att anvanda become:, tex om det objekt man vill kapsla in
ar ett objekt som man inte tillats att "byta identitet” med, en fil eller ett
objekt som man kommunicerar med via en port. Vi beskriver inte detta
narmare da det i viss man kan ses som ett specialfall av det muterande
fallet.
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6.9 Exempel

Repeat until

Vissa programmerare saknar en konstruktion motsvarande Pascal’s
REPEAT UNTI L. Detta &r dock inte nagot stérre problem, da vi ater igen
kan utnyttja att allt ar objekt och helt enkelt definiera vara egna styr-
strukturer! Forsta tanken &r kanske att skriva nagot i stil med:

repeat: ettBlock until: ettAnnatBlock

Men det gar inte eftersom meddelandet repeat:until: maste skickas till
nagot objekt. Vi flyttar ettBlock till fére repeat och far metoden:
repeatUntill: anotherBlock

self value.
AanotherBlock value ifFalse: [self repeatUntill: anotherBlock]

Nu kan vi direkt préva vara nya styrstruktur.

[l

i:=0.

[i:=1i+ 1. Transcript print: i; endEntry] repeatUntill: [i >= 10]
[] 12345678910

Den rekursiva beskrivningen av repeatUntill: ovan ger oss ganska dalig
prestanda s vi ger tva alternativa I6sningar som drar nytta av att
while-slingor ar optimerade.

repeatUntil2: anotherBlock

self value.
AanotherBlock whileFalse: self

I det har fallet kommer VisualWorks kompilator klaga 6ver att vi inte
har anvant litterala block, men det gar att fortsatta i alla fall om man
vill.

Om vi inte vill fa klagomal och dessutom garantera att koden optime-
ras, kan vi istallet implementera det hela enligt foljande:

repeatUntil3: anotherBlock
self value.
~anotherBlock value] whileFalse: [self value]

dar vi uttryckligen klargor att de inblandade objekten ar block.

Case-sats

Ibland hor man nagon beklaga sig éver att Smalltalk inte har nagon
case-sats! For att illustrera hur man enkelt kan konstruera en dito, om
man nu absolut vill ha en s& ska vi nu kort skissa hur detta kan ga till.
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Inom parentes kan vi papeka att pop-up-menyer ar en form av case-sats
och Smalltalk hanterar dem ofta med en "case-liknande” teknik.
| case exp otherwise |
case := Dictionary new
add: 1 -> [Transcript cr; show: 'mandag’);
add: 2 -> [Transcript cr; show: 'tisdag'];
add: 3 -> [Transcript cr; show: 'onsdag’];
add: 4 -> [Transcript cr; show: 'torsdag’];
add: 5 -> [Transcript cr; show: 'fredag’];
add: 6 -> [Transcript cr; show: 'lérdag’];
add: 7 -> [Transcript cr; show: 'sdndag’];
add: #b -> [Transcript cr; show: 'b;
yourself.
otherwise := [Transcript cr; show: ‘felaktigt dagnummer].

(case at: 1) value.

mandag

(case at: 99 ifAbsent: [otherwise]) value.
0 felaktigt dagnummer

I praktiken, om man vill anvédnda en "case-sats”, bér den sparas i en
klass- eller instansvariabel.

Symbolisk aritmetik och derivering

Nu ska vi visa hur ett betraktelsesatt dar vi hanterar matematiska
funktioner som objekt ar fruktbart vid symbolisk aritmetik och derive-
ring.

Vi kommer att bygga upp en enkel hierarki av klasser som represente-
rar konstanter, summor, produkter, brdk och monom, se figur 6.13.
Inom denna grupp av objekt ska det sedan vara mdjligt att forst utféra
enkla aritmetiska operationer och senare symbolisk derivering.

Da avsikten framst ar att illustrera tekniker, peka p& mojligheter utan
att kodvolymen ska bli ondédigt stor undviker vi att till att bérja med att
matematiskt forenkla resultaten av operationerna. Att forenkla ett del-
resultat ar heller inget enkelt problem att I6sa. Vad som &ar enklaste
form kan ocksa ofta bero pa den omgivning funktionen befinner sig i. I
avsnittet "Forkortning av resultat” pa sidan 237 pekar vi pa nagra moj-
ligheter att pa ett strukturerat satt géra sddana forenklingar av resul-
taten.

For att konstruera det hela kommer vi att bland annat anvénda oss av
en gemensam abstrakt klass i vilken stora delar av koden kan imple-
menteras. Vi kommer basera var losning p& dubbel uppslagning vilket
ar en anledning till att stora delar av koden kan hamna i den abstrakta
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klassen. Detta banar ocksd vag for senare optimeringar och forenk-
lingar av de matematiska uttrycken. | den abstrakta klassen hamnar
ocksd metoder som anger skonsvarden for olika tester och jamforelser.

Klasser, definitioner och grunder

Uttryck Deriveringsregel
Konstant de =0
dx
Variabel d_x =1
dx
Monom dan™ = nman" ™t
dx
d _df  dg
Summa &(f +9) = ax + ax
d _ df g
Produkt &(f g) = ax (g+f D;LX
df g
- oy 1
dx g 2
g
Figur 6.13 Deriveringsregler
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For att fortydliga, och minimera risk for krockar med existerande klas-
ser, inleder vi alla klassnamn med prefixet DF.

Class: DFAbstract
Superclass: Object

Class: DFConstant
Superclass: DFAbDstract

Instance variables: number

Class: DFMonom
Superclass: DFAbstract
Instance variables: factor symbol exponent

Class: DFSum
Superclass: DFAbDstract
Instance variables: termOne termTwo

Class: DFProduct
Superclass: DFAbstract
Instance variables: factorOne factorTwo

Class: DFRational
Superclass: DFAbDstract
Instance variables: numerator denominator

P& vanligt satt konstruerar vi sedan mutatorer och inspektorer for alla
instansvariabler, men skriver inte ut dem. Dessa far som vanligt
samma namn som respektive instansvariabel. Vi konstruerar ocksa
mutatorer med ett namn konstruerat fran en kombination av instan-
svariablerna, tex i klassen DFProduct

factorOne: aValuel factorTwo: aValue2
self factorOne: aValuel.
self factorTwo: aValue2

Slutligen skriver vi konstruktérer med namn fran sammanslagna inst-
ansvariabelnamn, tex skriver vi foljande metod i metaklassen DFSum
class

termOne: aValuel termTwo: aValue2
"self new termOne: aValuel termTwo: aValue2

Vi skriver ocksd nagra metoder som automatiskt ger oss lite snyggare
utmatning vid utskrift av respektive instans. Principerna for ett objekts
presentation gas igenom i kapitel 10.
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DFConstant

printOn: aStream
"En konstant skrivs som enbart ett numeriskt varde, dvs pa formen: x"
aStream nextPutAll: self number printString

DFMonom

printOn: aStream
"Ett monom skrivs pa formen: fx"e, dar f faktor och e exponent"
aStream nextPutAll: self factor printString; nextPutAll: self symbol asString;
nextPutAll: 'V'; nextPutAll: self exponent printString

DFProduct

printOn: aStream
"En produkt skrivs pa formen: (f1 * f2), dvs med parenteser for att fortydliga"
aStream nextPut: $(.
self factorOne printOn: aStream.
aStream nextPutAll: ' * ',
self factorTwo printOn: aStream.
aStream nextPut: $).

DFRational

printOn: aStream
"Skrivs pa formen: (n/ d)"
aStream nextPut: $(.
self numerator printOn: aStream.
aStream nextPutAll: " /.
self denominator printOn: aStream.
aStream nextPut: $).

DFSum

printOn: aStream
"Skrivs pa formen: (t1 + t2)"
aStream nextPut: $(.
self termOne printOn: aStream.
aStream nextPutAll: ' + .
self termTwo printOn: aStream.
aStream nextPut: $).

Hur det hela ter sig vid utmatning i ett textfonster framgar av
exemplen som foljer.

Aritmetik

Vi borjar med att skriva metoderna for att addera och multiplicera tva
givna objekt ur vara klasser. Da dessa metoder ar starkt beroende av de
objekt som ingar (dvs av mottagare och argument) indikerar vi endast
deras nodvandighet i den abstrakta klassen DFAbstract. Dvs
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+ anotherDF
self subclassResponsibility

och

* anotherDF
self subclassResponsibility

Vi sa att vi hade tinkt anvanda dubbel uppslagning. Detta medfor att
metoderna + och * i de konkreta subklasserna kommer att skicka ett
nytt meddelande till argumentet (anotherDF) som beskriver hur motta-
garen ar beskaffad. De olika dispachmetoderna kommer se ut enligt fol-
jande:

+ anotherDF
AanotherDF sumFromKLASSNAMN: self

* anotherDF
AanotherDF productFromKLASSNAMN: self

Dar KLASSNAMN ersétts suffixet till DF i respektive konkret klass
namn, exempelvis metoden + i klassen DFRational ser ut som foljer:

+ anotherDF
NanotherDF sumFromRational: self

Till att borja med kommer vi inte att utnyttja dubbel uppslagning utan
endast anvanda generella metoder som vi implementerar i DFAbstract.
Dessa metoder i ser alla ut som foljer:

sumFromKLASSNAMN: aKLASSNAMN
ADFSum termOne: aKLASSNAMN termTwo: self

productFromKLASSNAMN: aKLASSNAMN
"DFProduct factorOne: aKLASSNAMN factorTwo: self

dar KLASSNAMN aterigen ersatts av varje konkret klassnamnssuffix, sa
att det finns en summerings och en multiplikationsuppslagning per
klass. Tex ser metoden * i klassen DFMonom ut som foljer:

productFromMonom: aMonom
"DFProduct factorOne: aMonom factorTwo: self

Anledningen till att vi gor oss besvaret att anvanda dubbel uppslagning
ar att vi senare vill borja effektivisera koden och inféra forkortningar pa
ett isolerat och strukturerat satt men samtidigt ha mojlighet att testa
koden &aven da vissa delar inte ar "fardiga”.

Innan vi skriver metoderna fér subtraktion och division prévar vi koden
som vi har skrivit hittills genom att addera och multiplicera ett par
monom.

[ m1m2|
m1 := DFMonom
factor: (DFConstant number: 7)
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symbol: #x

exponent: (DFConstant number: 5).
m2 := DFMonom

factor: (DFConstant number: 100)

symbol: #x

exponent: (DFConstant number: 2).
ml + m2

[ (7x75 + 100x72)

Observera att vi maste ge konstanter som instanser av DFConstant, istal-
let for att ge de numeriska vardena direkt. Anledningen ar att om vi
kan forlita oss alla objekt som bearbetas i de olika metoderna forstar
meddelanden ur "var egen” objekthierarki s& blir koden mycket ellegan-
tare &n annars. Vi kan speciellt dra nytta av detta vid en senare férenk-
ling av uttrycken.

Om vi istallet multiplicerar de tvd monomen, dvs
ml* m2

sa blir resultatet
L] (7x75 * 100x72)

Som framgar forenklas inga resultat, vilket i det har fallet hade innebu-
rit att vi istallet hade fatt svaret 700x~7. Men som tidigare sagts forkort-
ning ar ett mer komplicerat problem som vi aterkommer till senare.

Vi passar ocksa pa att definiera ett sista uttryck, for att aven testa att
det hela ocksa fungerar for mer komplicerade uttryck. Har anvander vi
samma m1 och m2 som tidigare men definierar ocksd en summa och en
produkt och utfér en addition och multiplikation enligt féljande:

sum := DFSum termOne: (DFConstant number: 2) termTwo: m1.
p := DFProduct factorOne: (DFConstant number: 4) factorTwo: sum.
sum + p* m2

L (2 + 7x75) + (4 * (2 + 7x"5))) * 100x"2)
Nu kan vi slutligen, i det aritmetiska avsnittet, skriva metoderna for

subtraktion och division. Dessa tva metoder kan enkelt uttryckas pa fol-
jande satt i klassen DFAbstract:

- anotherDF
~self + anotherDF negated

/ anotherDF
7self * anotherDF reciprocal

Men vi har ju inte implementerat negated eller reciprocal, avsedda att
precis som vanliga numeriska objekt returnera mottagaren negerad res-
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pektive dess invers pa féljande satt (med monomet m1 fran tidigare som
mottagare):
m1 negated
L] -7x75
m1 reciprocal
O @7xr-5

D& dessa metoder ar starkt beroende av den klass de tillhor, behéver
varje klass implementera sin egen variant av dem bada.

DFConstant
negated
7self species number: self number negated

reciprocal
~self species number: self number reciprocal

DFMonom

negated
7self species
factor: self factor negated
symbol: self symbol
exponent: self exponent

reciprocal
7self species
factor: self factor reciprocal
symbol: self symbol
exponent: self exponent negated

DFProduct

negated
~self factorOne negated * self factorTwo

reciprocal
~self factorTwo reciprocal * self factorOne reciprocal

DFRational

negated
Aself numerator negated / self denominator

reciprocal
"self denominator / self numerator

DFSum

negated
7self termOne negated + self termTwo negated

reciprocal
ADFConstant unity / self
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Observera speciellt hur de olika metoderna forlitar sig pa att objektets
delar ar "av ratt typ” och alltsa ocksa forstar meddelandena negated och
reciprocal.

Som vanligt kan den abstrakta klassen implementera dessa meddelan-
den, men fortydliga att respektive konkret klass maste konstruera sin
egen metod med en subclassResponsibility.

Vi skriver ocksa tva konstruktorer i klassen DFConstant. Dessa gor det
enkelt att inféra vissa forbattringar utan att kanna till alltfor mycket
om det inre av klassen

unity
Aself number: Number unity

Zero
Aself number: Number zero

Vi skriver ocksa foljande kosmetiska metod:
DFAbDstract

squared
Aself * self

Derivering

Nar vi har skrivit de ovan beskrivna aritmetiska funktionerna sa blir
det valdigt enkelt att ocksa infora metoder for symbolisk derivering.
Att derivera en konstant ar enkelt, resultatet ar ju alltid noll.

DFConstant

df: aSymbol
"self species zero

For en summa deriverar vi respektive term och bildar en ny summa av
resultatet.

DFSum

df: aSymbol
~(self termOne df: aSymbol) +
(self termTwo df: aSymbol)

En produkt foljer ocksa rakt fram fran derivatans definition.

DFProduct

df: aSymbol
(self factorOne df: aSymbol) * self factorTwo +
(self factorOne * (self factorTwo df: aSymbol))
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Ett rationellt tal ar ocksa rakt fram (det ar har vi anvander squared
som vi definierade i DFAbstract).

DFRational

df: aSymbol
~(self numerator df: aSymbol) * self denominator -
(self numerator * (self denominator df: aSymbol)) /
self denominator squared

Vid derivering av ett monom rakar vi for forsta gangen hittills pa nagra
problem. Vi méste forst underséka om symbolen, vi avser att derivera
med avseende pa, & densamma som monomets symbol, om inte ska
resultatet bli noll, dvs DFConstant zero.

DFMonom

df: aSymbol
self symbol ~= aSymbol
ifTrue: ["DFConstant zero].
"self species
factor: self factor * self exponent
symbol: self symbol
exponent: self exponent - DFConstant unity

Tester av deriveringsfunktionerna: 1

Triviala fallet:
(DFConstant number: 7) df: #x

o

Monom:

m1l := DFMonom
factor: (DFConstant number: 10)
symbol: #x
exponent: (DFConstant number: 5).

m1 df: #x.
[ (10 * 5)x4

m1 df: #y
o

Mer komplicerat:

m2 := DFMonom
factor: (DFConstant number: 3)
symbol: #x
exponent: (DFConstant number: 2).
(m1+ ml) * ml/ m2 df: #x
0 ((((((10 * 5)x™4 + (10 * 5)x4) * 10x5) + ((10x"5 + 10x"5) * (10 * 5)x"4)) * (1/
3)x"-2) + (((10x"5 + 10x"5) * 10x"5) * ((1/3) * -2)x"-3))
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Som vi ser har nu behovet av forkortningar avsevart ékat. Det ar inte
helt uppenbart att resultatet av foregaende exempel kan forenklas till:

1600X7
3

Férkortning av resultat

Vi borjar med att lagga till nagra hjalpfunktioner, namligen:
DFAbDstract
isUnity
Malse
isZero
Malse
DFConstant

= anotherObject
7(self isMemberOf: anotherObject)
and: [self number = anotherObject number]
isUnity
Aself number = self class unity
isZero
Aself number = self class zero

DFProduct
isUnity
~self factorOne isUnity and: [self factorTwo isUnity]
isZero
~self factorOne isZero or: [self factorTwo isZero]
DFMonom
isUnity
~self factor isUnity and: [self exponent isZero]

isZero
"self factor isZero

DFSum
isUnity
~\(self termOne isUnity and: [self termTwo isZero])
or: [self termTwo isUnity and: [self termOne isZero]]

isZero
"self termOne isZero and: [self termTwo isZero]

Nu kan vi gora en liten "optimering” i DFMonom>>df: och returnera noll
om faktorn av ndgon anledning skulle vara noll eller enbart faktorn (self
factor) om monomets exponent &r ett (self exponent isUnity). Observera
aterigen att vi inte anvander det numeriska vardet 1 (ett) utan det
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objekt som vi har valt som enhetselement for vara egna klasser, dvs
DFConstant unity.

df: aSymbol

(self symbol ~= aSymbol or: [self factor isZero])
ifTrue: [*"DFConstant zero].

self exponent isUnity ifTrue: [*self factor].

"self species
factor: self factor * self exponent
symbol: self symbol
exponent: self exponent - DFConstant unity

Andra forenklingar lamnas till den intresserade lasaren.

Automatisk generering av inspektorer och mutatorer

Det ar ganska vanligt att man vill konstruera klasser som har inspekto-
rer och mutatorer for alla sina instansvariabler. Vidare brukar man ofta
vilja att det ska finnas konstruktérer dar man ges méjlighet att med ett
enda meddelande ange initiala varden for alla instansvariabler.

For att understddja detta ska vi nu konstruera en metod som direkt,
nar klassdefinitionen gors i browsern, automatiskt konstruerar lamp-
liga atkomstmetoder och konstruktorer.

For att det ska vara s& enkelt som mdjligt att ange att en klass ska
genereras pa detta satt valjer vi att ge metoden samma namn som den
vanliga klassdefinitionsmetoden, men med ett prefix record.

Rétta platsen for en metod av den har typen &r i klassen Class.

Vi beskriver det hela uppifrdn och ner och bérjar med den “publika”
metoden.

recordsubclass: className instanceVariableNames:
instanceVariableNames classVariableNames: classVariableNames
poolDictionaries: pools category: category
| newClass names |
"Vi skapar forst klassen pa vanligt satt"
newClass := self
subclass: className
instanceVariableNames: instanceVariableNames
classVariableNames: classVariableNames
poolDictionaries: pools
category: category.
"Namnen pa klassens alla instansvariabler”
names := newClass instVarNames.
"Vi skapar inspektorer och mutatorer for alla instansvariabler"
newClass createlnspectorsAndMutatorsFor: names.
"Vi skapar ocksa en konstruktér med instansvariablerna som nyckelord"
newClass createKeywordConstructorFor: names.
"newClass
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Innan vi beskriver hjalpmetoderna sd namner vi att meddelandet
compile: aString classified: category

skapar en ny metod i mottagande klass dar definitionen ges av aString
och kategorin av category.

createlnspectorsAndMutatorsFor: names
"Skapar inspektorer och mutatorer for alla variabler givna i behallaren names"
names
do:
[:aName |
self createlnspectorOf: aName.
self createMutatorOf: aName]

createlnspectorOf: namedVariable
"Skapar en inspektor fér argumentet”
self compile: namedVariable , '
A namedVariable classified: #accessing

createMutatorOf: namedVariable
"Skapar en mutator fér argumentet”
self compile: namedVariable , ": newValue
', namedVariable , ' := newValue' classified: #accessing

Den avslutande hjalpmetodens beskrivning blir lite mer komplicerad da
vi bade konstruerar en nyckelordsmetod med automatiskt genererade
namn pa de formella parametrarna och kod for att anropa respektive
mutator for att satta respektive varde.

createKeywordConstructorFor: collectionOfVariableNames
"Skapar en konstruktor med ett namn bestaende av alla olika
instansvaribelnamn som nyckelord. Deras respektive initiala varden kan
sedan ges som argument till metoden vid instansieringen.
En instansmetod med samma namn skapas ocksa"
| methodName code |
"Metodnamnet (methodName) och kodkroppen (code) bérjar konstrueras"
methodName :=".
code := String with: Character cr.
1 to: collectionOfVariableNames size
do: [:i |
| thisName thisID |
"thisName blir nyckelord och thisID formell parameter”
thisName := collectionOfVariableNames at: i.
thisID := (thisName first isVowel
ifTrue: ['an’]
ifFalse: ['a)
, (thisName
changeFrom: 1to: 1
with: (String with: thisName first asUppercase)),

i printString.
methodName := methodName , thisName , ": ', thisID , '
code :=code , 'self ', thisName , ": ', thisID , ".
1.
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"Om antalet variabler &r storre an ett behéver vi konstruera en kombinerad
instansmetod. Vanliga mutatorer skall redan finnas."
collectionOfVariableNames size > 1

ifTrue: [self compile: methodName , code classified: #accessing].
"Slutligen skapar vi konstruktérenn i kategorin instance creation”
self class compile: methodName , ’
7self new ', methodName classified: #'instance creation’

Vi provar

Nu kan vi anvanda browsern och skriva in féljande definition.

Object recordsubclass: #KlassAvRecordTyp
instanceVariableNames: 'namn nummer telefon’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Record’

Om vi valjer menyalternativet acccept sd utférs konstruktionen, dar en
kategori accessing skapas som innehaller mutatorer och inspektorer for
alla instansvariabler samt féljande instansmetod:

namn: aNamnl nummer: aNummer?2 telefon: aTelefon3
self namn: aNamn1.
self nummer: aNummer2.
self telefon: aTelefon3.

Vidare konstrueras féljande klassmetod i kategorin instance-creation:

namn: aNamnl nummer: aNummer2 telefon: aTelefon3
Aself new namn: aNamnl nummer: aNummer2 telefon: aTelefon3
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Sammanfattning

Termer
Metaklass en klass vars instanser ar klasser.
Ersattare (eng. proxy) ett objekt upptrader som ett annat objekt.

Ofta for att pa ett transparent satt vidarebefodra eller filtrera med-
delanden till andra objekt.

Primitiv metod en metod som utfors direkt av den virtuella maski-
nen.

Smalltalk

Block é&r forsta ordningens objekt. Utfors nar man skickar néagot
value-meddelande till det. Ar inblandade i och definierar vissa grund-
laggande styrstrukturer.

Boolean abstrakt klass med tva konkreta subklasser True och False. ar
ocksd forsta ordningens objekt. Beskriver villkorsates och logiska
operationer.

UndefinedObject beskriver ickevardet nil's beteende.

valueOnUnwindDo: samt valueNowOrOnUnwindDo: anvands for att han-
tera fel.

Alla variabler far initialt vardet nil om inget annat gors.

Alla komponenter &r objekt, alla objekt tillhor klasser. Darfor ar
ocksa klasserna objekt som tillhor klasser.

Klasserna kan beskriva hur meddelanden som inte forstas av dess
instanser ska hanteras. Detta goérs i metoden doesNotUnderstand:.

Normalt ar Object rot i klasstradet men det gar att definiera nya trad
med andra rétter. Vissa viktiga metoder som class och == gar dock
inte att definiera om utan blir anda ekvivalenta med motsvarande
metoder i Object.
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Ovningar

6.1 Skriv en klass for att hantera case-satser.

6.2 Skriv block som beraknar n!
a) Rekursivt
b) Iterativt

6.3 Skriv ett block som vid anrop avgér om argumentet ar ett primtal
eller ej.

6.4 Skriv ett kodavsnitt som kopierar alla metoder i en klass till en
annan. Tank pa att ocksa kopiera klassmetoder.

6.5 Skriv en ny typ av ersattare som registrerar hur lang tid alla meto-
danrop till objektet tar. Tips: anvand Time millisecondsToRun:[...].

6.6 Skriv ett kodavsnitt som returnerar en klass kéllkod i form av en
strang. Tank pa att fa med klassmetoderna.

6.7 Skriv en variant pa metoden recordsubclass:... beskriven pa sidan 238
som ocksa ger en mojlighet att ange skénsvarden for instansvariablerna
till exempel péa féljande satt

Object initializedsubclass: #Person

instanceVariableNames: #(name
age '48")

”m ”m

no name

classVariableNames:”

poolDictionaries: ”

category: '‘Bok évningar’
dar andra argumentet ar en vektor (Array) dar vart annat element &r
instansvariabelns namn och vart annat ar en strang som beskriver ini-
tieringen av resp instansvariabel. | det har fallet kan man ténka sig att
foljande metod genereras automatiskt:

initialize
“initiering av nya instanser"
super initialize. se till att eventuell initialize metod i superklassen anropas

name :='no name’.
age .= 48.

6.8 Skriv metoder for att forenkla deriveringsuttrycken.
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7 Behallarklasser

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Vad ar en behallarklass?

= Vad finns det for olika typer av behéallare?

= Vilka meddelanden kan alla behallare forsta och vad gor de?
= Vad bér jag valja for behallare i min tillampning?

= Hur kan man skapa nya behéllare?

= Hur ska jag géra om ingen behallare passar direkt?

I det har kapitlet ska vi studera klassen Collection som ar en mycket vik-
tig del av Smalltalk. Collection och dess subklasser ar en klasshierarki
som hanterar objekt som fungerar som behallare fér andra objekt. Vi
kallar objekten som finns i behallarobjekten for element. Collection-hie-
rarkin hanterar allt som bestar av flera instanser av andra objekt tex
vektorer, stackar, listor, paletter, strangar och texter. For att kunna
arbeta effektivt med Smalltalk ar det viktigt att kédnna till de olika klas-
serna, veta vad som skiljer dem at och nar en klass ar att féredra fram-
for en annan. Framfor allt ar det viktigt att veta vad som férenar dem.
Principerna som visas i detta kapitel galler forstas alla objektoriente-
rade sprak.

7.1 Bakgrund

Om alla programmerare skulle konstruera sina egna behallarklasser sa
skulle det leda till kompatibilitetsproblem mellan olika implementaté-
rer. Lyckligtvis har man i Smalltalk redan fran bérjan insett att dessa
klasser bor hora till standarduppsattningen, inte minst som Smalltalk-
systemet sjalv utnyttjar instanser av sddana klasser for att lésa sina
grundlaggande tjanster. Tex i fonsterhantering, beroenden mellan
objekt, metodkataloger, kategorisering, stranghantering, paletter och
mycket, mycket mer.
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Systemet har redan fran bérjan en stor mangd klasser av sddan dyna-
misk typ. | s& gott som alla tillampningar klarar man sig med de forde-
finierade klasserna och behéver ytterst sallan konstruera egna behal-
larklasser. Nar man behover ett objekt med dynamisk struktur s& ska
man férst och framst fundera éver om nagon av de befintliga klasserna
kan utnyttjas och endast som en sista utvag implementera en egen
dynamisk klass och da i forsta hand som aggregat och i andra hand som
subklass till nagon av de befintliga Collection-klasserna.

Olika typer av behallarklasser

Vi kan skilja mellan de klasser dar elementen har en inbdrdes ordning
och de dar de ar oordnade. Vi kan ocksa skilja mellan klasser dar ele-
menten gar att komma &t mha index och klasser dar detta inte gar.
Denna uppdelning ger oss fyra huvudtyper av behallare. Nedanstéende
figur visar dessa och exempel p& minst en viktig klass ur varje grupp.

Behallartyper Sekventiell ordning  Utan ordning
indexerbara Array & String Dictionary
ej indexerbara LinkedList Set

Figur 7.1 Huvudtyper av behallare och exempel pa klasser

7.2 Behallarklassernas rot

Den viktigaste klassen att kanna till och forstd ar Collection men den
kommer du aldrig att anvanda! Collection ar en abstrakt klass som
beskriver det gemensamma granssnittet for sina subklasser. Eftersom
Collection ar en abstrakt klass sa ar inte alla metoder implementerade,
vissa metoder sager bara att det ar upp till subklassen att implemen-
tera dem, men vi far veta att de ska finnas och ska vara implemente-
rade i dess subklasser. | dessa metoder i Collection &r den enda raden i
metodkroppen:

self subclassResponsibility

Anropar man en sadan metod kommer det att resultera i ett felavbrott.
Eftersom det finns manga olika typer av mangdklasser, avsedda for vitt
skilda andamal, sa ar det inte sakert att alla metoder i Collection &r
meningsfulla utan de kan vara "borttagna” i subklasserna. Detta ser vi
genom att metodkroppen i subklassen ar:

self shouldNotimplement.

244 0 Studentlitteratur

kap9.fm 9 oktober 2002 22.37:14 sida 244 av 276 [ Studentlitteratur



Behallarklasser: 7.2 Behallarklassernas rot

Vilket ocksa resulterar i ett felavbrott om man forséker anropa den. Vad
ger d& Collection for mojlighet att hantera element? Det finns i huvudsak
fem olika saker man kan gora:

= lagga till objekt

= ta bort objekt

= indexerad atkomst

= gora nagot med varje objekt
= andra typ av behallare

Innan vi visar hur man gor detta ska vi titta p& hur man skapar en
behallare.

Skapa behallare

Det finns i huvudsak tre olika satt att skapa en behallare. Antingen
definierar man behallaren med innehall fran dess litterala form, genom
att konvertera fran en behallartyp till en annan eller genom ett medde-
lande till den klass ur vilken man vill skapa behallare.

Den litterala konstruktionsformen bygger pa att Smalltalks kompilator
kanner igen ett visst satt att beskriva en behallare och dess innehall.
Ofta ger det har sattet att konstruera behallare den kortaste och mest
lattlasta koden. Exempel:

enOrdVektor := #('ett’ 'tvd’ 'tre’).

Att konvertera en behéllare fran en typ till en annan &r ofta praktiskt
om man redan har en behallare och endast typen behéver dndras. Meto-
der for att konvertera objekt brukar borja med ’as’, foljt av den klass
som ska skapas tex asSet. Exempel:

enOrdMangd := enOrdVektor asSet.

Den tredje mojligheten ar att skicka meddelanden direkt till den klass
som man vill skapa en instans av. Som vi redan har sett s kan vi skapa
behallare med new:, dar argumentet avgér behallarens storlek. Vi kan
ocksa direkt lagga in objekt i behallaren genom att skicka with-medde-
landen. Det finns fem olika:
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with: ettElement Skapar ny behallare och lagger till ettElement
som enda element

with: element1 with: element2 Skapar ny behallare med tva element;
elementl och element2

with: with: with: Skapar ny behallare med tre element
(element1-3 utelamnade)

with: with: with: with: Skapar ny behallare med fyra element
(element1-4 utelamnade)

withAll: aCollection Skapar en ny behallare dar alla element i

aCollection laggs in

Som exempel pa hur behallare kan skapas utgar vi fran klasserna Array
och Set. Vi bérjar med att konstruera en Array och anvander da den litte-
rala formen:

vector := #(’en’ 'kort’ array’).

Ett alternativt satt att skapa en vektor med elementen ’en’, kort’ och
‘array’, ar med with-meddelande:

vector := Array with: 'en’ with: ’kort’ with: "array’
Vill vi ha en mangd med samma element kan vi konvertera vektorn:
aSet := vector asSet.

Variabeln aSet kommer nu vara av typen Set och innehalla samma ele-
ment som vector. Efter satsen s& ar variabeln vector helt opaverkad.

Lagga till element

For att lagga till element anvander man nagon av metoderna under
kategorin adding. Dessa meddelanden gar att anvanda for de flesta
typer av behallare, dock inte for Array och Dictionary-klasser dar man
aven maste ange var de ska stoppas in. De viktigaste add-metoderna ar:

add: ettElement Som lagger till ettElement till behallaren. Om behal-
laren &ar ordnad s& hamnar elementet sist

addAll: aCollection  Lagger till alla element i aCollection till behallaren
med hjalp av add:

Om behallaren &r ordnad s& finns ocksd metoderna

addFirst: ettElement Lagger till ettElement forst
addLast: ettElement Lagger till ettElement sist

add: enElement before: annatElement Lagger till ettElement fére annatElement
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Nar ett objekt adderas med nagon av dessa metoder sa kommer objektet
ocksa att returneras som resultat frAn metoden. Alltsd inte mottagaren
av meddelandet, dvs mangdobjektet, som man skulle kunna tro. Vad far
det for effekt for féljande sats?

Foérst skapas en OrderedCollection, darefter laggs '1’ till listan och darefter
tilldelas variabeln newList '1'! For att f newList att referera till en lista
kan vi gora foljande:

newList := OrderedCollection new.
newList add: 1.

eller med kaskadmeddelande:
newList := OrderedCollection new add: 1 ; yourself

Ta bort objekt

Det ar mojligt att ta bort objekt p& motsvarande satt som man lagger
till objekt. For att hitta sddana metoder séker man under kategorin
removing. Vi kan ta bort ett visst objekt med remove: anObject. Andra
metoder for att ta bort objekt ar:

remove: ettObject tar bort argumentet, ettObject, ur mottagaren

removeAll: enSamlingObjekt tar bort alla objekt i enSamlingObjekt ur mot-
tagaren

Om vi har en behdallare dar elementen &r ordnade sd kan vi ocks&
anvanda metoderna:

removeFirst Tar bort forsta elementet i behallaren
removeFirst: antalElement  Tar bort de forsta antalElement ur behallaren
removelast Tar bort sista elementet i behallaren

removelast; antalElement  Tar bort de sista antalElement ur behallaren

Det finns en del andra metoder for att ta bort element ur behéallare defi-
nierade i de olika subklasserna. Titta i browsern for att se vilka!

Precis som add-operationerna s& returnerar remove-operationerna
argumentet och inte behallarobjektet.

Indexerad atkomst

For vissa typer av behéallare kan man komma &t och andra innehallet
med hjalp av index. Exempelvis anvander Array heltalsindex.
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| vektor |

vektor := Array new: 2.

vektor at: 1 put: 'Smalltalk ar ett rent objektorienterat sprak’.

vektor at: 2 put: #'symboler kan innehalla mellanslag om de omges av apostrofer’

Har konstruerar vi forst en Array med storleken tva. For att lagga in
objekt pa en viss position anvands at:put.. Forst lagger vi in strangen
'Smalltalk ar ett rent objektorienterat sprak’ i position ett. Darefter lagger vi in
en symbol i position tva. Nar vi har gjort det ar vektorn full. Nu kan vi
komma &t objekten med at:

symbolen := vektor at: 2.
strangen := vektor at: 1.

Index behover inte alltid vara heltal utan kan for vissa typer av behal-
lare vara godtyckliga objekt.

Gora nagot for varje element

Eftersom det finns manga olika typer av behallare med olika granssnitt
och datastruktur sd ar det viktigt att &nda ge anvandaren ett enhetligt
granssnitt. Blant annat kan alla element i en behallare gas igenom med
en iterator. En gemensam egenskap hos dessa iterationsmetoder ar att
de ska ges med ett block som argument. Blocket kommer for de flesta
iteratorer att utféras en gang for varje element i behallaren. Iterato-
rerna kan man anvanda bade for att forandra objekten i behallaren och
for att valja ut ett eller flera objekt ur behallaren.

Nedan féljer en lista med korta forklaringar till de olika iteratorerna:

do: ettBlock Utfor ettBlock pa varje element i behallaren.

collect; ettBlock Ger en ny behallare av samma typ som den
gamla med ettBlock utfort pa alla element.

select; ettBlock Returnerar en behallare med alla element

som returnerar true da de skickas som
argument till ettBlock.

reject: ettBlock Pa samma satt som select;, men elementen
som returnerar false
detect: ettBlock Returnerar det forsta objekt for vilket ett-

Block blir true. Om inget objekt ger true
genereras ett felavbrott.
detect: ettBlock Returnerar det forsta elementet for vilket
ifNone: omingetBlock ettBlock blir true. Om inget true-element hit-
tas sa utfors omingetBlock
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do: ettBlock Utfor ettBlock for varje element, precis som
separatedBy: ettAndraBlock  do:, men dessutom utfors ettAndraBlock mel-
lan varje gang ettBlock anropas

inject: startVarde Forsta gangen utfors ettBinartBlock med start-

into: ettBinartBlock Vvarde och forsta element som argument.
Andra gangen utfor ettBinartBlock med
resultatet av forsta anropet av blocket och
andra elementet osv. Som resultat av med-
delandet returneras sista anropet till ettBi-
nartBlock

Om det finns en ordningsrelation i behdllaren s& kan man anvanda
aven foljande metoder:

reverseDo: ettBlock Utfor ettBlock for varje element, men i omvand
ordning mot do:

findFirst: ettBlock Returnerar index for forsta element for vilket ett-
Block ger true

findLast: ettBlock Returnerar index for sista element for vilket ett-

Block ger true
keysAndValuesDo: ettBi- Utfor ettBinartBlock for varje element. Argumen-

nartBlock ten till ettBinartBlock ar elementets nyckel och ele-
mentet sjalv

reverse Returnera en ny behéllare med elementen i
omvéand ordning

with: enOrdnadLista Itererar Gver tva listor samtidigt, mottagaren av

do: ettBinartBlock meddelandet och enOrdnadLista. For varje ele-

ment ur de bada listorna anropas ettBinartBlock.
Listorna maste vara lika langa

For de behallare som har element med en inbdrdes ordning finns det
meddelanden som skapar en ny ordnad behallare

, enBehallare Lagger argumentets element till mottaga-
rens i en ny behallare. Anvands ofta for att
sla ihop teckenstrangar

copyFrom: start to: stopp Skapar en ny behallare som bestar av alla
element hos mottagaren from index start
tom stopp.
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copyWith: nyttElement Skapar en ny behallare som bestar av mota-
garen med nyttElement adderat sist. Kan i
vissa fall anvandas istallet for add:.

copyWithout: gammaltElement Skapar en ny behéllare med alla férekom-
ster av gammaltElement borttagna.

copyReplaceAll: bytUt Skapar en ny behallare med alla férekom-

with: mot ster av behallaren bytUt ersatta med behalla-
ren mots element. Anvands typiskt pa
strangar far att ersatta alla forekomster av
ett ord mot ett annat

Andra typ av behallare

Eftersom det finns olika typer av behéallare sa hander det att man beho-
ver konvertera en behallare till en annan typ. Konverteringar gors
genom att skicka undra meddelanden som talar om hur man vill kon-
vertera behallaren. Exempel pa sddana meddelanden &r asSet, asOrde-
redCollection och asSorterdCollection. Egentligen konverteras inte behalla-
ren utan en ny behallare skapas med elementen i den ursprungliga
behallaren instoppade.

7.3 Collections klasshierarki

Smalltalksystemets behallarklasser ar uppbyggda med en klasshie-
rarki. Hierarkin for de viktigaste behallarna finns i figur 7.2..

Hierarkin delas upp mellan ordnade och oordnade behéllare, dar alla
ordnade ar subklasser till SequencableCollection.

Egenskapen om en klass ar indexerbar ar lite svarare att se, eftersom
det inte finns ndgon arvshieraki med indexerbara respektive icke index-
erbara behallare. For att avgéra om en behallare ar indexerbar maste vi
titta pa definitionen av metoden at: och at:put: och se om dessa ar definie-
rade eller ej. Klasserna Bag, Set och IdentitySet ar inte alls indexerbara
medan klasserna LinkedList och Interval bara forstar at: och inte at:put: och
blir ett mellanting, indexerbara vid inspektion men inte vid insattning.

Konkreta subklasser till Collection

I de foljande avsnitten kommer vi att valdigt kort beskriva nagra av de
viktigaste subklasserna till Collection. Mer avancerad anvandning kom-
mer i efterféljande exempel och 6vningar. Vidare sparar vi beskriv-
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Collection

[

Sequenceable- Set Bag
Collection
Interval Arrayed- Ordered- Linked- | | Identity- || Dictionary
Collection Collection List Set
Character- Array Sorted- Identity-
Array Collection Dictionary
’ String ‘ ’ Text ‘

Figur 7.2 Hierarki for de viktigaste behallarklasserna.
Klassnamn i fetstil ar abstrakta klasser, 6vriga konkreta

ningen av hur de abstrakta mangdklasserna anvands till en diskussion
om utnyttjande av arvsmekanismer i kapitel 8.

7.4 Array

En Array tillater att en positionering av de ingdende elementen sker. Ett
elements position avgors av heltalsindex.

Form

Heltalsindexering, snabb atkomst av element.
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Konstruktion

Nya konstrueras med new:, element adderas med at:put:.

| arr |

arr := Array new: 3.

arr at: 1 put: 1.

arr at: 3 put: Time now.
arr

(] #@1 nil 8:46:26 am )’

Litteral form

En instans av Array kan ocksa konstrueras med en litteral beskrivning
#(...). Inom parentesen kan man skriva in tal, strangar, symboler, true,
false, nil och vektorer. Exempel :

anArray := #(12 25.4 3/4 ’en strang’ enSymbol true false nil)

anArray
0 #(12 25.4 3/4 ’en stréang’ #enSymbol true false nil)

dar de forsta tre elementen ar tal, sedan féljer en stréang, en symbol och
till sist objekten true, false och nil.

Konvertering

En instans av Array forstar en stor uppsattning av meddelanden for att
konstruera en kopia av den aktuella vektorn som en instans av nagon
av de ovriga grundlaggande Collection-klasserna. Exempel finns i
beskrivningarna av de dvriga Collection-klasserna nedan. Av symmetris-
kal kan en vektor ocksa konverteras till en vektor.

#(1057 18257)asArray
] #105718257)

Ovrigt

Storleken av en Array anges da den skapas och kan sedan inte pavekas.

7.5 Bag

Klassen Bag ar den enklaste av de olika médngdhanterande klasserna.
Elementen ar oordnade och at: kan inte anvandas. Till en instans av Bag
kan nya objekt adderas med add: och gamla objekt tas bort med remove:
For att undersdoka om ett visst objekt finns i en Bag kan includes: anvan-
das. En Bag héller reda p4 villka objekt som finns i den och dven anta-
let dubbletter.
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Form

Behallare for oordnad lagring av objekt. Ingen anvandnig av index,
ingen sortering, raknar dubbletter.

Konstruktion

Nya konstrueras med new, element adderas med add:.

| collection |

collection := Bag new.
collection add: 1; add: 7; add: 3; add: 7; add: 'a string’; add: 4.
collection

0 Bag (134 'astring' 77)

Litteral form

Litteral form saknas. Det ar mgjligt att utgd fran en Array och sedan
konvertera till Bag.

#(105718257)asBag
[]Bag(125577810)

Konvertering

For att konvertera en behallare till en Bag s& anvands asBag.

Ovrigt

Da ett objekt lagras i en Bag sa kontrolleras forst om objektet redan
finns dar, om det inte gor det s& laggs det till. Om det redan finns sa
kommer istéllet en raknare att raknas upp. P& motsvarande satt rak-
nas raknaren ner da element tas bort. Finns det endast ett element
kvar s& tas det bort. Genom att en raknare ar kopplad till varje element
s& sparas minnesutrymme nar man har dubbletter.

7.6 Set

Klassen Set beskriver det matematiska begreppet mangd. Elementen i
en instans av Set &r oordnade och har inga externa nycklar. Ett Set &r i
stort sett som en Bag forutom att dubbletter inte raknas. Om man forso-
ker att lagga till ett element till ett Set s& forandras mangden endast om
elementet inte tidigare ingick i den.
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Form

Inga index, ingen sortering, ignorera dubbletter.

Konstruktion

Nya konstrueras med new, element adderas med add:.

| collection |

collection := Set new.

collection add: 1; add: 7; add: 3; add: 7; add: 'a string’; add: 4.
collection

[] set (7134 ’astring’)

Till skillnad mot en Bag ovan s& kommer siffran 7 bara med en gang.

Litteral form

Litteral form saknas men det gar att konvertera en vektor till ett Set
med det undra meddelandet asSet.

#(105718257)asSet
[] set(1257810)

Konvertering

Konvertering sker med asSet.

Ovrigt

Den interna represenationen av Set bygger pa en hashtabell och att
varje objekt kan returnera ett hashvarde. Det betyder att det gar val-
digt fort att avgdra om ett visst objekt finns i ett Set.

Vi avslutar denna beskrivning av Set med att saga nagra ord om hur
instanser avgor om tva objekt ar lika eller inte. Det finns i huvudsak tva
typer av likhet namligen referenslikhet, som normalt testas med ==,
och vardemassig likhet, testas normalt med =. Likhet mellan element i
ett Set ar definierad med = och det &ar detta som anvéands for att kontrol-
lera om ett element redan finns i mangden. Exempel:

Ixys]|

x :=#(1 2 3) asOrderedCollection.

y :=#(1 2 3) asOrderedCollection.

s := Set new.
s add: x; add: y.
S

[] set (OrderedCollection (12 3))
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Som anvéndare av Set maste man vara medveten om detta. Betrakta
tex foljande utvidgning av det féregdende exemplet:

Ixys]|

x :=#(1 2 3) asOrderedCollection.
y := #(1 2 3) asOrderedCollection.
S := Set new.

s add: x; add: y.

x add: $x.

y add: $y.

Nu ser s ut som foljer:
Set (OrderedCollection (12 3 $x) )

trots att x och y ar ej langre lika da y nu ser ut sa har:
OrderedCollection (1 2 3 $y)

Lésningen pa detta problem, om vi vill att x och y ska ha full integritet,
ar ett IdentitySet.

Om elementen i ett Set har definierat om = s ska de ocksa definiera om
metoden hash for att uppfora sig pa ett forvantat satt.

7.7 ldentitySet

Implementation av det matematiska begreppet Set. For att avgodra
objektlikhet sa anvands referenslikhet ==. Det betyder att skillnaden
mellan IdentitySet och Set &r att IdentitySet anvander == istéllet for = vid
jamfarelse mellan ingéende element.

Form

Méangd med referenslikhet.
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Konstruktion

For att beskriva skillnaden mellan de bada mangdklasserna sa tittar vi
pa exemplet frAn beskrivningen av Set &n en gadng men nu anvander vi
IdentitySet istallet.

Ixys]|

X := #(1 2 3) asOrderedCollection.
y :=#(1 2 3) asOrderedCollection.
s := ldentitySet new.

s add: x; add: y.

x add: $x.

y add: $y

S

0 IdentitySet (OrderedCollection (1 2 3 $x ) OrderedCollection (123 $y))

Konvertering

Det finns ingen unar metod for att konvertera en behallare till Identity-
Set. Daremot sa kan klassmetoden withAll: anvandas for att enkelt skapa
ett nytt IdentitySet.

| array identSet |

array :=#(hej’ 7 1’hej 7 3).
identSet := IdentitySet withAll: array.
identitySet

[ IdentitySet(7 *hej 1 3 ’hej)

Det framgar att de tva strangarna ’hej inte 4r samma objekt medan
daremot de tva siffrorna 7 i array ar det. Strangar ar sammansatta
objekt medan tal ar litterala konstanter.

Ovrigt

Annu snabbare atkomst &n Set.

7.8 OrderedCollection

En OrderedCollection &r som en Array, men tillater att element pa ett friare
satt 1aggs till eller tas bort. En OrderedCollection definierar ocksa en ord-
ning mellan elementen.

En OrderedCollection anvander ett heltalsindex och accepterar godtyck-
liga objekt som element. Den forstar ocksd meddelanden som add: och
remove:.
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Form

Heltalsindex, dynamisk tillvaxt.

Konstruktion

Nya konstrueras med new eller effektivare med new: om man vet storle-
ken. Element adderas med add.:.

| collection |

collection := OrderedCollection new.

collection add: 1; add: 7; add: 3; add: 7; add: 'a string’; add: 4.
collection

] orderedCollection (1737’astring’4)

Vi kan fortsatta exemplet med att andra nagra av objekten i collection:

collection at: 1 put: ‘hej".
collection

] orderedCollection (‘hej” 73 7'astring' 4)

Litteral form

Litteral form saknas men vi kan ga via Array.

#(1057 18 25 7) asOrderedCollection
] orderedCollection (105718257)

Konvertering

Konverteringsmetoden ar asOrderedCollection. Den finns definierad i Col-
lection sa alla behallare forstar den.

Ovrigt

Klassen OrderedCollection &r anvandbar for att hantera objekt som ar
inbdrdes ordnade. Klassen har ett rikt granssnitt sa att objekt kan lag-
gas till och tas bort pa flera olika satt. Titta garna i kategorierna adding
och removing. Man bor tanka pa att en OrderedCollection bygger pa en
vektor och darfor inte ar effektiviserad for att lagga till och ta bort ele-
ment annat an i borjan eller slutet, aven om det gar.
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7.9 SortedCollection

Klassen SortedCollection uppratthaller en ordning mellan elementen. Om
man skapar en SortedCollection och slumpvis lagger till strangar sa kom-
mer de sorteras in i ordning efter den teckenkod som anvands.

En SortedCollection sorterar element som adderas efter given sorterings-
algoritm, det sa kallade sorteringsblocket. Sorteringsblocket kan defi-
nieras av anvandaren. Skdnsvardet for blocket ar: [:x :y | x <=y].

Form

Sortering, heltalsindex, dynamisk tillvaxt.

Konstruktion

Forst ett enkelt exempel déar talen sorteras i storleksordning:

| collection |

collection := SortedCollection new.

collection add: 1; add: 7; add: 3; add: 7; add: 4.
collection

[] sortedCollection 13477)

Om vi istéllet vill ha talen sorterade fallande sa skriver vi:

| collection |

collection := SortedCollection new.

collection sortBlock: [:x 1y | X > y].

collection add: 1; add: 7; add: 3; add: 7; add: 4.
collection

[ SortedCollection (77431)

Litteral form

Nagon litteral form finns inte heller for SorteredCollection utan vi far ga
den vanliga vagen via Array.

sc:=#(1057 1825 7) asSortedCollection.

Konvertering

For denna klass finns det tva olika konverteringsmetoder. Dels asSorted-
Collection som anvander standardblocket vid sortering och dels asSorted-
Collection: aBlock dar ett sorteringsblock ges som argument. Blocket lag-
ras i instansen.
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#(1057 18 25 7) asSortedCollection
[] sortedCollection (125577810)

sc:=#(1057 1825 7) asSortedCollection: [:x :y | X >V]
[] sortedCollection (108775521)

sc add: 17.
[ SortedCollection (17108775521)

Ovrigt
SortedCollection anvander insattningssortering for att lagga till enstaka

objekt. Laggs manga objekt till pA samma gang s& kommer QuickSort
att anvandas.

7.10 Dictionary

En instans av Dictionary lagrar elementen med ett objekt som extern
nyckel och ett annat objekt som vardet vid denna nyckel. Det ar alltsa
normalt den externa nyckeln man anvander for att hitta vardet. Som
nyckel i ett Dictionary kan man anvanda vilken typ av objekt som helst.
Man kan se Array som en form av Dictionary dar nyckeln maste vara ett
heltal inom en storleksgréans.

Form

Anvéander nyckel-varde-par for en katalogliknande uppslagning.

Konstruktion

Nya konstrueras med new eller effektivare med new: om man vet storle-
ken. Element adderas med at:put:.

| foljande exempel ska vi géra en engelsk-svensk ordbok bestédende av
endast tre ord med hjalp av ett Dictionary.

| dict |

dict := Dictionary new.

dict at: 'one’ put: ’ett’.

dict at: 'two' put: 'tva'.

dict at: 'three’ put: 'tre'.

dict at: 'two'

[ tva

Vi kan ocksa definiera vad som ska handa om den angivna nyckeln inte
finns. Om vi i det ovan definierade registret fragar efter vardet for
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objektet vid nyckeln 'x’ s& far vi ett felavbrott. Vi kan foérhindra det
genom att ange att strédngen 'Not present' ska returneras om ingen
nyckel hittas.

dict at: 'x’ ifAbsent: ['Not present’]
[ *Not present
I exemplet har vi anvant strangar som bade nycklar och varden, men

ingenting hindrar oss fran att anvanda objekt av godtycklig typ for bade
nycklar och varden.

Litteral form

Nagon litteral form finns inte och det &ar inte heller sa rattframt som for
de tidigare klasserna att initiera ett Dictionary. For att anda slapa ett Dic-
tionary fran en litteral beskrivning kan vi forst skapa en Array.

#(#nyckell 'vardel’' 'nyckel2’ #varde2 'nyckel3’ #osv)

Dvs nyckel och varde omvaxlande. For att fran denna vektor skapa ett
Dictionary sa skickar vi meddelandet withKeysAndValues: till Dictionary.

|al
a := #(#nyckell 'vardel’ 'nyckel2’ #varde2 'nyckel3’ #osv)
Dictionary withKeysAndValues: a

0 Dictionary(#nyckell-> 'vardel’ 'nyckel2’ ->#vérde2 'nyckel3’ ->#osv)

Konvertering

Det ar svart att hitta entydiga konverteringar fran Dictionary till andra
objekt eftersom ett dictionary bestar av en nyckel-varde koppling vilket
ingen annan klass gor. Darfér maste man specificera om nycklarna, var-
dena eller bada avses. Féljande metoder kan anvandas:

« values
OrderedCollection med alla varden

* keys
Set med alla nycklar

 associations
OrderedCollection med nycklar och varden som instanser av Association

Ovrigt

Dictionary anvander ett Set for den interna representationen. Det gor att
uppslagningen gar mycket snabbt.
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7.11 IdentityDictionary

Klassen IdentityDictionary fungerar pad samma satt som Dictionary med den
skillnaden att nycklarna jAmfors med referenslikhet == istallet for var-
delikhet. Dictionary och IdentityDictionary forhaller sig till varandra pa
samma satt som Set och IdentitySet gor

Form

Anvéander nyckel-varde-par for en katalogliknande uppslagning. Snab-
bare &n Dictionary.

Konstruktion

Om vi skapar ett IndentityDictionary med strangar som nyckar far det fol-
jande effekt:

| dict |

dict := IdentityDictionary new.

dict at: 'one’ put: ’ett’.

dict at: 'two' put: 'tva'.
dict at: 'three’ put: 'tre'.

dict at: 'two' ifAbsent: ['nyckel finns inte’]
] ‘nyckel finns inte’
Orsaken ar att de tva strangarna 'two’ inte &r samma objekt, dven om
de innehaller samma tecken. Vi forsokte alltsd sl& upp ett objekt som

inte fanns som nyckel i dict. Om vi daremot anvander symboler som
nycklar sa fungerar var kod som 6nskat.

| dict |

dict := IdentityDictionary new.
dict at: #one put: ’ett’.

dict at: #two put: 'tva'.

dict at: #three put: 'tre'.

dict at: #two ifAbsent: ['nyckel finns inte’]

[ e

Skalet till detta ar att symboler &r unika objekt och endast en symbol
med ett visst namn existerar.

Konvertering

Se Dictionary ovan.
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Ovrigt

Snabbare an Dictionary, men kraver unika objekt som nycklar.

7.12 String

En objekt ur String eller ndgon av dess subklasser beskriver beteendet
hos teckenstrangar.

Form

En vektor av tecken som som beskriver en teckenstrang.

Litteral form

Den litterala formen for att konstruera en stréang har vi redan anvant
manga ganger och den ar:

'detta &r en strang’

dvs en teckenstrang omsluten av apostrofer.

Om man vill att en apostrof ska inga i strangen sa skriver man tva
stycken apostrofer direkt efter varandra:

s :=’Ordet "hej” &r omgivet av apostrofer’.

Transcript show: s.
[ ordet 'hej’ &r omgivet av apostrofer

Konvertering

For att typkonvertera ett objekt till en stréang skickas asString till objek-
tet. Endast klasser som pa ett naturligt satt kan ses som en strang kan
konverteras till strang, tex symboler. Meddelandet printString forstas av
alla objekt och returnerar en textstrang som beskriver objektet.

For att konvertera en strang till versaler anvands asUppercase. Motsva-
rande asLowercase konverterar till gemena.
Konstruktion

For att sla ihop strangar finns det binara meddelandet ’, (komma) som
skapar en ny strang som bestdende av den forsta strangen direkt foljd
med den andra. Detta kan anvandas pa féljande satt:
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vector :=#(13579).
outString := 'vektorns forsta element: ’ , (vector at: 1) printString
, " och sista: ', (vector at: vector size) printString.
Transcript show: outString
[ vektorns férsta element: 1 och sista: 9

Har slar vi ihop alla delstrangar och tilldelar resultatet till variabeln
outString och skriver sedan ut den i utskriftsfonstret.

Normalt skapas strangar fran deras litterala form, men ibland ar det
battre att utga fran klassmetoden with: for att tex skapa en strang med
ett specialtecken i. Om vi vill skapa en strang bestdende av endast ett
tabulatortecken, sa sker det tydligast med:

str := String with: Character tab
istallet for:

str:="

Som ocksd ar en strang med endast ett tabtecken i. Som synes sa syns
det inte!

Ovrigt

I string finns det ocksd metoder for att leta efter en viss delstrang,
plocka ut delstrang ur en langre strang. Dessa metoder finns det flera
olika varianter pa. Botanisera i String, det I6nar sig! String har ocksa sub-
klasser som beskriver strangar som har tecken som inte ingar i 1SO-
standarden 6937 tex tecknen &,a och 6. Det betyder att om man skapar
en strang genom att i den litterala formen skriva &, a eller ¢ sa skapas
en speciell strang som kan halla dessa tecken. Det har ar normalt ing-
enting som man behdver tanka pa utan konverteringen sker helt trans-
parent. Detta ar ett skal till varfor man bor testa pa objekts typ med isS-
tring och inte med class.

7.13 Symbol

For att beskriva metodnamn anvands objekt ur Symbol eller nagon av
dess subklasser. Den viktigaste egenskapen hos symboler ar att tva
symboler med samma namn ocksa ar samma objekt dvs

#enSymbol == #enSymbol

|:| true

Till skillnad frén tex
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‘'enStrang’ == 'enStrang’
] false

Det betyder bla att det gar valdigt snabbt att avgéra om tva symboler ar
lika, till skillnad mot tex strangar dar man maste jamfora tecken for
tecken.

Form

En vektor av tecken som beskriver symbolen.

Litteral form

Den litterala formen for att konstruera en symbol ar:
#enSymol

Det gar ocksa att skapa symboler som innehaller blanka genom att
skriva symbolens strang innom apostrofer:

#detta ar ocksa en symbol’

Konvertering

For att konvertera objekt till symboler anvands asSymbol som ar definie-
rad i CharacterArray. Detta medfor att alla CharacterArray’s subklasser bla
String, Text och Symbol forstar asSymbol.

Ovrigt

For att se till att det bara finns en symbol med ett visst namn sa héller
klassen Symbol reda pa alla instanser. Nar man konstruerar en symbol
s& kontrollerar klassen forst om det redan finns en sadan symbol och i
sa fall returneras det objektet. Ar det en ny symbol s& skapas symbolen
och lagras i klassen.

7.14 Text

Text beskriver precis som String en lista av tecken , men innehaller dess-
utom information om teckensnitt, storlek, typsort och liknande.

Med Text kan man beskriva i detalj hur tecken ska skrivas ut. Vi kom-
mer har bara kort beskriva Text, for en djupare presentation hanvisar vi
till boken Interaktionsprogrammering i Smalltalk.
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Form

Anvander en strang for teckenrepresentationen och nagot som kallas
runArray for formatinformation.

Konstruktion

Text saknar litteral form men det &r mojligt att konvertera en strang till
text och ddrmed utnyttja den litterala formen for String

enText := 'Detta ar ett satt att skapa en text’ asText.
som ger en text utan speciell teckeninformation.

enFetText := 'En text i fetstil &r det har’ asText allBold.
Variabeln enFetText innehaller en text i fetstil.

kursivExempel := 'Ett kursivt ord’ asText.
kursivExempel emphasizeFrom: 5 to: 11 with: #italic.

Har beskriver kursivExempel en text dar ordet kursivt ar kursivt.

Litteral form

Nagon litteral form har inte Text, men man kan anvanda den litterala
formen for String och darefter konvertera den till en Text med asText.
Konvertering

Meddelandet asText kan anvandas for att konvertera objekt som ar sub-
klasser till CharacterArray till text.

Ovrigt

For att skriva ut texter sa att teckensnitt mm syns s& maste speciella
klasser och metoder anvandas for presentationen, se boken Interak-
tionsprogrammering i Smalltalk. Menyalternativetet print it ger en
utskrift utan formatteringar.

7.15 LinkedList och Link

En instans av LinkedList ar en ordnad mangd i vilken varje ingdende ele-
ment pekar pa sin efterfoljare. Elementen i listan bér vara instanser av
Link eller ndgon, troligen egendefinierad, subklass till denna.
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Form

Anvander en enkellankad struktur dar ett objekt ur LinkedList ar listhu-
vud och element i listan &r av typen Link eller subklasser till Link.

Konstruktion

Féljande exempel konstruerar en LinkedList och lagger darefter in tre
lankobjekt.

| collection |

collection := LinkedList new.

collection add: Link new; add: Link new; add: Link new.
collection

[J LinkedList (a Link a Link a Link )

Instanser ur Link kan inte innehalla ndgon information. Om man vill att
lankobjekten ska innehalla information s& maste en subklass kontrue-
ras dar information kan laggas in.

Litteral form

Litteral form saknas och det &r inte heller enkelt att utnyttja t ex Array’'s
litterala form.

Konvertering

De vanliga metoderna for konvertering finns. Man maste dock tanka pa
att de objekt som laggs in i de nyskapade behallarna blir av typen Link
eller en egendefinierad subklass.

7.16 Interval

Interval beskriver en andlig aritmetisk utveckling.

En instans av Interval &r en mangd av tal som beskriver en matematisk
utveckling.
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Form

Ett intervall &r ett objekt med startvarde, slutvarde och steglangd.

Konstruktion

En instans av Interval kan tex skapas pa féljande satt.
Interval from: 1 to: 3
] (1 to: 3)

Ett snabbt satt att konstruera ett antal konsekutiva tal ar att anvanda
konstruktion start to: end. Om vi fran detta tex vill konstruera en vektor i
fallande ordning sa behover vi endast skicka reverse till intervallet och
sedan ta hand om resultatet.

(1 to: 10) reverse
[] #10987654321)
Det gar ocksa bra att konstruera ett intervall med angiven steglangd
som i féljande exempel.
(1 to: 10 by: 3) reverse
[ #10741)
Indexgranserna eller steglangden far vara negativa, sa féljande uttryck
fungerar utméarkt:
(-1.2 to: -2.3 by: -0.1) select: [:x | x fractionPart abs > 0.75]
#(-1.8 -1.9)

Litteral form

Nagon litteral form finns inte men som vi sett kan man enkelt skapa
intervall genom att skicka meddelanden till tal som da returnerar ett
intervall.

7.17 ByteArray

Form

En ByteArray ar en vektor som fungerar som en Array men med den skill-
naden att elementen bara kan vara heltal fran 0 till 255 dvs med 8-
bitars komponenter.
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Konstruktion

En instans av ByteArray skapas enklast med hjalp av dess litterala form
#[]. Den fungerar pa samma satt som Array’s litterala form. Det gar
ocksa att skapa instanser med new:. For andra klasser initieras elemen-
ten till nil men eftersom ByteArray endast kan besta av heltalen 0-255 sa
initieras alla element till O istallet.

Litteral form

Nummertecken, vénster hakparentes, bytekod, hdger hakparentes.
Exempel:

#[12 23 0 123 245]

Ovrigt

Lagrar data pa ett kompakt och effektivt satt. Darfor kan denna klass
tex anvandas da extrem snabbhet behdvs eller da lite plats finns till-

ganglig.

7.18 Exempel

Korta exempel

Nu ska vi ge nagra enkla exempel pa hur behallarklasserna kan anvan-
das.

Exempel: Fakulteten pé talet tal.

Med do:
| tal produkt |
tal := 5.
produkt := 1.

1 to: tal do: [:i| produkt := produkt * i].
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produkt
] 120
Med inject:into:

| tal |

tal := 5.

(1 to: tal) inject: 1 into: [:produkt : i | i * produkt]
] 120

Forst skapar uttrycket (1 to: tal) ett Interval. Darefter skickar vi inject:into:
till intervallet. Reultatet av metodanropet blir den ackumulerade pro-
dukten.

Exempel: Teckenfrekvens i en strang. Utskrift i frekvensordning.

| sorteradeOrd str |

str := 'Skriv kod som beréknar teckenfrekvens, och skriver ut tecknen sorterade i

frekvensordning'.

sorteradeOrd := SortedCollection sortBlock: [:k1 :k2 | (k1 at: 1) > (k2 at: 1)].

str asBag valuesAndCountsDo: [:tecken :forekomst |

sorteradeOrd add: (Array with: férekomst with: tecken)].

sorteradeOrd collect: [:array | array at: 2]
[ orderedCollection ($e Character space $r $n $k $s $o $v $t $i $d $c $f $a $, $S
$u $m Character cr $a $h $g $b)

Vi skapar en SorteredCollection med lampligt sorteringsblock. Dérefter
omvandlar vi strangen str till en Bag. Sedan anvander vi direkt Bag'en
for att iterera déver alla olika tecken i den. For att kunna sortera pa
antal forekomster av ett tecken sa anvander vi ett hjalpobjekt namligen
en Array som haller i antal forekomster av ett tecken och tecknet sjalv.
Med hjalp av detta objekt kan vi ordna tecknen efter antal forekomster.
Det sista som sker ar att vi ur den sorterade listan skapar en ny ordnad
lista av alla som bara bestar av tecknen, inte antal férekomster.

Exempel: Synonymlexikon dar uppslagsord kan ha flera synonymer

| synonym |
synonym := Dictionary new.
synonym at: 'huvud’
put: (Set with: 'skalle’ with: 'boll’ with: '’knopp’ with: ’pall’).
synonym at: 'nasa’
put: (Set with: 'snok’ with: 'nos' with: ‘tryne' with: 'misslyckande’).
synonym at: '6ga’
put: (Set with: ‘centrum).
synonym at: 'ansikte'
put: (Set with: 'fejs' with: 'plyte’ with: 'nia’ with: 'plat').
synonym
] Dictionary (‘huvud'->Set (‘skalle’ 'boll' ‘knopp' 'pall’) ‘nésa’->Set (‘'snok’ 'misslyck-
ande' 'tryne' 'nos') 'ansikte’->Set (‘plyte’ 'plat' 'fejs' 'nia’) '6ga’->Set (‘centrum’) )
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Exempel: L&gg till synonym
synonym at: 'déga’ put: ((synonym at: '6éga’ ifAbsent: [Set new])
add: 'korpglugg’; yourself).
Forst plockas eventuella tidigare synonymer ut, om det inte finns nagra
skapas en tom méangd. Darefter laggs den nya synonymen till mangden.
Slutligen laggs mangden in i ordlistan.

(synonym at: 'ansikte’ ifAbsent: [Set new]) includes: 'nos’.
] false

(synonym at: 'har' ifAbsent: [Set new]) includes: 'barr'.
true
synonym keys.
(] set (‘huvud' 'nésa’ '6ga’ ‘ansikte')
ord := synonym keys.
synonym do: [:set| ord addAll: set].
ord

(] set ('boll' '6ga’ 'pall' 'nos' ‘ansikte' 'snok’ 'tryne' 'skalle' 'huvud' 'korpglugg' 'knopp'
'nia’ 'misslyckande’ 'plyte’ 'fejs' 'plat' 'nasa’ 'centrum’)

Kontrollsiffra

Nu ska vi konstruera en metod for att kontrollera att ett personnum-
mers kontrollsiffra ar riktig. Metoden returnerar ett booleskt varde som
anger om siffran var riktig. Om den sista siffran i personnumret ar ute-
lamnad beréknas och returneras istéallet kontrollsiffran.

En kontrollsiffra i ett personnummer berdknas genom att multiplicera
varannan siffra med ett, varannan med tva och darefter rakna ut siffer-
summan av alla produkterna. Totalsumman ska adderat med kontroll-
siffran bli jamnt delbart med tio.

Vi kan skriva foljande metod i SequenceableCollection.

checkSum
"Returnerar true om kontrollsiffran &r riktig. Saknas kontrollsiffra réknas den
ut och returneras"
| sum |
(self size between: 9 and: 10) "Rudimentér kontroll av gilltighet"
ifFalse: [“alse].
sum := 0.
1to: 9 do: [:i | | factor product | "ga igenom alla siffror utom kontrollsiffran”
factor :=i odd
ifTrue: [2]
ifFalse: [1].
product := (self at: i) digitValue * factor.
product >= 10 ifTrue: [product := product \\ 10 + (product // 10)].
sum := sum + product].
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~self size =9
ifTrue: [10 - (sum \\ 10) \\ 10]
ifFalse: [10 - (sum \\ 10) \\ 10 = self last digitValue]

Alternativt kan slingan som ar markerad med "ga igenom alla siffror utom
kontrolisiffran” skrivas om med hjalp av tva slingor enligt:
2 to: 8 by: 2 do: [:i | sum := sum + (self at: i) digitValue].
1to: 9 by: 2 do: [;j | | product |
product := (self at: j) digitvValue * 2.

product >= 10 ifTrue: [product := product \\ 10 + (product // 10)].
sum := sum + product].

dar vi har unyttjat att endast siffror med udda index behéver multipli-
ceras med en faktor 2. De tre sista raderna i metoden kan ocksa skrivas
(checkvalue maste ocksa laggas till de temporardeklarerade variab-
lerna):
checkValue :=
sum =0
ifTrue: [O]
ifFalse: [10 - (sum \\ 10)].
Nself size =9
ifTrue: [checkValue]
ifFalse: [checkValue = self last digitValue]

Vilken av dessa metoder som véljs beror kanske pa smak men ocksa pa
vad som uppfattas som mest lattlast.

Kryptering av strangar

I avsnitt 5.6 beskrev vi hur man med éppna nycklar kan kryptera och
dekryptera heltalsvarden. Vi ska nu utoka PublickeyRSA med nagra
metoder som direkt fran en stréang genererar en krypterad vektor samt
omvant givet ett krypterat meddelande dekrypterar och ger en strang
som resultat.

Vi borjar, for att strukturera problemet, med att konstruera en metod
for att kryptera en vektor av heltalsvarden:

encryptArrayOfintegers: integerArray
AintegerArray collect: [:anint | self encrypt: anint]

Sedan konstruerar vi en metod som gor det omvanda, dvs givet en kryp-
terad vektor av heltal returnerar en ny vektor med dessa tal i dekrypte-
rad form:

decryptArrayOfintegers: integerArray
AintegerArray collect: [:anint | self decrypt: anint]

I och med att vi har definierat metoderna i PublickeyRSA s& har instan-
ser av PublickeyRSA2 ocksd direkt mgjlighet att utnyttja dessa, da den
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senare ar subklass till den tidigare. Darfor kan vi gora en liten test av
det hela och anvanda den “battre” av de tva klasserna, enligt tex fol-
jande:

rsa := PublicKeyRSA2 new.

"l detta fall blev r = 46372763159881, s = 6809779, vilka publiceras.
De hemliga vardena blev p = 6809743, q = 68097670ch t = 34514437273687"

rsa encryptArrayOfintegers: #(97 98 99 100).
] #(40733882154535 15934139810374 21763819796262 25685585840098 )

rsa decryptArrayOfintegers: #(40733882154535 15934139810374
21763819796262 25685585840098 )

[] #(97 98 99 100)
Nu skriver vi ocksa de tvd metoderna som direkt ger en kryptering fran
en given strdng och vice versa.

encryptString: asString
7self encryptArrayOfintegers: (aString asArray collect: [:ch | ch asInteger])

Dar vi har utnyttjat collect: respektive asinteger for att samla ihop resul-
taten av att konvertera varje tecken i strangen till motsvarande nume-
riska presentation. Observera ocksa att har behéver vi "mellankonver-
tera” strdngen till en vektor! Detta for att vi inte kan lagra
heltalselement i en strang!

Dekryptering blir lika enkelt genom att utnyttja att en strang direkt
kan konstrueras fran heltalsvektor samt hjalpmetoden:

decryptAsString: integerArray
AString fromintegerArray: (self decryptArrayOfintegers: integerArray)

Nu kan vi slutligen testa det hela med vektorerna utbytta mot stréangar.

rsa decryptAsString: (self encryptString: ‘abcaadd' )
] abcaasd.
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Sammanfattning

Termer
Behallare objekt som anvands for att lagra element.

Litteral form ett satt att beskriva ett objekt direkt utan att skapa det
via ett meddelande till en klass.

Smalltalk
Collection rotklass for alla behéallare.

Behallare som definierar ordning mellan sina element ar subklasser
till SequenceableCollection

Enkelt att skapa behallare utgdende fran litteral form som #(a b c).
add- och remove-metoderna returnerar objektet, inte behallaren.
do: itererar over alla element.
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Ovningar

7.1 Vilka metoder definieras i OrderedCollection for att ta bort element?

7.2 Vi skulle kunna ha skrivit encryptString: pa sidan 272 pa féljande
satt:

encryptString: aString
~self encryptArrayOfintegers: aString asWordArray asArray

a) Varfor fungerar det inte om vi utelamnar asArray?

b) Varfor kan vi inte anvanda det unara meddelandet asByteArray om
vi vill hantera strangar i vilka svenska tecken ingar?

7.3 1 6vning 4.9 konstruerade vi skéldpaddor av olika typer. Ett antal av
dem kommer nu till en sluss. Skriv kod som hanterar att skéldpaddorna
slussas igenom pa ett rattvist satt. Det skall vara mgjligt att anropa
metoder som skriver ut information i Tr anscri pt -fonstret om skéld-
paddor i kén. Informationen kan bestd av exempelvis hur langt skéld-
paddan har vandrat, om s& ar majligt. Anvand nagon Collection for att
implementera detta.

7.4 Skriv uttryck som pa en k6 med skéldpaddor beraknar total-, max-
och medianvarden for tillryggalagd distans.

7.5 Gor en Collection som innehaller alla som gatt langre an mediantill-
ryggalagd distans.

7.6 Det finns manga metoder for att numeriskt integrera en funktion.
En av dem enklare och mer rattframma ar Trapetsregeln. | Trapetsre-
geln utnyttjas sambandet

b

[foodx = h[%f(a)+f(a+ h)+ ... +f(a+(n—1)h)+%f(b)}+R ,

a
dar R ar det fel som uppkommer vid de numeriska berakningarna. Om

vi, for enkelhets skull, negligerar R och skriver om hdogerledet som
n-1

h %(f(a) +f(b)) + Z f(a+jh) ar det enkelt att anvanda Interval

och block, for att beskriva regeln. Skriv ett block intAux := [:f :a :b :h |
...] som berédknar integralen av en funktion f given av ett block med en

formell parameter, som tex funktionen f(x) = %( blir
[x]1/@12+X)]
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7.7 | ett berémt tvapersonersspel genererar en spelare (A) ett monster
den andra spelaren (B) skall sedan férsoka lista ut det aktuella ménst-
ret. Darmed generar B en vektor med sin gissning. Alla komponenter i
gissningen som 6verensstammer med monstret ger en svart pinne och
alla element som finns med i moénstret, men inte exakt éverenstammer,
ger en vit pinne. En del av spelet bestar i att A jamfor en av Bs giss-
ningar med monstret.

En strategi for detta ar:

1 for alla element som exakt éverensstammer
- rdkna upp den svarta réknaren
- ta bort elementet fran bada listorna
2 for alla element som ingar i moénstret gor foljande
- rdkna upp den vita rdknaren
- ta bort elementet fran gissningen

Implementera och testa detta i ett arbetsfonster.
Tips: anvand en OrderedCollection. OrderedCollection>>removeAtindex: tar
bort element i viss position

0 Studentlitteratur 275

kap9.fm 9 oktober 2002 22.37:14 sda 275 av 276 [ Studentlitteratur



alk

276 0 Studentlitteratur

kap9.fm 9 oktober 2002 22.37:14 sda 276 av 276 [ Studentlitteratur



8 Egna behallare

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:

I foregdende kapitel beskrevs behallarklasserna som foljer med alla
smalltalksystem. | det héar kapitlet beskrivs hur man kan definiera
egna behallarklasser som fungerar enligt samma principer som de i sys-
temet. Detta ger aven en fordjupad forstdelse av systemets behéllar-

Hur definierar man egna behallarklasser?
Hur beskriver man lankade listor?

Vad ar ett listhuvud?

Hur implementerar man en do:-metod?
Vad ar en variabel subklass?

klasser.

8.1 Lankade strukturer

Avsnittets framsta mal ar att forklara principerna for hur behallare ar
konstruerade i Smalltalk. Vi gor detta genom att anvanda oss av olika
typer av lankade listor. Vi illustrerar ocksa satt att utnyttja arvsmeka-

nismer vid implementation av nya klasser.

Enkellankad lista

Vi borjar med att konstruera en enkellankad lista utan huvud.

Figur 8.1 Enkellankad lista med elementen 12 och 14
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Object subclass: #SimpleLinkedList
instanceVariableNames: 'value link ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Atkomstfunktioner for instansvariablerna value och link definieras pa
vanligt satt, vi visar inte det har, men val hur man anvander dem for
att skapa bdrjan till strukturen i figur 8.1.

| list link |

list := SimpleLinkedList new.

list value: 12.

link := list species new.

link value: 14.

list link: link

Vi definierar att ett element ar sist i listan om lanken ar nil. Vi konstru-
erar en speciell metod, atEnd, for att testa detta.

atEnd
Aself link isNil

Vi definierar att listan &r tom om elementet ar sist i listan och dess
varde ar nil.

iSsEmpty
~self atEnd and: [self value isNil]

Nu kan vi enkelt skriva size som returnerar antalet element i listan. Vi
definerierar size som en rekursiv metod. Det ar nastan lika enkelt att
skriva denna metod iterativt.

size
~self atEnd
ifTrue: [self iSEmpty
ifTrue: [O]
ifFalse[1]]

ifFalse: [1 + self link size]

For att imitera beteende fran OrderedCollection valjer vi att lagga till nya
element i slutet av listan med addLast:.

addLast: aValue
"Lagger till aValue sist i listan”

| last |
last := self.
last isEmpty

ifTrue: [last value: aValue]
ifFalse: [[last atEnd]
whileFalse: [last := last link].
last link: (self species new value: aValue)]
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Metoden addLast: satter den temporéra variabeln last att peka ut aktu-
ellt listelement. Déarefter kontrolleras om listan ar tom och i sa fall
1aggs vardet in. Annars letar vi upp det sista elementet och konstruerar
ett nytt element av samma typ som det aktuella objektet.

Av symmetriskal skriver vi en metod for att ta bort element fran slutet
av listan.

removelLast
"Tar bort sista elementet ur listan"
| last lastToPreserve |
last := self.
last atEnd
ifTrue: [last value: nil]
ifFalse: [
lastToPreserve := last.
[last atEnd]
whileFalse:
[lastToPreserve := last.
last := last link].
lastToPreserve link: nil.
lastToPreserve == self ifTrue: [lastToPreserve value: nil]]

Som vi sdg i foregdende kapitel sd anvands metoden do: for att iterera
over behallare av olika slag. Nu ska vi definiera do: sa att den fungerar
aven pa var lista pa vanligt satt, dvs med ett block som argument.
Blocket ska i sin tur vara definierat att ta ett element som argument,
dvs de respektive elementen i listan.

do: aBlock
"Utfor aBlock pa alla element”
self iSEmpty
ifFalse: [aBlock value: self]. Applicera blocket pa4 mottagaren
self atEnd ifFalse: [self link do: aBlock] fortsatt med nasta element

Vi testar do: genom att skriva ut vardena i listan:

| list tabs |
list := SimpleLinkedList new.
1to: 3 do: [i | list addLast: i].

tabs := 1.
list do: [:aLink | Transcript show: aLink value printString;
crtab: tabs.

tabs :=tabs + 1].
Transcript cr

Vi anvander crtab: for att fa tabulerad utskrift. Utskriften blir:
1
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Nu kan vi enkelt konstruera en stack genom att subklassa SimpleLinked-
List. En stack méaste naturligtvis ha metoderna push: och pop definierade.
Dessa beskrivs enkelt med addLast: och removeLast.

SimpleLinkedList subclass: #SimpleStack
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

push: x
self addLast: x

pop
self isEmpty

ifTrue: [self error: 'Det gar inte att ta bort element fran en tom stack!"].
~self removelLast value

For att fa pop att fungera som avsett méaste vi implementera om remove-
Last s& att det sista elementet returneras. | removeLast satter vi value till
nil for att markera att listan ar tom och det kommer nu att stalla till pro-
blem. Andrar vi removeLast till att returnera det sista elementet s kom-
mer detta att vara samma element som refereras inifrdn metoden och
darmed kommer det returnerade vardet ocksa bli nil nar vi ska ta bort
det sista elementet. Vilket ar jattefel!

Vad har vi da for mojligheter att pa ett enkelt satt ordna upp detta,
atminstone i en testsituation? En I6sning &ar att kopiera det borttagna
elementet och returnera denna kopia istéllet for originalet. Ett annat
satt ar att halla en referens till det senast erhallna vardet och returnera
detta istéallet for hela elementet fran metoden.

Da detta inte ar avsett att vara nagon slutgiltig 16sning och for att gora
sa fa ingrepp som mojligt valjer vi att anvanda den féreslagna l6sningen
att omdefiniera removelLast i SimpleStack och returnera en kopia av det
borttagna elementet.

For att kopiera ett objekt kan vi anvanda copy som alla objekt forstar.

removelast
"Tar bort sista elementet ur self och returnerar en kopia av det"
| last lastToPreserve copiedElement |
last := self.
lastToPreserve := last.
[last atEnd]
whileFalse:
[lastToPreserve := last.
last := last link].
copiedElement := last copy.
lastToPreserve link: nil.
lastToPreserve == self ifTrue: [lastToPreserve value: nil].
~copiedElement
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Nu testar vi stacken:

Kod stack
| stack | nil
stack := SimpleStack new. 0
stack push: 1. Q)
stack pop. 0
stack push: 2. (2)
stack push: 3. 32
stack pop. 2
stack pop 0

Figur 8.2 Stackoperationer

Enkelt lankad lista med huvud

Ett annat satt att implementera en lankad lista ar att skilja huvudet
frn vardeobjekten.

SimpleLinkHead SimpleLinkObject  SimpleLinkObject

(12)

Figur 8.3 Enkellankad lista med listhuvud

Genom att anvanda ett listhuvud sa& behéver man inte specialbehandla
en tom lista, da den enbart bestar av sitt listhuvud. Pa det sattet blir
det inga problem att ta bort det sista elementet ur, eller lagga till det
forsta i, listan och vi behéver inte anvanda value = nil for att representera
den tomma listan.

Object subclass: #SimpleLinkHead
instanceVariableNames: 'link ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

SimpleLinkHead subclass: #SimpleLinkedObject
instanceVariableNames: 'value ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’
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Vi beskriver inte de vanliga inspektorerna och mutatorerna for link och
value.

linkObjectClass
ASimpleLinkedObject returnerar skonsvardet pa klassen

Nu valjer vi istallet att implementera metoden addLast: som en rekursiv
metod. Syftet med detta ar endast att visa olika former av implementa-
tion av semantiskt likvardiga metoder.

addLast: aValue
"lagger till aValue sist i listan"
self atEnd
ifTrue: [self link: (self linkObjectClass value: aValue)]
ifFalse: [self link addLast: aValue]

removelLast
self atEnd ifFalse: [self link removelLast]
SimpleLinkHead>>isEmpty
Aself link isNil
SimpleLinkedObject>>isEmpty
"Eftersom det finns ett element ar listan inte tom"
"alse

Dubbellankad lista

Enkellankade listor har nackdelen att man endast kan ga at ett hall i
listan. Med en extra uppsattning pekare mojliggor man traversering at
bagge hallen.

Object subclass: #DoubleLinkedChain
instanceVariableNames: 'value prev next’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

nil

Figur 8.4 Dubbellankad lista med elementen 12 och 14

Nu definierar vi addAfter: som att objektet laggs in efter det objekt som
ar mottagare av meddelandet.
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addAfter: aValue
| newLink |
newLink := self species value: aValue.
self addLink: newLink

addLink: aDoubleLink
"lagger till aDoubleLink efter self"
| oldNext |
oldNext := self next.
aDoubleLink next: oldNext.
oldNext notNil ifTrue: [oldNext prev: aDoubleLink].
aDoubleLink prev: self.
self next: aDoubleLink

Test:

[ link |
link := DoubleLinkedChain value: 1.
link addAfter: 2.

Det fungerar bra sa vi lagger till:

atEnd
"self next isNil

atStart
Aself prev isNil
size
“returnerar antalet element i listan”
| sz prevCursor nextCursor |
sz :=1.
prevCursor := self prev.
[prevCursor notNil]
whileTrue:
[sz:=sz +1.
prevCursor := prevCursor prev].
nextCursor := self next.
[nextCursor notNil]

whileTrue:
[sz:=sz +1.
nextCursor := nextCursor next].
sz
remove

self atEnd ifFalse: [self next prev: self prev].
self atStart ifFalse: [self prev next: self next]

Test:
| link |
link := DoubleLinkedChain value: 1.
link add: 2.
link add: 3.
link next remove.
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Ett problem ar att det inte gar att ta bort det sista objektet i kedjan och
darmed fa en tom lista! Detta problem kan aterigen lésas genom att tex
anvanda ett speciellt listhuvud eller med att det enda objektet i kedjan
ersatts med ett nytt objekt som specifikt 'vet' att listan &r tom.

For att forbereda for det senare av dessa alternativ sa skriver vi en
metod isEmpty som alltid returnerar false.

iISEmpty
~Malse

Tanken ar att en lista med element ur DoubleLinkedChain aldrig betrak-
tas som tom. Om vi forsoker ta bort det sista elementet sa byter vi ut lis-
tan mot ett speciellt "tomt” objekt som istallet alltid svarar med true pa
isEmpty. En beskrivning av hur detta kan ga till finns nedan i DoubleLin-
kedChainEmpty.

Andring av ett objekts klasstillhorighet

Vi ska nu illustrera ett dynamiskt satt att hantera ett objekt som
instans av olika klasser. Med denna teknik kan vi relativt enkelt kon-
struera instanser som byter klasstillhérighet, i detta fall beroende av
om listan ar tom eller ¢j, inkluderande bevarande av eventuella referen-
ser till det aktuella objektet. Karnan i denna teknik ar metoden
become:, se sidan 222, vars vasentliga delar tillhandahalls direkt av
Smalltalks virtuella maskin. Det ar viktigt att komma ihag att metoden
become: liksom en del andra "system-metoder” bor anvandas valdigt res-
triktivt och forst efter det att andra alternativ har forkastats!

Object subclass: #DoubleLinkedChainEmpty
instanceVariableNames: "
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Da en instans av DoubleLinkedChainEmpty enligt var beskrivning alltid
ska vara tom sa blir metoden isEmpty valdigt enkel.
iISEmpty
“true
Av symmetriska skal valjer vi att ocksd implementera en metod remove
med tom kropp i DoubleLinkedChainEmpty. | och med att metoden ar defi-

nierad pa det satt som féljer s& hander ingenting annat an att en refe-
rens till mottagaren av meddelandet returneras fran metoden.

remove
"Do nothing"
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Vi konstruerar ocksd en metod isOnlyObject i DoubleLinkedChain vars syfte
ar att returnera true om listan bestar av endast ett objekt.

isOnlyObject
7self atStart and: [self atEnd]

En alternativ implementation av metoden vore att anvanda size och
understka om listans storlek &r lika med ett. Nackdelen med detta l6s-
ningsforslag ar att den ar mindre effektiv da vi alltid maste traversera
hela listan (vilket size gor) innan vi vet om den bestar av ett element
eller inte.

For att fa 6nskat byte av klasstillhérighet da det sista objekt i listan tas
bort s& maste vi ocksa definiera om metoden remove i DoubleLinkedChain.

DoubleLinkedChain>>remove
"Tar bort ett element ur listan"
self isOnlyObject
ifTrue: [self become: DoubleLinkedChainEmpty new]
ifFalse: [ self atEnd
ifFalse: [self next prev: self prev].
self atStart ifFalse: [self prev next: self next]]

Vi beskriver ocksa hur listan ska presenteras textuellt pa skarmen.

printOn: aStream
"Skriver ut hela listan"
aStream nextPut: ${.
self printValuesOn: aStream.
aStream nextPut: $}

printValuesOn: aStream
"Skriver ut elementen i listan separerade med blanktecken"
self value printOn: aStream.
self atEnd
ifFalse: [aStream nextPut: Character space.
self next printValuesOn: aStream]

Vi maste ocksa se till att vi byter fran tom lista till ett "vanligt” listele-
ment om vi forsoker lagga till nagot till den tomma listan.

DoubleLinkedChainEmpty>>add: aValue
self become: (DoubleLinkedChain value: aValue)

For att fa ett presentationsatt motsvarande icke tomma listor far vi inte
heller gldmma att definiera om printOn: i DoubleLinkedChainEmpty.

printOn: aStream
aStream nextPutAll: {}’

Med dessa definitioner kan vi préva om det hela fungerar genom att tex
exekvera foljande kodavsnitt:
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| link |

link := DoubleLinkedChain value: 1.

link add: 2.

link next remove. link aren DoubleLinkedChain
link remove. link blir en DoubleLinkedChainEmpty
link iSEmpty. ger true
link add: 3.

link add: 4.

U 34
Darefter skriver vi removelast,

removelast
"tar bort sista elementet i listan"
| candidate |
candidate := self.
[candidate atEnd]
whileFalse: [candidate := candidate next].
candidate remove

DoubleLinkedChainEmpty>>removelLast
self remove

Nu provar vi det hela genom att utfdra foljande kodavsnitt:

[ link |
link := DoubleLinkedChain value: ’start’.
1to: 3 do: [:i| Transcript show: link printString; cr.
link add: i].
[link isEmpty]
whileFalse: [link removeLast.
Transcript show: link printString; cr].
1to: 3 do: [i| Transcript show: link printString; cr.
link add: i].

vilket ger foljande utmatning i utskriftsfonstret:

{'start’}
{'start’ 1}
{'start’ 2 1}
{'start’ 3 2}
{'start’ 3}
{'start’}

{

{

{1}

{12}

Cirkular lista

Som ett sista exempel pa listor ger vi en beskrivning av hur en dubbel-
lankad cirkulér lista utan speciellt listhuvud kan konstrueras.
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5

Figur 8.5 Dubbelt lankad cirkular lista

I denna beskrivning implementerar vi ocksd motsvarigheten till nagra
av de viktigaste styrstrukturmetoderna som Smalltalk anvéander i sina
fordefinierade klasser av Collection-typ.

Object subclass: #DoubleLinkedCircularChain
instanceVariableNames: 'value prev next’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

KLASSMETODER

value: aValue prev: prevLink next: nextLink
"Skapar en ny instans och initierar lankarna”
~self basicNew
value: aValue
prev: prevLink
next: nextLink

new
"self basicNew initialize

value: aValue
7self new value: aValue
INSTANSMETODER
initialize
prev := next := self
De olika atkomstmetoderna skrivs pa vanligt satt och en 'hogre ord-
ningens' metod for att samtidigt satta varde och de bada lankarna kan
skrivas pa foljande satt:
value: aValue prev: prevLink next: nextLink
self value: aValue.

self prev: prevLink.
self next: nextLink.

Denna metod ger mdjligheten att enkelt skapa nya listelement samt
ange deras varden och pekare.

0 Studentlitteratur 287

kap8.fm 9 oktober 2002 22.37:16 sida 287 av 312 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

add: avValue
"Lagger till aValue efter self"
| newElement |
newElement := self species
value: aValue
prev: self
next: self next.
self next prev: newElement.
self next: newElement.
“newElement

Vi definierar do: som applicerar ett block pa alla element i listan.

do: aBlock
"Utfor aBlock pa alla element i listan”
| current |
current := self.
aBlock value: self.
[(current := current next) ~~ self]
whileTrue: [aBlock value: current]

Metoden size nedan returnerar langden pa listan. Den utnytjar metoden
do:, dar den for varje element enbart réknar upp variabeln tally.

size
| tally |
tally := 0.
self do: [:each | tally := tally + 1].
Mally

For att implementera utskriftsmetoden printOn: anvands ocksd metoden
do: sa att alla element far skriva ut sitt varde. Om vi skriver ut en ord-
nad lista som bestdende av talen ett till tio s& blir resultatet

(0123456789}

printOn: aStream
"Skriver ut hela listan"
aStream nextPut: ${.
self do: [:each |
each value printOn: aStream.
aStream nextPut: Character space].
aStream nextPut: $}

Metoden collect: returnerar som vanligt en ny lista med resultatet da ett
block har utforts pa alla element.

collect: aBlock
"returnerar en lista med aBlock utfort pa alla element”
| element start |
self do: [ :each |
element isNil
ifTrue: [start := element := self species value: (aBlock value: each)]
ifFalse: [element := element add: (aBlock value: each)]].
Astart
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Att vi anvander element for att peka ut aktuellt element och start for att
referera till forsta elementet i listan beror delvis pa att vi i DoubleLinked-
CircularChain endast har definierat metoder for att l1agga till nya element
efter utpekat element (och alltsa inte sist vilket vi skulle vara betjanta
av har).

Vidare undersoker vi varje gang i do-loopen om nagon resultatlista ar
skapad. Om s& ar fallet lagger vi till nya element till listan och annars
skapar vi en ny lista med detta element som enda medlem. Det senare
behovs da vi inte har implementerat ndgot satt att hantera tomma lis-
tor. Vi har ocksa utnyttjat att variabler fran borjan ar nil. Med ett listhu-
vud och addLast: skulle collect: vara betydligt enklare.

Nu kan vi prova collect: genom att kvadrera alla element i en lista.
(DoubleLinkedCircularChain value: 5)
collect: [:x | x value squared]

U {25}

Vi behover ocksa vara forsiktiga da vi konstruerar nya listor. Dvs vi
maste vara medvetna om att vi inte kan skapa tomma listor samt att
element endast 1aggs till efter visst utpekat element i listan.

Om vi vill skapa listan {1 2345} och konstruera en ny lista med kvadra-
terna av listans komponenter kan vi ga till vaga pa féljande satt:

| list element |

list := (DoubleLinkedCircularChain value: 1).

element := list.

(2 to: 5) do: [:i | element := element add: i]. "listarnu{12345}"
list collect: [:x | x value squared]

(] (1491625}

Nu konstruerar vi detect: aBlock ifNone: failureBlock som ska returnera for-
sta element som aBlock blir sant for. Saknas element i listan som blocket
blir sant for s& returneras resultatet av att failureBlock utfors.

detect: aBlock ifNone: failureBlock
self do: [:each | (aBlock value: each)
ifTrue: [*each]].
“MailureBlock value

Metoden detect: genererar ett felavbrott om den inte hittar nagot ele-
ment.

detect: aBlock
~self detect: aBlock ifNone: [self error: 'Inget sadant element!’]
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Test:

| list element result |

list := (DoubleLinkedCircularChain value: 0).
element := list.

(2 to: 5) do: [:i | element := element add: i].
result := list detect: [:x | x value odd].

result value

3

Da styrstrukturer blir tillkranglade med denna cirkulara lista spar vi
resten av styrstrukturerna som évningar for den intresserade lasaren.

Som framgar &r ingen av de beskrivna klasserna eller dess implementa-
tioner fullstandiga. And& beskriver de vissa centrala mekanismer och
visar pa vissa méjliga tekniker som ska inga vid en fullstandig imple-
mentation. Utan stérre anstrangning bér de kunna fyllas pa med flera
operationer, men detta ger inget vasentligt nytt for framstéllningen.
Vidare har vi dnnu inte illustrerat anvandning av tex abstrakta klasser
for att pa ett mer generiskt satt konstruera en bas for olika former av
mangder genom ytterligare generalisering eller specialisering.

Nagra av de ovan beskrivna problemen leder in oss pa nasta avsnitt dar
vi visar hur variabla klasser kan konstrueras.

8.2 Variabla klasser

Att anvanda lankade listor &r inte alltid effektivt. Nu ska vi beskriva
hur instanser med variabel storlek kan kontrueras. Objekt med varia-
bel storlek, tex Array och OrderedCollection, har fordelar som:

= Snabb &tkomst av element vid givet index tex da at: anvands.

= Spar minne eftersom inga extra pekare behovs.
Det finns ocksa nackdelar med dessa klasser jamfért med listor:

= Langsamt eller omgjligt, beroende pa klass, att lagga till objekt mitt
i ordnade behallare.

= Langsammare an listor om storleken ofta forandras.

Klassdefinition

De finns i huvudsak tva olika klasser av variabel typ. | den forsta och
vanligaste kommer komponenterna bestd av indicerbara variabler av
pekartyp dvs objekt ur vanliga klasser som man sjalv kan definiera.

En klass av denna typ konstrueras genom anvandning av fdljande
metod:
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Object variableSubclass: #VariableClass
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Den andra mgéjliga variabla klasstypen har ocksa indexerbara variabler
men av icke pekartyp dar varje element &r en byte.

Object variableByteSubclass: #VariableByteClass
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Av dessa tva ar det den forsta som anvands vid konstruktion av sa gott
som alla grundlaggande klasser avsedda att hantera behdllare. Den
byte-orienterade formen anvéands bland annat for kommunikation med
externa enheter (tex filer) och for kommunikation mellan datorer (tex
via en port).

Instansiering

En instans av en variabel klass kan skapas med new. Men p& detta kom-
mer endast en instans utan komponenter att konstrueras. For att skapa
ett objekt med given storlek finns det en metod new: som konstruerar ett
objekt med angivet antal komponenter. Exempel:

variableObject := VariableClass new: 5

Liksom new har en ekvivalent metod basicNew for att konstruera nya
instanser sa har new: metoden basicNew: for konstruera indicerbara
instanser, sd vi kan ocksa skapa variableObject pa foljande satt:

variableObject := VariableClass basicNew: 5

Metoderna basicNew respektive basicNew: ska aldrig omdefinieras i
nagon subklass! Dvs alla objekt ska alltid ha direkt tillgdng till de
ursprungliga metoderna basicNew och basicNew: som finns definierade i
Behavior!

Alla element i en instans av en variabel klass av pekartyp kommer att
bli nil. S& variableObject kommer se ut som foljer:

#(nil nil nil nil nil )

I en instans av en byteorienterad klass kommer elementen daremot
automatiskt att sattas till noll, dvs

variableObject := VariableByteClass new: 5.
(] #00000]
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Atkomst

Alla variabla klasser bygger pa att systemet tillhandahaller metoder for
att konstruera indicerade klasser och i huvudsak foljande tva metoder
for att referera respektive tilldela varde till ett element vid ett givet
index:

at:

at:put:.
Dessa tvd metoder definierade i Object och meddelanden med dessa
namn kan darfor skickas till alla typer av objekt. De har normalt ingen

mening for klasser av icke indicerbar typ och kommer da ofta att resul-
tera i ett felavbrott.

Metoderna at: och atput: 4r sa viktiga att alla subklasser alltid ska
kunna komma &t deras respektive orginalmetoder, definierade i Object,
att Object ocksa tillhandahaller féljande metoder:

basicAt:
basicAt:put:
Dessa tvd metoder ar helt ekvivalenta med Object>>at: respektive

Object>>at:put: och ska aldrig omdefinieras i ndgon subklass! Detta ar
analogt med basicNew och basicNew: som alternativ till new och new:.

8.3 Behallare med fast storlek

Som forsta stérre exempel pa en variabel klass ska vi konstruera en
klass av vektortyp som hanterar variabla objekt.

Vektor

En vektor ar ett objekt som ges en fast storlek i vilken komponenter kan
laggas in och lasas med heltalsindex i intervallet 1 (ett) t o m storleken
av vektorn.

For att illustrera de mest grundldggande mekanismerna vid konstruk-
tion av en klass av variabel typ konstruerar vi en klass Vector.

Object variableSubclass: #Vector
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Efter denna definition kan vi omedelbart konstruera nya instanser av
klassen med new: dar argumentet anger dnskad storlek:
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| vector |
vector := Vector new: 10.
vector size

U 10

Vi kan ocksa lasa respektive modifiera innehallet, genom att anvanda
at: respektive at:put:. Vi prévar den nya klassen genom att utfora foljande
kodavsnitt:

| vector |

vector := Vector new: 3.

vector at: 1 put: ’ett’; at: 2 put: 2; at: 3 put: 46.

vector inspect
Nu definierar vi den mest centrala styrstrukturen for variabla objekt,
namligen:

do: aBlock

1 to: self size do: [:i | aBlock value: (self at: i)]

Vad vi har gjort ar att utnyttja méjligheten att fraga ett objekt om dess
storlek (size) och Smalltalks satt att skriva en slinga fran givet start-
varde tom slutvarde och for varje varv i slingan utféra argumentblocket
(start to: stopp do: enArgumentsBlock). Lagg marke till hur elementen ham-
tas med self at: i.

Nedan konstruerar vi en vektor med tre komponenter, ger de indicerade
variablerna vardet 10, 1 respektive 100. Vi anvander oss av vectorSum
som initieras till noll for att slutligen utnyttja do: till att summera alla
vektorns varden.

| vector vectorSum |

vector := Vector new: 3.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 1; at: 3 put: 100.

vectorSum := 0.

vector do: [:each | vectorSum := vectorSum + each].
vectorSum

(1111

Vi konstruerar ocksd metoden collect: som i princip blir ekvivalent med
do:. Den vésentliga skillnaden ar att vi anvander en resultatvektor dar
vi placerar resultatet av att utfora aBlock pa varje element i vektorn.
collect: aBlock

"returnerar en lista med aBlock utfort pa alla element”

| newVector |

newVector := self species new: self size.

1 to: self size do: [:i | newVector at: i put: (aBlock value: (self at: i))].

“newVector

For att ge instansen en anpassad utskrift definierar vi om metoden prin-
tOn: (som anvands vid print it av objekt). Med féljande definition av prin-
ton: kommer en instans av vektor presentera sig pa formen vanster

0 Studentlitteratur 293

kap8.fm 9 oktober 2002 22.37:16 sida 293 av 312 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

krullparantes ({), elementen i vektorn atskilda med en blank och slutli-
gen hoger krullparantes (}). Observera hur vi anvander den ovan
skrivna do:—metoden samt skickar printOn: till respektive element vilket
medfor att de sjalva far avgora hur de ska presentera sig.

printOn: aStream
aStream nextPut: ${.
self do: [:element |
element printOn: aStream.
aStream space].
aStream nextPut: $}

Nu testar vi collect: och printOn: med féljande kodexempel:

| vector |

vector := Vector new: 3.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 1; at: 3 put: 100.
vector collect: [:each | each squared]

(] {100 1 10000}

Nu konstruerar vi metoder for att testa pa forekomster av element i Vec-
tor.

Vi borjar med att skriva metoden includes:.

includes: anObject
self do: [:each | anObject = each ifTrue: [*true]].
Malse

Vi anvander do: for att iterera Over alla element i vektorn, jamfor det
aktuella elementet (each) med argumentet anObject och om likhet &r
uppfylld returneras true fran metoden. Om vi daremot efter att ha gatt
igenom alla element inte har hittat nagot som ar lika med anObject s&
returneras false.

Ofta vill man veta om en behallare ar tom. Metoder som svarar pa det
brukar heta isEmpty och kan implementeras pa foljande satt:

iISEmpty
~self size =0

Vi skriver ocksd en metod som ger antal forekomster av ett visst objekt.

occurrencesOf: anObject
"Returnarar antalet forekomster av anObject"

| tally |

tally := 0.

self do: [:each | anObject = each ifTrue: [tally := tally + 1]].
Mally

Observera att vi har anvant vardelikhet mha '=" och inte referenslikhet
med '==" vilket medfor att tva objekt kan vara lika utan att de pekar pa
samma objekt, se avsnitt 3.1.
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Detta leder oss in pa att definiera vad vi menar med likhet av tva vekto-
rer. Gor vi inget at '=" s& kommer Object>>= att anvandas och det vill vi
inte da den ar ekvivalent med referenslikhet, '==". Vi véljer att ge en lite
vidare form av '=" i Vector, namligen att de vektorer vi vill jaAmféra ar av
samma typ (species), har samma storlek samt att alla element ar '=—
lika. D& kan vi definiera metoden = p4 féljande satt:

= otherCollection
| size |
self species == otherCollection species ifFalse: [false].
(size := self size) = otherCollection size ifFalse: [false].
1 to: size do: [:index | (self at: index) = (otherCollection at: index)
ifFalse: [“Malse]].
Mrue

Metoden detect:ifNone: kan ocksa enkelt implementeras mha do:

detect: aBlock ifNone: exceptionBlock
self do: [:each | (aBlock value: each)
ifTrue: [*each]].
~exceptionBlock value

For att frigora klienter fran onddigt bekymmer med felhantering skri-
ver vi ocksa:

detect: aBlock
"self detect: aBlock ifNone: [self notFoundError]

Dar vi definierar notFoundError som foljer:

notFoundError
self error: 'Elementet fanns inte i méangden!'

| kapitel 12 ska vi visa hur man pa ett mer strukturerat satt kan fanga
och hantera fel. Vi prévar de nya metoderna:

| vector |

vector := Vector new: 4.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5. " {1086 5}"

vector detect: [:each | each < 8]

e

For att ge anvandare mdjligheter till att kopiera hela eller delar av en
vektor tillhandahaller vi ocksa:

copyFrom: start to: stop
| newSize newVector |
newsSize := stop - start + 1.
newVector := self species new: newSize.
1 to: newSize do: [:i | newVector at: i put: (self at: start - 1 +i)].
“newVector

Om vi tex vill kopiera andra tom tredje komponenten av en vektor sa
kan vi nu enkelt gora detta:
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| vector |

vector := Vector new: 4.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5.
vector copyFrom: 2 to: 3

(] (86}

Metoden select: vars avsikt ar att valja ut alla element som uppfyller
villkoren i blocket som ges som argument, kan skrivas:

select: aBlock
"returnerar en vektor med alla element som uppfyller aBlock"
| newVector insertindex |
newVector := self species new: self size.
insertindex := 0.
1 to: self size do: [:index |
(aBlock value: (self at: index))
ifTrue: [newVector at: (insertindex := insertindex + 1)
put: (self at: index)]].

AnewVector copyFrom: 1 to: insertindex

Nu testar vi aterigen det hela genom att konstruera en likadan vektor
som i de tva tidigare exemplen, fast nu anvander vi select: istallet. Har
valjer vi ut alla komponenter som &ar udda.

| vector |

vector := Vector new: 4.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5.

vector select: [:each | each odd]

[ {53

Vi avslutar med att skriva metoden for reject:, som goér det omvanda mot
select:, dvs samlar ihop alla element som inte uppfyller villkoret.

reject: aBlock
~self select: [:element | (aBlock value: element) == false]

Vi provar reject: med hjalp av féljande kod:

| vector |

vector := Vector new: 4.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5.
vector reject: [:each | each < 100]

Eftersom alla element uppfyller villkoret blir resultatet en tom vektor.
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8.4 Dynamiska mangder

I manga tillampningar kan det vara svart att redan fran bérjan veta
hur stort utrymme som kommer att fordras vid exekveringen av ett pro-
gram. | dessa fall kan man ofta ta till ett tillrackligt stort utrymme for
att klara aven eventuella extremfall. Denna lésning &r inte tillfredsstal-
lande av framst tva skal:

1) De fall da endast en del av det allokerade utrymmet utnyttjas slosar
med minne.

2) Det kan behdvas mer utrymme @n vad som antogs vara maximalt!

Det senare gar i vissa fall att 16sa genom att tex fraga anvandaren om
utrymmesbehov. Det finns en bra lésning pa bada dessa problem, nam-
ligen att anvanda lankade listor. Nackdelen med lankade listor &ar att
man kan fa langa atkomsttider som fdljd och delvis slésar med
utrymme.

Anvander man sig av tradstrukturer sa blir atkomsten snabb, men man
slosar fortfarande med utrymme. Hur stort sléseriet ar beror pa hur
stora elementen ar. Om elementen ar pa 200 kB, sa ar det fanigt att
pasta att tva extra pekare per element skulle vara en belastning.

Det finns andra losningar som bade sparar pa utrymme och ger snabb
atkomst. | nasta avsnitt ska vi framst agna oss at tekniker som kombi-
nerar dynamisk tillvaxt med snabb atkomst.

DynamicVector

I manga situationer ar det intresserant av att bade kunna deklarera en
mangd statiskt, som i fallet Vector ovan, men anda erbjuda en mojlighet
att lagga till element pa ett dynamiskt satt.

Vector variableSubclass: #DynamicVector
instanceVariableNames: 'lastindex ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’

Vi definierar helt enkelt en DynamicVectors storlek som vardet av lastin-
dex, och alltsd inte som hela dess kapacitet. Darfor skriver vi over
superklassens size med féljande metod:
size
MNastindex

Det kan fortfarande vara intressant for klienter att frdga om vektorns
maximala kapacitet. Metoden capacity returnerar vektorns storlek.

0 Studentlitteratur 297

kap8.fm 9 oktober 2002 22.37:16 sida 297 av 312 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

capacity
~self basicSize

For att garantera initieringen av vektorns kapacitet till ett heltalsvarde
s& skriver vi ocksd om klassmetoden new: enligt foljande:

new: aninteger
~(super new: aninteger) setindices

Nu maste vi ocksa skriva instansmetoden setindices (som anvands av
new: ovan). D& vektorn alltid ar tom fran bérjan sa satter vi helt enkelt
instansvariabel lastindex till O.

setindices
lastindex := 0

Var forenklade vektor kan enbart vaxa i storlek, inte minska.

For att hela tiden uppdatera lastindex s maste ocksd metoden at:put:
skrivas om. Lagg marke till hur vi anvander oss av superklassens at:put:.

at: index put: value
lastindex := lastindex max: index.
Asuper at: index put: value

Nu kan vi testa det hela genom att som nedan konstruera en vektor
med kapaciteten atta, men bara utnyttja de fyra forsta indexen.

| vector |

vector := DynamicVector new: 8.

vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5.
vector size

U 4

Metoden collect: fran sidan 293 fungerar ocks& omedelbart.

| vector |
vector := DynamicVector new: 8.
vector at: 1 put: 10; at: 2 put: 8; at: 3 put: 6; at: 4 put: 5.
vector collect: [:each | each odd]
] {false false false true }

Eftersom vi har en sista position i klassen som raknas upp da element
laggs till s ar det enkelt att definiera metoden for att lagga till ele-
ment i slutet av DynamicVector:

addLast: anElement
lastindex := lastindex + 1.
self at: self size put: anElement.

Forst raknar vi upp lastindex, darefter placeras anElement pa sista plats.
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Styrstrukturer

I och med att vi har definierat DynamicVector som subklass till Vector
fungerar omedelbart alla styrstrukturer som &r definierade i Vector. Att
de fungerar inser vi genom att betrakta de metoder som ar omdefinie-
rade i DynamicVector.

Forst och framst ar at:put: omdefinierad s& att den kontrollerar om det
givna indexet ar storre an det tidigare givna storsta indexet. Om s ar
fallet sa uppdateras lastindex, vilken sedan anvands som varde pa den i
DynamicVector omdefinierade metoden size. Vidare anvander metoden
Vector>>do: meddelandet size for att ta reda p& en vektors storlek. Slutli-
gen ar collect:, detect:ifNone:, detect:, select: samt reject: alla konstruerade
med hjalp av do:. Det senare gor att &ven dessa metoder fungerar smart-
fritt for instanser av DynamicVector.

8.5 Abstrakt mangdbeskrivning

De olika vektorklasserna har stora likheter. Vi kan utnyttja detta for att
bade ge battre lokalitet av koden, férenkla specialiseringar, generalise-
ringar, forbattra lasbarheten och forenkla forstaelsen av denna typ av
klasser.

Klassen OrderedContainer

Som exempel p& en abstrakt mangdklass definierar vi OrderedContainer.
Klassen motsvarar Smalltalks klass SequenceableCollection, men var ar
starkt forenklad. Den definierar behallare i vilka man kan lagga till ele-
ment med add-metoder. Elementen ordnas i behallaren. Vi kan aven
definiera test- och iterations-metoder i den abstrakta klassen. Ordered-
Container kommer att ha VariableVector och SimpleLinkedList som subklas-
ser. | den abstrakta klassen OrderedContainer definierar vi de delar som
de bada subklasserna har gemensamt. Med en abstrakt klass underlat-
tar vi ocksa for eventuella framtida behallarklasser som kan utnyttja
mycket av koden fran OrderedContainer.

Testmetoder

I en hierarki av klasser behdver man ofta avgdra om ett objekt tillhér en
viss klass s& att man vet vilka egenskaper det har. Det kan kontrolleras
genom att testa pa klasstillhorighet tex med isKindOf:. Men om man gor
det sa skapar man ett beroende av en klass, istéllet for ett beroende till
en egenskap. Exempel pa sddana metoder ar frdgan om ett objekt har
en maxstorlek, hasMaxSize. For SimpleLinkedList finns det ingen maxstor-
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lek medan VariableVector har en maxstorlek. Om vi antar att de flesta
klasserna i hierarkin har maxstorlek s& blir definitionen:
OrderedContainer>>hasMaxSize

"svarar pd om konkreta subklasser har maxstorlek”
Mrue

SimpleLinkedList saknar maxstorlek s& dar definieras hasMaxSize om:

SimpleLinkedList>>hasMaxSize
"jag har ingen maxstorlek"
MMalse

Lagga till element

Det finns manga olika metoder for att lagga till element i en behallare.
Néagra metoder ar addLast:, add: och addAll:. Metoden add: lagger till ett
element p& nagon for klassen lamplig position. F6r OrderedContainer &r
det naturligt att 1&ta metoden add: lagga till elementet sist. Metoden
addAll: lagger argumentets alla element till mottagaren.

Eftersom DynamicVector och SimpleLinkedList till sin inre struktur ar helt
olika s& méaste dessa klasser sjalva implementera en del grundmetoder.
Vi valjer att definiera metoden addLast: anElement i subklasserna. Nu
kan vi i den abstrakta klassen beskriva bade add: och addAll: i termer av
addLast:

OrderedContainer>>add: anElement
"lagg till elementet anElement pa lamplig plats.Vi antar att sista position &r en
lamplig plats"
self addLast: anElement
Vi later metoden add: direkt anropa addLast:. Definitionen av metoden
addAll: blir:
OrderedContainer>>addAll: aCollection

"Lagger till alla element i aCollection i mig"
aCollection do: [:anElement | self add: anElement]

For varje element i aCollection s& lagger vi till elementet med metoden
add:. Nu kvarstar problemet med hur vi ska implementera metoden add-
Last: i OrderedContainer. Den ska vara definierad i subklasserna, men det
ar bra att markera i den abstrakta klassen att man forvantar sig att en
viss metod ska implementeras i subklasser.

OrderedContainer>>addLast: anElement

"lagger anElement sist bland alla element i mottagaren"
self subclassResponsibility

Som vanligt markerar subclassResponsibility att subklasser ska omdefi-
niera metoden. Om inte addLast: omdefinieras s& kommer anrop av den
och darmed &ven add: och addAll: att orsaka felavbrott.
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Iterationsmetoder

For att beskriva iterationsmetoder som do:, collect: och select: s8 soker vi
en karna av metoder som vi kan utga ifran for att definiera resten av
iterationsmetoderna. Har récker det med att definiera do: i subklas-
serna och sedan kan vi utnyttja do: for de 6vriga itererande metoderna.

Vector>>collect: aBlock
"Samlar ihop resultaten av aBlock, nar det utférs med alla mina element.”
"typen pa resultatet blir detsamma som min typ"

| result index|
result := Array new: self size.
index :=1

self do: [:element |
result at: index put: (aBlock value: element).
index :=index +1].

~self species withAll: result.

Metoden forutsatter endast att klassen &r variabel, att den forstar do:
och att man kan skapa nya objekt med withAll..

8.6 Konkreta subklasser

I de konkreta klasserna ska vi implementera de delar som inte kan
delas med andra klasser. Antingen for att funktionaliteten ar unik foér
klassen eller darfor att metoden ar beroende av datastrukturen som
objektet anvander. Ytterliggare en orsak att implementera metoder i
konkreta subklasser ar att man dar kan utnyttja den inre strukturen pa
objektet till att skriva effektivare kod.

Om vi studerar metoden collect: fran avsnitt 8.5 sa ser vi att den tempo-
rart anvander en Array for att lagra resultaten av blockanropen. Déref-
ter skapas en behallare i vilken resultaten laggs in. Om vi nu utnyttjar
det vi kanner till om VariableVector sa kan vi skriva om metoden collect:

VariableVector>collect: aBlock
“returnerar en lista med aBlock utfort pa alla element”
| answer |
answer = self species new: self size.
1 to: self size do: [:i| answer at: i put: (aBlock value: (self at: i))]

Har utnyttjar vi att VariableVector forstar at: och at:put: och darfér behéver
vi inte anvanda den temporara vektorn vi hade tidigare.

Effektivitet

I exemplet med SimpleLinkedList och VariableVector sa sker det en del “ong-
diga” metodanrop eftersom kod ar skriven i den abstrakta klassen Orde-

0 Studentlitteratur 301

kap8.fm 9 oktober 2002 22.37:16 sida 301 av 312 [0 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

redContainer. Ett exempel ar metoden addAll: som anropar add: som i sin
tur anropar addLast: for varje element som ska laggas till. Det blir dar-
med tva extra metodanrop for varje element som ska laggas till. Forde-
len ar att genom att utga fran relativt fa metoder som ar beroende av
datastrukturen s minskar man risken for fel och tiden for felsékning
minimeras.

Det finns speciella verktyg for optimering av koden. Med dess hjalp kan
man enkelt se var mest tid av exekveringen verkligen sker. Tips: Skriv
forst koden sa att den fungerar. Nar den fungerar, undersok om det ar
nodvandigt att optimera och gor det i sa fall p& ratt stallen.

8.7 Egendefinierd subklass till Collection

Nar man behéver en ny typ av behallare av generellt slag kan det ofta
vara bra att l1ta den vara subklass till ndgon av Collection-klasserna sa
att den far samma granssnitt som de 6vriga behallarna i systemet. P&
det sattet far man ocksd mycket kod som redan &ar avlusad i superklas-
serna. Endast nagra f& metoder behover skrivas for den nya klassens
specialla beteende. Vi ger har ett exempel pd utokning av Collection-
hierarkin.

Subklass till Dictionary

Antag att vi vill definiera en subklass till Dictionary som fungerar pa fol-
jande satt:
= Det externa granssnittet ska vara detsamma som for Dictionary

= Snabb atkomst av varde givet en viss nyckel

= Alla varden ska vara unika pa samma satt som nycklar i Dictionary ar
unika sa att varje varde ger snabb atkomst av motsvarande nyckel.

Vad som ska skilja mot ett vanligt Dictionary ar alltsd att man bade far
snabb atkomst av varde givet en viss nyckel men ocksa tvart om. Klas-
sen kommer alltsa beskriva det matematiska begreppet bijektion. Vi
utgdr fran Dictionary, men lagger till en instansvariabel som ska halla ett
vanligt Dictionary dar varderna ar nycklar och nycklarna varden. Pa det
sattet anvander vi vart extra Dictionary for att snabbt plocka fram nyckel
givet ett visst varde.

Dictionary variableSubclass: #BidirectionalDictionary
instanceVariableNames: 'viceVersa '’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Variabla-Strukturer’
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Det behdvs metoder for att lasa av och satta den omvanda lexikonet

viceVersa
viceVersa

setViceVersa: aDict
viceVersa := aDict endast for metoder som copyEmpty och postCopy

Initiering av det omvéanda lexikonet
initialize
viceVersa := Dictionary new
For att koppla nyckel till varde anvands i forsta hand at:put:. Vi kan till
stora delar bygga péa superklassens at:put;, men vi maste ocksa gora den

omvanda kopplingen for viceVersa. Dar ska vardet anObject vara nyckel
och argumentet key dess varde.

Da det kan ha funnits en koppling fran anObject till en annan nyckel an
key s& maste vi forst ta bort gamla kopplingar.
at: key put: anObject
"Om nyckel inte hittas skapas en ny. Satter vardet fér nyckeln till anObject.
Returnerar anObject."
key isNil | anObject isNil felkoll innan nagot forandras
ifTrue: ["self subscriptBoundsError: nil].
self removeKey: (self viceVersa at: anObject ifAbsent: [])
ifAbsent: [].
self viceVersa at: anObject put: key.
Asuper at: key put: anObject

Vi skriver om metoden keyAtValue:ifAbsent: S& att vi utnyttjar det
omvanda lexikonet for att 6ka snabbheten vid sokande efter nyckel
givet ett varde. Eftersom metoden keyAtValue: anvander sig av keyAtVa-
lue:ifAbsent: s& behover bara den senare skrivas om.
keyAtValue: value ifAbsent: exceptionBlock
"svarar med den nyckeln vars véarde &r value. "

"Om det inte finns ndgon sadan nyckel utférs exceptionBlock"
"self viceVersa at: value ifAbsent: exceptionBlock

Nar man skapar ett Dictionary s& behdver man inte tanka pa om objekten
far plats. P4 1ag niva finns det alltid en maxstorlek for behallare. Det
ar den storleken som anges da man skapar objektet med new: storlek. En
del av behallarklasserna doljer emellertid att det finns en maxstorlek
genom att automatiskt 6ka storleken om behallaren blir full. Det ska-
pas da ett nytt objekt med storre storlek &n originalet, darefter laggs
alla objekt i originalobjektet in i det nya objektet och till sist satts alla
pekare om som pekar pa det gamla objektet att peka p& det nya och
tvart om. Detta sker genom att anropa metoden become:.

Normalt behéver man inte tanka pa det, men nar man definierar en
subklass till en klass som &andrar storlek automatiskt s& kan man
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behéva ta hansyn till det. Da det nya objektet skapas anropas metoden
copyEmpty: newSize som ska skapa en kopia av mottagaren men utan
nagra element i vektordelen av objektet. Daremot ska instansvariabler
kopieras for att 4ven det nya originalet ska ha kvar dem. I vart fall vill
vi att det nya objektet ocksa ska ha en kopia till det omvanda lexikonet.
copyEmpty: aSize
"Returnerar en kopia av mottagaren som inte innehaller nagra element”
\(self class new: aSize) setViceVersa: self viceVersa

Som vi sett i kapitel 3 s& fungerar metoden copy sa att endast objektet
och inte eventuella instansvariabler kopieras. Det betyder att vi maste
kopiera instansvariabeln viceVersa sa att kopian inte delar originalets
viceVersa lexikon. Detta gor vi genom att definiera om metoden postCopy,
sSom anropas av copy.

postCopy
"Kopierar det omvanda lexikonet ocksa eftersom det ska vara
unikt for varje instans av mig"
super postCopy.
self setViceVersa: self viceVersa copy

For att lagga till objekt i ett lexikon kan add: anvandas, men da kravs
att argumentet ar en instans av Association. Dess nyckel blir nyckel i lex-
ikonet och vardet blir associerat med nyckel. | vart fall ska ocksa vardet
anvandas som nyckel i det omvanda lexikonet och dar véardet istallet
blir associationens nyckel.

add: anAssociation
"Lagger till anAssociation som ett av mina element”
anAssociation key == nil ifTrue: [*self subscriptBoundsError: nil].
anAssociation value == nil ifTrue: ["self subscriptBoundsError: nil].
self removeKey: (self viceVersa at: anAssociation value ifAbsent: [])

ifAbsent: [].

self viceVersa at: anAssociation value put: anAssociation key.
Asuper add: anAssociation

Metoden removeKey:ifAbsent: behdver skrivas om sé att associationen tas
bort &ven ur det omvéanda lexikonet.

removeKey: key ifAbsent: aBlock
"Tar bort key och det varde som finns associerat med nyckel. Om
nyckeln inte finns svara med aBlock annars svara med det
varde som finns associerat med nyckeln”
| value |
value := super removeKey: key ifAbsent: [*aBlock value].
self viceVersa removeKey: value.
"value

Det ar ocksd mojligt att optimera metoden includes: genom att sla upp
argumentet i det omvéanda lexikonet istéllet for att iterera dver alla lex-
ikonets varden och se om négot ar lika med argumentet.
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includes: anObject
"Returnerar true om anObjectingar i detta lexikon"
self viceVersa at: anObject ifAbsent: [alse].
Mrue

Metoden occurencesOf: kan ocksa skrivas om sd att includes: anvands
eftersom ett objekt inte kan laggas in som varde for mer an en nyckel.

occurrencesOf: anObject
"Returnerar antalet element som &r lika som anObject."
~(self includes: anObject)
ifTrue: [1]
ifFalse: [0]

Metoden new: pa klassidan behéver skrivas om sa att initialize anropas.

new: aninteger
"Skapar ett nytt BidirectionalDictionary"
~(super new: aninteger) initialize

Nu kan vi se om BidirectionalDictionary fungerar som avsett.

| dict |

dict := BidirectionalDictionary new: 1.
dict at: 'hej’ put: ’hello’.

dict at: "hund’ put: 'dog’.

Transcript show: dict printString ; cr.

0 BidirectionalDictionary (‘hej’->’hello’ 'hund’->'dog’ )

dict add: 'tja’ ->'hello’.
Transcript show: dict printString ; cr. "
] BidirectionalDictionary ("hund’->'dog’ 'tja’->’hello’)

Nyckeln ’hej’ har férsvunnit eftersom vi endast tillater att vardet ar
kopplat till en nyckel i taget.

dict viceVersa .

0 Dictionary ('dog’->'hund’ 'hello’->"tja’ )

Det omvanda lexikonet har associationer at motsatt hall.
dict keyAtValue: 'dog’.

U *hund’

Uppslagningen fran vardet 'dog’ till nyckel ’hund’ ar riktig.

dict occurrencesOf: 'hund’

Lo

Strangen hund’ férekommer inte som varde sa noll &r ratt svar.
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8.8 Exempel

Person

For att som i Name i kapitel 4 ocksa tvinga fram att en Person, fran
samma kapitel, endast kan skapas med bade for- och efternamn givet
gor vi nagra foérandringar. Samtidigt sa lagger vi till ett attribut identifi-
cation. Detta attribut ar tankt att vara unikt per instans av Person.

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name address identification ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personer’

KLASSMETODER

new
self shouldNotimplement

christianNames: aCollection familyName: aString identification: uniquelD
~self basicNew initialize
christianNames: aCollection
familyName: aString
identification: uniquelD

christianNames: aChristianNames1 familyName: aFamilyName2
identification: uniquelD
name := Name christianNames: aChristianNames1
familyName: aFamilyName2.
identification := uniquelD Finns ingen atkomstmetod som satter om detta
attribut s vi far gora en tilldelning

INSTANSMETODER
initialize
address := Address new mm m mm

Med denna definition av Person ar testet isvalid, frAn sidan 91, éverflo-
digt da alla instanser ska vara definierade med varden pa dessa. S& nu
kan vi ta bort dessa metoder!

For att f& ett trevligare granssnitt mot Person definierar vi ocksa fol-
jande metod.

street: aStreetString number: aNumber city: aCity country: aCountry zip:
aZip phone: aPhone

self address

street: aStreetString

number: aNumber

city: aCity

country: aCountry

zip: aZip

phone: aPhone
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For att ytterligare forenkla granssnittet och testning gor vi ocksa fol-
jande forandringar: Ta bort Person>>initialize och Person>>christianNa-
mes:familyName:identification:.

Skriv instansmetoden

christianNames: aChristianNames1 familyName: aFamilyName2
identification: uniquelD address: anAddress
name := Name christianNames: aChristianNames1
familyName: aFamilyName2.
address := anAddress.
identification := uniquelD

och klassmetoden

christianNames: aCollection familyName: aString identification: uniquelD
address: anAddress
~self basicNew
christianNames: aCollection
familyName: aString
identification: uniquelD
address: anAddress

Samt andra klassmetoden

christianNames: aCollection familyName: aString identification: uniquelD
~self
christianNames: aCollection
familyName: aString
identification: uniquelD
address: Address new

Med dessa definitioner och ndgra “systemklasser” kan vi nu konstruera
ett enkelt personregister. Forst i form av ett test i ett arbetsfonster.

| register p1 p2 p3 p4 nadaAddress |
register := OrderedCollection new.
pl := Person
christianNames: #(Olle John)
familyName: 'Dahl’ identification: 1.
pl address country: 'Norge'.
pl address city: 'Oslo’.
nadaAddress := Address
street: 'Osquars backe’ number: 2
city: 'Stockholnm’
country: 'Sverige’
zip: '10044’
phone: '08-7906000'.
register add: p1.
p2 := Person
christianNames: #(Bjorn Arne)
familyName: 'Eiderbé&ck’
identification: 2
address: nadaAddress.
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p3 := Person
christianNames: #(Olle)
familyName: 'Bélter'
identification: 3
address: nadaAddress.

p4 := Person
christianNames: #(Per)
familyName: 'Hagglund'
identification: 4
address: nadaAddress.

register add: p2.

register add: p3.

register add: p4.

Nu kan vi anvédnda registret for att gora vissa operationer och stélla
vissa fragor.

Om vi tex vill skriva ut fornamnet pa alla personer som bor i Sverige.

register
do: [:aPerson | aPerson address country = 'Sverige’
ifTrue: [Transcript cr.
Transcript print: aPerson christianName.
Transcript endEntry]]

Personregister

Nu konstruerar vi ett enkelt personregister. Vi valjer att inte kommen-
tera det hela utan lamnar till lasaren att sjalv satta sig in i klassen.
Men detta skall sakerligen inte vara nagot problem.

Object subclass: #Register
instanceVariableNames: 'persons’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: "
category: 'Personregister’

INSTANSMETODER

initialize-release

initialize
self persons: Dictionary new

accessing

persons
Apersons

persons: newValue
persons := newValue

enumerating
collect: aBlock
~self persons collect: aBlock
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detect: aBlock
"self persons detect: aBlock

do: aBlock
self persons do: aBlock

inject: thisValue into: binaryBlock

7self persons inject: thisValue into: binaryBlock
reject: aBlock

7self persons reject: aBlock

select: aBlock
"self persons select: aBlock

dictionary removing

removePersonWithID: id
~self removePersonWithID: id
ifAbsent: [self error: 'Ingen person med id: ', id printString ,
'finns i registret!!’]
removePersonWithID: id ifAbsent: aBlock
7self persons removeKey: id ifAbsent: aBlock

dictionary testing
includesldentification: id
7self persons includesKey: id! !
adding
add: aPerson
self persons at: aPerson identification put: aPerson!

addAll: aCollectionOfPersons
aCollectionOfPersons do: [:each | self add: each].
"NaCollectionOfPersons

KLASSMETODER

instance creation

new
self shouldNotimplement

withAll: aCollectionOfPersons
~self basicNew initialize addAll: aCollectionOfPersons; yourself

provar registerklassen.

Vi utnyttjar en OrderedCollection och lagger in nagra fiktiva instanser
av Person.

| personCollection reg |
personCollection := OrderedCollection new.
1to: 10 do: [:i | | person chNames |
chNames := OrderedCollection new: i.
i to: 1 by: -1 do: [;j | chNames add: (String new:
withAll: (Character digitValue: j))].
person := Person
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christianNames: chNames

familyName: 'Family’ , i printString

identification: i.

person address

street: 'Gatan’

number: i

city: 'Stockholm’

country: 'Sverige’

zip: '10000’

phone: '08-00123456789'.

iW3=0

ifTrue: [person addressWork
street: 'Osquars backe’
number: 2
city: 'Stockholm’
country: 'Sverige’
zip: '10044’
phone: '08-7906000’
email: i printString , '@nada.kth.se’
fax: '08-79009307].

personCollection add: person].

b) Nu skapar vi ett register med alla personer i listan.
reg := Register withAll: personCollection.

c) For att vi ska kunna fraga en person om en adress till arbetet finns
definierad sa skriver vi ocksa foljande metod i Person.

hasAddressWork
NaddressWork notNil

Nu kan vi valja alla personer som har en arbetsadress och lista deras
identifikationer och email.

(reg select: [:p | p hasAddressWork])
collect: [:p | 'ID:’, p identification printString, ' Email: ’, p addressWork email]

med resultatet:

OrderedCollection ( ’ID: 9 Email: 9@nada.kth.se’
'ID: 3 Email: 3@nada.kth.se’
'ID: 6 Email: 6@nada.kth.se’)
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Sammanfattning

Termer
Lankad lista behallare som anvander pekare till elementen.

Variabel subklass klass med indexerbara variabler. Finns tva olika
typer namligen:

- med variabler av pekartyp
- med variabler av icke pekartyp dar elementen &r bytes

Metodik

Isolera implementationsspecifika delar till avgransade partier av
koden genom att ldgga dem i egna metoder.

Definiera metoder utgdende fran andra metoder. Exempelvis kan
man definiera massor av styrstrukturer sa fort som do: fungerar for
en klass.

Anvand abstrakta superklasser for att definiera gemensamt grans-
snitt for beslaktade klasser.

Programeringsstil

Skriv fungerande kod forst, genom att bla préva den i arbetsfonster.
Optimera forst nar allt fungerar.

Anvand om majligt befintliga behallare och skriv endast egna om det
ar absolut nédvéandigt.

Oftast ar en teknik med aggregering att foredra framfor subklass-
ning.

Smalltalk

copyEmpty och postCopy behover ibland omdefinieras d& man subklas-
sar behéllarklasser.

Man kan sjalv skapa klasser av variabel pekar- eller bytetyp.

I en klass av variabel pekartyp blir alla element nil vid instansiering
och i en av bytetyp far alla element vardet 0 (noll) fran bérjan.
Tex

Array new: 3
L #(nil nil nil)
ByteArray new: 3
L] #000).
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Ovningar

8.1 skriv metoden do: i Vector som definierades pa sidan 292 med hjalp
av whileTrue:

8.2 Utga fran definitionen av begreppet likhet fran sidan 295. Ge en
svagare definition dar vi slapper pa att species ska vara samma, dvs att
behallarna ska vara av samma klass.

8.3 Skriv om removelast sidan 279 som rekursiv metod.

8.4 Pss som SimpleStack pa sidan 280, implementera en ké.

8.5 Implementera en dubbelt lankad cirkular lista med huvud.

8.6 Skriv styrstrukterer till den cirkulara listan i foregdende 6vning.

8.7 Skriv en klass som hanterar kéer av skoéldpaddor. Modifiera skéld-
paddorna om s& kravs.

8.8 Skriv en klass som hanterar listor med tva dndar, man skall kunna
lagga till i slutet och bérjan men bara kunna ta bort i bérjan. Det skall
vara mojligt att iterera dver elementen i listan.

8.9 Anvand listan fran 6vning 8.8 for att I6sa 6vning 7.3. Detta kan
goras pa flera satt, prova.
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O Beroenden

I det har kapitlet besvaras bland annat féljande fragor:

= Hur kan objekt och deras férandringar géras s& oberoende av omgiv-
ningen som mojligt?

= Hur kan objekt meddela sig med sin omgivning utan att géra anta-
ganden om den?

= Hur hanterar Smalltalk objekt pa ett omgivningsoberoende satt?

= Hur anvands update- och changed-meddelanden?

« Vad &r en adapter?

En viktig egenskap hos objektorienterade sprak ar att de gor det majligt
att dolja den inre strukturen med hjalp av inkapsling. Viktigt ar ocksa
att objekt stravar efter att vara oberoende av sin omgivning. Stravan ar
att definiera objekt sa att de ska fungera i olika sammanhang utan att
behdva férandras.

Vi kommer att utgad fran ett personregister med personer sorterade i
bokstavsordning med avseende pa sina efternamn. Vi kommer disku-
tera tekniker for att hantera att personer andrar efternamn och hur
registret da kan goras medvetet om detta for att sortera in personerna
pa ratt plats. Vi kommer basera vara losningar pa tekniker baserade pa
beroenden (eng dependents) mellan personer och register. Vi ska peka
pa nagra fordelar med denna teknik, bla att de olika objekten blir "1ost
kopplade” till varandra och darmed inte sa kansliga for smarre férand-
ringar i beskrivningen av de andra.

Beroenden &r speciellt anvandbara vid konstruktion av interaktiva gra-
fiska tillAmpningar. Speciellt anvandbar &r tekniken om objekten ska
ha flera olika samtidiga presentationssatt eller om olika satt att intera-
gera med dem ska erbjudas. Speciellt tydligt blir detta i en teknik som
brukar kallas for Model View Controller (MVC), se referenser sidan 455
[17] och [19].
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I MVC delas en grafisk interaktiv tillampning pa tre olika delar:
= Model

Hanterar datastrukturer, modeller och mer tillampningsorienterat
beteende

 View
Definierar hur objekten ska presenteras pa skarmen
= Controller
Beskriver hur objekten ska interagera med anvandarna

Férbindelserna mellan den grafiska och interaktiva delen och modellen
hanteras med beroenden. Denna l6sa koppling mojliggor att flera olika
vyer enkelt kan konstrueras pa samma modell. Om modellen forandras
kan den enkelt, utan antaganden om presentationsdetaljer, meddela
detta till presentationsobjekten.

9.1 Enkel personlista

For att enkelt kunna illustrera beroenden med ett lite mer praktiskt
inriktat problem konstruerar vi nu en enkel klass for att hantera ett
register av personer. Registret anvander en SortedCollection for att hela
tiden halla registret sorterat i bokstavsordning med avseende pa perso-
nernas efternamn. Vi antar att personerna som laggs in i registret
returnerar sina respektive efternamn om meddelandet familyName
skickas till dem.

Vi kallar klassen for PersonList och implementerar den enligt féljande:

Object subclass: #PersonList
instanceVariableNames: 'persons’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personregister-enkelt’

INSTANSMETODER
initialize-release
initialize

persons := SortedCollection

sortBlock: [:personOne :personTwo |
personOne familyName <= personTwo familyName]

accessing

persons
~persons
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adding

add: aPerson
"Stoppa in en ny person i registret"
7self persons add: aPerson

removing

remove: aPerson
"Ta bort personen ur registret. Om personen inte finns hander ingenting."
7self persons remove: aPerson ifAbsent: []

KLASSMETODER

instance creation

new
Asuper new initialize

9.2 Personlista och personer med
beroenden

Om en person i en instans av PersonList skulle byta efternamn och dar-
med hamna péa en annan plats i bokstavsordningen skulle detta inte fa
nagon effekt pa listans sortering. Om det ska far effekt maste listan
speciellt uppmanas att sortera om sig (meddelandet reSort). Detta ar
inte riktigt effektivt utan nu ska vi beskriva hur listan kan hallas sorte-
rad dven om personer andrar namn.

Ett satt ar att implementera en speciell mutator i registret som alltid
anvands for eventuella andringar av personernas namn. I sa fall kan vi
enkelt se till att registret ocksa sorterar in personen pa ratt plats vid en
eventuell namnférandring. Men i vissa sammanhang ar denna lésning
opraktisk. Om tex en viss person finns med i manga olika personregis-
ter, s& maste vi for att personen ska bli insorterad pa ratt plats andra
personens namn i varje register. Vi ska visa att det ofta ar battre om
personobjektet sjalv ar ansvarig for att meddela intresserade objekt vid
en forandring.

Vi konstruerar ett enkelt personobjekt. For att personobjektet ska
kunna hélla reda pa vilka register det finns i sa lagger vi till instansva-
riabeln dependents. Instansvariabeln ar tankt att innehalla alla objekt
som &r beroende av den aktuella instansen.

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'dependents hame address’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personer-med-beroenden’
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Vi initierar dependents sa att den till en borjan innehaller en tom mangd.
Vi skriver ocksa ndgra metoder som behdvs for att skapa nya instanser
samt for att sortera in dem i listan. Klassen Name &r ett enkelt objekt
som ska hantera en persons for- och efternamn och kan tex hamtas
direkt fran avsnitt 3.13.

INSTANSMETODER

initialize
"tilldela dependents en tom mangd"
dependents := Set new

familyName
"Returnera efternamnet (behdvs i PersonList)”
~self name familyName

christianNames: aChristianNames familyName: aFamilyName
"Konstruerar en instans av Name och tilldelar den namnuppgifterna"
name := Name christianNames: aChristianNames
familyName: aFamilyName

KLASSMETODER

christianNames: aCollection familyName: aString
"Konstruerar en ny instans givet férnamnen i en lista och eftenamnet av en
strang"
Asuper new
christianNames: aCollection
familyName: aString

Vi behdver nu metoder for att till dependents lagga till och ta bort refe-
renser till objekt som &r intresserade att veta om ett Person-objekt har
forandrats.

addDependent: anObject
"lagg anObiject till beroendelistan. Returnera anObject.”
dependents isNil ifTrue: [dependents := Set new].
"dependents add: anObject

removeDependent: anObject
“ta bort anObject frAn beroendelistan. Returnera anObject"
dependents remove: anObject ifAbsent: [anObject]

Vi har nu mgjlighet att bade lagga till och ta bort objekt ur listan av
objekt som ar intresserade av férandringar.

For att personlistor automatiskt ska bli beroende av nya personer som
laggs in i dem utokar vi metoden PersonList>>add: s listan laggs till den
nya personens beroendelista.

add: aPerson
"GOor mig beroende av aPerson och stoppa in personen i personlistan®
aPerson addDependent: self.
"self persons add: aPerson
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Nar en person tas bort fran registret maste vi ocksa se till att registret
tas bort frAn personens beroendelista. S& vi andrar ocksd Person-
List>>remove:.

remove: aPerson
"Ta bort mitt beroende av aPerson och plocka bort aPerson fran personlistan”
aPerson removeDependent: self.
~self persons remove: aPerson

Nu kan vi definiera om meddelandet lastName: i Person s att alla bero-
enden far veta att efternamnet har &ndrats.
lastName: newLastName

self name lastName: newLastName.
self dependents do: [:aDependent | aDependent lastNameChangedFor: self]

Nu maste vi i PersonList implementera metoden lastNameChangedFor: s&
att listan sorteras om nagon andrar efternamn.
lastNameChangedFor: aPerson
"Det enklaste sattet att sortera in personen pa ratt stalle ar att forst ta bort
personen och sedan stoppa in den igen."
self persons remove: aPerson.
self persons add: aPerson.

For att fa aPerson pa ratt plats i registret sa tar vi helt enkelt forst bort
aPerson, och darefter lagger till den igen. Den har gangen ser listan till
att personobjektet hamnar pa ratt plats.

Om vi senare vill inféra en ny form av lista tex sortering med avseende
pa bostadsadress sa maste vi skriva om metoden address: p& samma
satt:

address: newAddress

address := newAddress.
self dependents do: [:aDependent | aDependent adressChangedFor: self]

Naturligtvis maste vi i Addresslist ocksd implementera metoden
adressChangedFor: enligt

addressChangedFor: aPerson
self persons remove: aPerson.
self persons add: aPerson.

Men det racker inte med detta. Aven PersonList maste implementera
addressChangedFor:. Om adressen andras s& kommer forstds meddelan-
det skickas till alla objekt som har gjort sig beroende av den aktuella
personen.

Aven AddressList maste p4 samma satt implementera metoden lastNa-
meChangedFor:. Detta gor att sd fort vi behover f& reda pa om nagon
ytterligare egenskap av objektet har andrats s maste vi implementera
nya metoder for alla som har gjort sig beroende av objektet. Det betyder
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att objektet Person gor antaganden om i vilken omgivning den anvands
och vilka meddelanden som den forstar och vi har darmed skrivit en
klass som ar svar att anvanda i nya sammanhang. Vi bryter ocksa mot
onskemalet att delegera uppgifter till den det vederbor, eftersom Person
maste kanna till hur den anvands och i vilka register den finns. | nasta
avsnitt visar vi hur vi kan undvika detta dilemma.

9.3 Meddelandet update

Ett satt att komma runt problemet med att Person gér antaganden om
hur den anvands ar att anvanda samma meddelande oavsett hur objek-
tet har forandrats. | stéllet anvands en parameter som beskriver vad
som har forandrats. Vi infér darfor en metod update: aspectSymbol with:
aParameter from: sender dar aspectSymbol beskriver vilken férandring som
har skett, aParameter anger hur och sender anger vilket objekt som har
andrats. | personregistret definierar vi tva olika egenskaper #lastName
och #address som anger om personobjektets namn eller address har for-
andrats.

Med denna losning far vi skriva om metoderna lastName: och adress:.

lastName: newLastName
self name familyName: newLastName.
self dependents do: [:aDependent |
aDependent update: #lastName with: newLastName sender: self]

address: newAddress
address := newAddress.
self dependents do: [:aDependent |
aDependent update: #address with: newAddress sender: self]

Metoderna addressChangedFor: och lastNameChangedFor: ersatts med
metoden update:with:from: som implementeras i alla klasser vars instan-
ser ska kunna vara beroende av personobjekt. Implementeringen i Per-
sonList blir:

update: aspectSymbol with: aParameter from: sender
aspectSymbol == #lastName endast efternamn &r intressant
ifTrue: [self persons remove: sender.
self persons add: sender]

I AddressList blir update-metoden analog

update: aspectSymbol with aParameter from: sender
aspectSymbol == #address endast adressen ar intressant
ifTrue: [self persons remove: sender.
self persons add: sender]
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9.4 Meddelandet changed

For att underlatta anvindandet av beroenden déljer vi itererandet dver
alla som har gjort sig beroende av objektets forandringar i en speciell
metod. Vi implementerar en metod changed: with: som itererar éver listan
av beroende objekt och skickar update-meddelanden till dem.

I Person ser det hela ut som féljer:

changed: anAspectSymbol with: aParameter

self dependents
do: [:aDependent |
aDependent update: anAspectSymbol
with: aParameter
sender: self]

I personexemplet anvéander vi oss inte av with:-parametern utan den &r
alltid nil. Vidare vore det trevligt att inte behdva skriva ut hela medde-
landet changed:with: om inte argumentet till nyckelordet with: anvands,
utan bara skicka med parametern aspectSymbol. Detta kan vi enkelt
astadkomma genom att infora metoden

changed: anAspectSymbol
self changed: anAspectSymbol with: nil

P& motsvarande satt gar det att forkorta meddelanden med manga
parametrar, dar en eller flera av parametrarna ofta ar desamma fran
anrop till anrop. Man far alltsa en form av skénsvarden for de parame-
trar som inte sarskilt anges.

Metoderna lastName: och address: blir nu

lastName: newLastName
self name familyName: newLastName.
self changed: #lastName

address: newAddress
address := newAddress.
self changed: #address

Om vi summerar sa har vi gjort foljande forandringar i klassen Person:

= Instansvariabeln dependents har lagts till for att halla reda pa de
objekt som vill f& reda p& nar ett personobjekt har andrats.

= Meddelandena changed: och changed:with: har lagts till for att vi pa ett
enkelt satt ska kunna meddela att efternamn eller adress har and-
rats.

= Metoderna lastName: och address: har definierats om och anropar nu
changed-meddelandet sa att de olika listorna far veta att en person
har bytt efternamn eller adress.
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De forsta tvd punkterna ovan &r inte pa nagot satt beroende av var
implementation av klassen Person utan dessa kan flyttas till en super-
klass och darmed anvandas av andra klasser. Vi kan alltsa inféra en ny
superklass SimpleModel enligt

Object subclass: #SimpleModel
instanceVariableNames: 'dependents ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'My-Kernel-Objects’

Den ska ocksa forsta meddelandena changed:, changed:with: och skicka
update-meddelanden till beroende objekt pd samma satt som Person
gjorde forut. Det behdvs aven en del metoder for initiering och att fri-
géra minne.

INSTANSMETODER
initialize-release
initialize
“initierar dependents for mig"
dependents := Set new

release
"tar bort alla referenser till objekt som gjort sig beroende av mottagaren”
self breakDependents

dependents access

addDependent: anObject
"lagger till anObject som en av mina beroenden”
self dependents add: anObject.
AanObject

dependents
"dependents

removeDependent: anObject
“tar bort argumentet fran mangden av mina beroenden"
self dependents remove: anObject ifAbsent: [].
AanObject

changing

changed
"mottagaren har andrats informera alla som ar beroende”
self changed: nil

changed: anAspectSymbol
"Mottagaren har andrats, informera alla som ar beroende. Typen av
forandring beskrivs av anAspectSymbol."
self changed: anAspectSymbol with: nil
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changed: anAspectSymbol with: aParameter
"Mottagaren har andrats, informera alla som &ar beroende. Typen av
forandring beskrivs av anAspectSymbol. aParameter ger ofta ytterligare
information om férandringen "
self dependents do: [: aDependent |
aDependent update: anAspectSymbol with: aParameter from: self]

private

breakDependents
“"tar bort mina referenser till dem som gjort sig beroende av mottagaren”
dependents := Set new

KLASSMETODER

instance creation

new
"skapa en ny instans och initiera den"
Asuper new initialize

9.5 Systemets I6sning

Det har sattet med referenser mellan objekt som &r beroende av varan-
dra anvands flitigt av Smalltalksystemet sjalvt. Framférallt for att
informera objekt som syns pa skarmen om férandringar hos underlig-
gande objekt. Darfor har metoder for att hantera beroenden placerats
hdgst upp i klasshierarkin och &r implementerade i klassen Object.

I klassen Object finns metoderna changed: och changed:with: definierade
tillsammans med addDependent: och removeDependent: for att lagga till
respektive ta bort objekt ur listan med beroende objekt.

Klassen Model som finns i systemet hanterar beroenden pa ett effektivt
satt. Den liknar i mycket klassen SimpleModel som beskrevs i féregdende
avsnitt. Alla klasser i systemet som bygger pa att de skickar changed-
meddelanden ar av effektivitetsskal subklasser till klassen Model.

For att alla objekt ska kunna gora sig beroende av andra objekt sa har
man ocksd implementerat meddelandet update:with:from: i Object.
Meningen ar att meddelandet ska definieras om i subklasser som vill
beskriva vad som ska handa om ett objekt de ar beroende av férandras.

Implementationen av update:with:from: ar lite speciell eftersom den skalar
bort parametern from: och skickar det enklare meddelandet update:with:
till objektet sjalv. Detta for att den som inte ar intresserad av séndaren
ska kunna definiera om metoden dar sandaren inte maste vara en para-
meter. Definitionen &r

update: anAspectSymbol with: aParameter from: aSender
"self update: anAspectSymbol with: aParameter
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P& motsvarande satt ar update:with: implementerad dvs den skalar bort
en parameter och skickar det nya meddelandet.

update: anAspectSymbol with: aParameter
7self update: anAspectSymbol

Meddelande update: ar det sista i hierarkin och definitionen ar

update: anAspectSymbol
~self

Dvs update: gor egentligen ingenting.

Ett objekt kan alltsa goras beroende av vilket objekt som helst i syste-
met och forutsatt att detta objekt skickar changed-meddelanden s& far
beroende objektet reda pa férandringar. Hur ar det da majligt for ett
objekt som inte ar subklass till Model att halla reda pa de objekt som ar
beroende av det? Det har ju inga direkta referenser till objekten.

Svaret ar att det finns en variabel som haller i alla beroenden i syste-
met utom till de objekt som &r subklass till Model. Denna variabel finns
definierad som en klassvariabel till Object och heter DependentsField.
Inspektionsfonstret kommer visa ett Dictionary déar nycklarna &ar de
objekt som n&gon &r beroende av och deras varden ar de beroende objek-
ten.

Spara fore avslut

Om personregistret forandras vore det bra om anvandaren blev pamind
om att spara registret pa disk innan Smalltalk avslutas.

Systemet har forberett for detta genom att det objekt som hanterar
start, avslut, samt sparar omgivningen informerar alla intresserade
med hjalp av changed-meddelanden nar s& sker. Objektet som hanterar
detta ar klassen ObjectMemory. Vid avslut och start av imagen skickas
changed-meddelanden till de objekt som &r beroende av den med bla
symbolerna:
= #aboutToSnapshot precis innan imagen sparas
= #returnFromSnapshot  efter att imagen sparats, den kan antingen
bara ha sparats eller varit avstangd
och startats pa nytt.

= #aboutToQuit innan systemet avslutas

I vart fall 4r det aboutToQuit som &r intressant eftersom vi vill veta nar
systemet haller pa att stoppas och forst ge anvandaren av adressregist-
ret en mojlighet att spara det. For att f& det att fungera maste personre-
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gistret registreras som beroende av ObjectMemory tex genom att utdka
initialize.
initialize
persons := SortedCollection
sortBlock: [:personOne :personTwo |
personOne familyName <= personTwo familyName].
ObjectMemory addDependent: self.

Darefter implementerar vi en egen metod update:.

update: aSymbol
(aSymbol == #aboutToQuit
and: [(Dialog

choose: 'Vill du spara adressregistret?’
labels: #( 'Ja’ 'Nej’)
values: #(#ja #nej)
default: #ja) == #ja])

ifTrue: [self save]

En varning angaende potentiella fel i koden om ett objekt ar beroende
av ObjectMemory ar pa sin plats. Eftersom ObjectMemory skickar changed-
meddelanden, bla da systemet startar, sd ar det viktigt att det inte ar
fel i update-metoden eftersom systemet inte har startat upp helt och
hallet d& den utfors. Om det skulle vara fel i den sa kan det leda till att
systemet kraschar och imagen inte langre gar att anvanda. Det ar alltsa
viktigt att vara forsiktig da objekt gors beroende av ObjectMemory.

Meddelandet release

Vi har nu en fungerande I6sning som fragar anvandaren om adressre-
gistret ska sparas innan systemet stangs av. Men hur ska vi géra om vi
inte langre vill anvanda ett visst register? Da maste vi se till att regist-
ret inte langre ar beroende av ObjectMemory. Det gar naturligtvis att
skicka meddelandet ObjectMemory removeDependent: self s& fort det inte
langre anvéands, men ett battre satt ar att utoka metoden release som
finns definierad i Object.

release
ObjectMemory removeDependent: self.
super release anropa release i Object

Nar ett register inte langre ska anvandas sa skickas meddelandet rele-
ase till det och far darefter inte langre update-meddelanden fran Object-
Memory.

Det ar viktigt att tanka pa att skicka meddelandet release till objekt som
andra objekt kan vara beroende av da de inte langre anvands. Annars
kan skrapsamlaren fa problem att stada. Vilket i sin tur leder till att
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objekt som inte langre anvands blir kvar och imagens storlek kommer
att oka i onédan.

Nagra andra metoder som bygger pa beroenden

* broadcast: aMessageSymbol skickar meddelandet aMessageSymbol till
alla som ar beroende av objektet

e changeRequest: aSymbol sander meddelandet updateRequest: aSymbol
till alla beroenden och dessa ska svara med true eller false beroende
pa om de tillater uppdatering.

9.6 ValueModel

ValueModel med subklasser ar klasser som baserar sin funktion pa bero-
enden. De kan utgodra byggstenar for tillampningar som behéver beroen-
defunktionalitet och underlattar for programmeraren att bygga modu-
lara program. Grunden for alla dessa klasser ar att de har ett uniformt
yttre granssnitt. | huvudsak forstar de meddelanderna value och value:.
Da meddelandet value skickas till ett objekt, ur ndgon av ValueModels
subklasser, s& svarar objektet med ett varde. Meddelandet value:, som de
flesta av subklasserna forstar, satter om vardet.

Da vardet andras i en ValueModel sa skickas ett changed-meddelande.
Darfor ar dessa klasser lampliga att anvanda om flera olika programde-
lelar ska dela pa varden.

Genom att dessa klasser har ett enhetligt granssnitt sa behover klienter
till objekten inte exakt veta vilken av alla ValueModel-klasser som de
hanterar eftersom alla har samma granssnitt.

Féljande scenario beskriver en situation da ValueModel med subklasser
ar anvandbara:

Vi vill beskriva ett system i form av en enkel adderare enligtfigur 9.1

Vi har har tva objekt som representerar termer i summan och ett objekt
som representerar summan. Vi vill kunna &ndra vardet av termerna.
Da termerna andras ska summan ocksa andras. Det ska alltsa fungera
ungefar som ett kalkyprogram dar man kan andra i celler darefter and-
ras automatiskt alla celler som &r beroende av den &andrade cellen,
direkt eller indirekt. En méjlighet att dstadkomma detta ar att utnytja
tva av ValueModel's subklasser. Forst behover vi en typ av objekt som kan
lagra termerna och som informerar andra objekt ndr dess varde har
andrats. For att berdkna summan behdver vi en typ av objekt som refe-
rerar sina bada termer och som marker da dessa andras och som da
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terml term2
_('SimpleValueHolder SimpleValueHolder
—dependents dependents —
value =5 value =3
o
A
sum

AddingValue -

dependents

terms

Figur 9.1 Adderare med tva termer

sjalv informerar de som gjort sig beroende. Objektet ska ocksa berdkna
summan av termerna da man skickar meddelandet value till det.

SimpleValueHolder

En huvuduppgift for termerna ar att informera andra da de har férand-
rats. Darfor ar det rimligt att de ar subklasser till Model sa att de effek-
tivt kan hantera beroenden. Vi kallar klassen for SimpleValueHolder och
ger den en instansvariabel for att halla aktuellt varde.

Model subclass: #SimpleValueHolder
instanceVariableNames: 'value ’
classVariableNames: '’
poolDictionaries: ’ '
category: 'Dependents-example-test’

Vi definierar en inspektor

value
value

Om vardet av en instans av SimpleValueHolder andras vill vi att alla bero-
enden ska fa veta det och darfor skickar vi ett changed-meddelande om
detta intré&ffar.

value: newValue
"satter om mitt varde och informerar darefter alla beroenden om detta”
value := newValue.
self changed: #value.

Om vardet dndras sa informeras alla beroenden om det genom att de far
ta emot ett update-meddelande, pa det satt som beskrevs i avsnitt 9.3.
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Systemets L6sning

I VisualWorks finns en hierarki av vardehanterande klasser med den
abstrakta klassen ValueModel som gemensam superklass, se figur 9.2
dar ocksd instansvariablerna for respektive klass ar inkluderade.
Object ()
Model ('dependents’)
ValueModel ()
ComputedValue (‘cachedValue’ 'eagerEvaluation’)

PluggableAdaptor ('model’ 'getBlock’ ‘putBlock’ 'updateBlock’)

ProtocolAdaptor ('subject’ 'subjectSendsUpdates’ 'subjectChannel’
'accessPath’)

RangeAdaptor ('subject’ 'rangeStart’ 'rangeStop’ 'grid’)
ValueHolder ('value’)

Figur 9.2 Utsnitt av ValueModel's hierarki

Klasserna har det gemensamt att dess instanser lagrar varden
antingen direkt eller indirekt i andra objekt och att vardet avlases
genom att meddelandet value skickas till objekten. De flesta klasser
definierar ocksd meddelandet value: som tilldelar ett nytt varde. Nar
vardet férandras sa skickas ett update-meddelande till alla som &r bero-
ende av det.

Den vanligaste av dessa klasser ar ValueHolder som haller i ett varde som
bade kan lasas och andras. D& vardet andras skickas ett changed-med-
delande.

Det finns ocksd mojligheter att ange att ett visst meddelande ska
skickas till ett beroende objekt. Objekt far da detta meddelande om det
den &r beroende av forandras, istallet for ett update-meddelande som
skickas om beroendet etableras med addDependent:. | manga situationer
ar detta beroende battre da objekten direkt kan beskriva vad som ska
hédnda om en viss forandring sker. Meddelandet som etablerar ett
sadant beroende heter onChangeSend:to:.

Ett exempel pa detta ar

[aVH|
aVH := 12 asValue. skapa en ValueHolder med vardet 12
aVH onChangeSend: #value to: [Transcript show: 'vardet har &ndrats' ; cr].
(Delay forSeconds: 5) wait. vanta 5 sekunder
aVH value: 14.
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Genom att meddelandet asValue skickas skapas en vardebehallare (valu-
eHolder) pa heltalet 12. Meddelandet asValue ar definierat i Object och
darfor kan alla objekt enkelt kapslas in i en ValueHolder.

Darefter uppmanas avH att skicka meddelandet value till blocket om
dess innehall andras. Blocket skriver ut en strang i utskriftsfonstret.
Efter fem sekunder andras vardet till 14, och blocket far ta emot medde-
landet value vilket inneb&r att 'vardet har andrats' skrivs i utskriftsfonst-
ret.

Det ar mojligt att ta reda pa vilket objekt som har andrats genom att
etablera beroendet med en metod med tva argument. | resultatet kom-
mer sedan det forsta argumentet alltid vara nil for subklasser till Value-
Model medan det andra kommer vara den ValueHolder som &ndrats. Om
vi anvander argument i exemplet sa far vi:

| avH |

aVH :=12 asValue. skapa en ValueHolder med véardet 12

aVH onChangeSend: #value:value:

to: [:argument :sender |
Transcript show: 'vardet har &ndrats till ', sender value printString; cr].

(Delay forSeconds: 5) wait. vanta 5 sekunder
aVH value: 14.

[] vardet har andrats till 14",

Om ett objekt deklarerar att en metod med flera argument ska anvan-
das vid férandring skickas argument och avsandare till det fran varde-
behallaren da dess varde andras. | det har fallet ar argumentet nil, da en
ValueHolder inte skickar med nagra specialla argument vid en forand-
ring, daremot skickas alltid den aktuella vardebehallaren med som ett
andra argument (har sender).

Summeringsobjektet

For att losa sista delen av problemet med summeringsobjektet s kan vi
ga till vaga pa flera olika satt. Vi visar tvd som bada bygger pa beroen-
den. Det som ldsningarna har gemensamt &ar att summeringsobjektet
ska vara beroende av sina varden och att summeringsobjektet informe-
rar sina beroenden om det far veta att nagon av termerna andrats.
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Vi konstruerar en subklass till ValueModel

Den forsta losningen for att beskriva ett summeringsobjekt bygger pa
att definiera en subklass till ValueModel

ValueModel subclass: #AddingValue
instanceVariableNames: 'terms’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Example-Dependents’

INSTANSMETODER
initialize
"Initiera termlistan”
super initialize.
terms := OrderedCollection new.

release
"Jag vill inte langre vara beroende av nagra objekt"

super release.

self terms do: [:term | term removeDependent: self]
Metoden release behéver utokas sa att summeringsobjektet inte blir
kvar pga sina beroenden da det inte langre behovs.

terms
terms

update: anAspect
"om anAspect ar #value sa har min summa ocksa andrats"

anAspect = #value ifTrue: [self changed: #value]

Sa fort adderaren far veta att ndgon av termerna har andrats s& medde-
lar den att den sjalv har andrats ocksa.
addTerm: aTerm
"Addera en ny term och gor mig sjalv beroende av den"
self terms add: aTerm.
aTerm addDependent: self.
removeTerm: aTerm
"Jag vill inte langre veta om aTerm &ndras”
self terms remove: aTerm.
aTerm removeDependent: self

value
"berdkna summan av alla termer"
Aself terms inject: O into: [:sum :aVH | aVH value + sum]

value: aValue
"jag beréknar bara totalsumma och kan inte tilldelas varde"

self shouldNotimplement.

Nu har vi kommit sa langt att vi kan implementera summeringsstruk-
turen dar varje term lagras i SimpleValueHolder och AddingValue beskriver

summan av termerna
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| vhl vhl adder|
vhl := SimpleValueHolder new value: 3.
vh2 := SimpleValueHolder new value: 3.

adder := AddingValue new.
adder addTerm: vhl.
adder addTerm: vh2.

adder onChangeSend: #value:value: to: [:null :sender | Transcript show:
'summan ar ', sender value printString ; cr].

vhl inspect.
vh2 inspect.

Om man exekverar koden ovan sa kommer tva inspektionsfonster 6pp-
nas pa skarmen. Andra vardet i ett av dem genom att i textdelen skriva
self value: 5

mala 6ver och valj do it i kommandomenyn. Titta nu i utskriftsfonstret.
Dar star det att summan har andrats till atta. Férandringen i valueHol-
dern har alltsa forts vidare till adderaren och till sist har blocket fragat
efter adderarens nya vardet och skrivit ut det.

Implementering med BlockValue

I Smalltalk finns flera klasser som hanterar objekt dar man kan lasa av
vardet och dar man far reda pa om vardet andras. Vi kan for att
beskriva en summering anvinda en klass som heter BlockValue och som
gor sig beroende av flera objekt och som sedan beréknar ett varde base-
rat p& dem. Klassen BlockValue har ocksa den férdelen, jamfért med var
AdderValue, att den sparar undan det varde den beraknar sa att den bara
beraknar vardet p& nytt om nagon komponent har andrats.

Med BlockValue blir exemplet med adderare

| vhl vh2 arg adder |
vhl :=1 asValue.
vh2 := 2 asValue.
arg := Array with: vh1 with: vh2.
adder := BlockValue block: [:v1 :v2 | vl + v2 ] arguments: arg.
adder

onChangeSend: #value:value:

to: [:null :sender | Transcript show: 'summan ar ',

sender value printString ; cr].

vh1 value: 3.

D summan ar 5
vh2 value: 4

D summan ar 7
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9.7 Adaptorer

Adaptorer ar ett slags kitt mellan programdelar som anpassar beteen-
den mellan olika objekt s& att de kan kommunicera med varandra. Det
kan i det enkaste fallet handla om att bara dversatta meddelandenamn
mellan objekt men det kan ocksd handla om att gora olika former av
transformationer pa bade argument och resultat vid metodanrop.

Man kan ocks& tanka sig adaptorer som sjalva tillfor funktionalitet pa
en generell niva sa att adaptorn blir ateranvandbar. Utan ateranvand-
barheten blir det egentligen en utbyggnad av det ursprungliga objektet.

| detta avsnitt ska vi titta pA nagra av de adaptorer som finns inbyggda
i Smalltalk. Dessa adaptorers avsikt ar att anpassa objekt till ValueMo-
del sa att de upptrader som en ValueModel, dvs forstar value, value: och
skickar changed: #value d& vardet forandrats. Vi ska titta narmare pa
AspectAdaptor som bara gér transformation pd metodnamnen och Plugga-
bleAdaptor som ar mer generell.

AspectAdaptor

AspectAdaptor ar en enkel form av adapter som kopplas till ett objekt,
som kallas subject. Med AspectAdaptor &r det meningen att man ska
komma at en speciell egenskap hos subjektet. AspectAdaptor gor en enkel
avbildning frdn meddelandet value till valfritt meddelande, m, och fran
value: till ndgot annat meddelande. Om en AspectAdaptor far meddelan-
det update: #m s& skickar den changed: #value.

a0
/AspectAdaptor ) Boat
. d d - dependents
value: Sﬁgjeer;tents length 34
. " | area 70
update: #value putSelector #setLength:
‘ getSelector #length setLength:
value length
value: \ )
\_ J
Figur 9.3 Bat med adapter
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For att koppla ihop en adapter med en Boat enligt figur 9.3 s& gér man
| adaptor |

adaptor := AspectAdaptor subject: aBoat.
adaptor accessWith: #length assignWith: #setLength:.

For att hantera detta s& anvander en AspectAdaptor tva instansvariabler:
getSelector och putSelector. getSelector skickas till subjektet da adaptern
far meddelandet value. putSelector skickas d& adaptern far meddelandet
value:.

PluggableAdaptor

Den enkla anpassningen till ValueHolders granssnitt som aspectAdaptor
gor racker inte om man tex behdéver konvertera vardet fran en storhet
till en annan. Da kan man anvanda den mer generella klassen Pluggable-
Adaptor. Den kopplas mot ett subjekt och med hjalp av tva block specifi-
cerar man vad som ska handa da meddelanderna value respektive value:
skickas till adaptorn. Ett tredje block beskriver vad som ska handa da
adaptorn mottar ett changed-meddelande fran subjektet. Med en Plugga-
bleAdaptor kan man som exempel enkelt astadkomma rationell konverte-
ring av temperatur i Fahrenheit till Celsius och tvart om.
| tempF tempC |
tempF := 100 asValue.
tempC := PluggableAdaptor on: tempF.
tempC getBlock:[:s | (s value -32) * 5/9]
putBlock:[:s :newC | s value: 9/5 * newC +32]
updateBlock:[:s :a :p | a==#valuel].

Vad betyder d& allt detta?
= rad tva tilldelar tempF en valueHolder med véardet 100.

« rad tre skapar en PluggableAdaptor vars subjekt ar tempF, dvs som
anpassar vardet av tempF.

= rad fyra till sex utgér en enda sats som beskriver hur konverteringen
till och fran Fahrenheit ska ske. | rad fyra beskriver vi hur man ska
konvertera fran Fahrenheit till Celsius, blocket far som argument
subjektet dvs tempF, och utifrdn det berdknas vardet adaptern ska
returnera.

= rad fem konverterar fran Celsius till Fahrenheit och denna gang har
blocket tva argument subjektet, precis som férut, samt den nya tem-
peraturen som ska konverteras. | blocket berdknas sedan tempera-
turen i Fahrenheit som sedan tilldelas valueHoldern tempF, som ar
adapterns subjekt.
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= rad sex beskrivar hur var PluggableAdaptor ska skicka ett changed-
meddelande. For att gora det behdvs ett block med tre argument:
subjekt, egenskap som har andrats samt varde. Egenskapen och var-
det motsvarar parametrarna till update: aspect with: value. Blocket ska
returnera true om adaptern ska skicka ett change-meddelande och
annars false.
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Sammanfattning

Termer
Beroenden (eng. dependents) mellan objekt innebér att de kan dekla-
rera intresse av andra objekts vitala forAndringar. De andra objek-
ten skickar sedan ut férandringsmeddelanden vid sddana forand-
ringar.
Forandringsmeddelanden (changed-meddelanden) kan skickas till
ett objekt nar vital del har &ndrats. Detta resulterar i att eventuella
beroende objekt meddelas om férandringen genom att uppdaterings-
meddelanden skickas till dem.
Uppdateringsmeddelanden (update-meddelanden) som resultat av
att ett objekt skickar ett férandringsmeddelande far alla beroende
objekt ett uppdateringsmeddelande som informerar om vad och vem
som har foréandrats.
Vardehallare (eng. value holder) ett objekt som haller i ett varde.
Meddelar beroende objekt om vérdet forandras.

Adapter ett objekt som anpassar granssnitt mellan olika objekt.

Smalltalk
Metoderna changed, changed: och changed:with: kan anropas da objekt
har &ndrats.

Metoderna update:, update:with: och update:with:from: anropas da nagon
skickar changed-meddelanden

Metoderna addDependent: och removeDependent anvands for att lagga till/
ta bort beroenden.

Model ar en abstrakt klass som hanterar beroenden effektivt

ValueModel ar en abstrakt klass for objekt som forstar value, value: och
som skickar changed-meddelanden da de andras

ValueHolder ar den enklaste och vanligaste klassen i ValueModel-hie-
rarkin och lagrar ett varde

ObjectMemory hanterar start, avslut och uppstart av imagen. Objekt
kan gora sig beroende av denna klass och blir da via uppdaterings-
meddedelanden informerade om dessa aktiviteter.
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Ovningar

9.1 Nu ska vi gora om skdéldpaddorna till flockdjur som féljer en ledar-
skoldpadda. Skapa en ny skéldpaddsklass DependentTurtle som skickar
changed-meddelanden d& den flyttar sig. Lagg ocksa till en update-
metod som vrider skdldpaddan mot den skdldpadda som flyttade sig. Nu
kommer alla skéldpaddor réra sig mot sin ledare. Prova!

334 0 Studentlitteratur

kapll.fm 9 oktober 2002 22.37:17 sida334 av 334 [1 Studentlitteratur



10 Strommar

I det har kapitlet besvaras bland annat féljande fragor:
= Vad ar en strom?

< Hur konstrueras slumptal?
= Hur styr ett objekt sin presentation vid print it?
= Hur kan objekt lagras pa sekundarminne och senare aterskapas?

I Smalltalk finns det en stor méngd klasser som, vid sidan om Collection,
hanterar objekt av variabel typ. En viktig familj av detta slag ar klas-
sen Stream med subklasser. Dessa kan anvandas for att pa ett smidigt
satt positionera, lasa och skriva pa objekt av indexerbar typ, tex pa
instanser av Collection.

Strommar ar sarskilt anvdndbara vid syntaxanalys (eng parsing) och ar
direkt nédvandiga vid filbehandling och annan typ av extern kommuni-
kation, tex via portar och terminalemulatorer.

10.1 Inledning

Strommar ar vasentligen av tre olika typer namligen:

= las - med hjalp av strommar av lastyp kan positionering och lasning
av information fran indexerbara objekt ske. Det gar daremot inte att
lagga till nya objekt.

= skriv - med denna typ av strom gar det endast att lagga till ny infor-
mation i slutet.

= direktatkomst dvs las-och-skriv, ibland ocksa kallad indexerbar (eng
randomized) — denna strom kombinerar l&s- och skrivstrommens
mojligheter. Det gar att bade positionera, lasa och skriva éver hela
det indexerbara objekt som strommen verkar pa. Det finns ocksa
varianter, som tex strémmar som ar positionerbara for lasning men
med vilka all skrivning alltid sker i slutet av det underliggande
objektet. Dessa strommar brukar kallas for las-och-1agg-till-strom-
mar (eng read-append).
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Vad kan vi éppna en strom pa?

Vi kan 6ppna en strom pa en behallare som har en ordning definierad
mellan sina element, dvs en subklass till SequenceableCollection som tex
Array, OrderedCollection eller String.

Aven klassen Random som anvands for att generera slumptal tillhor
familjen strommar. Detta trots att klassen logiskt tillhér de numeriska
klasserna.

Hur allokeras utrymme i behallaren?

Om vi tex Gppnar en strom pa ett behallare som allokeras med en fast
storlek, tex en Array, och sedan vill skriva nya objekt pa den, hur gor vi
da? Svaret ar att den aktuella strommen maste se till att behallaren
vaxer vid behov. Detta gor att vi utan att bekymra oss aven kan
behandla statiska behallare som objekt med dynamisk tillvaxt om vi
applicerar strommar pa dem.

Hierarki
Klasshierarkin for klassen Stream med subklasser ser ut som féljer:

Object
Stream
ExternalDatabaseAnswerStream
PeekableStream
PositionableStream
ExternalStream
..."l avsnittet filhantering"
InternalStream
..."Mer detaljer nedan"
Random

Figur 10.1 Stream med subklasser

Som synes finns det férutom klassen Random tva undergrenar med sub-
klasser till ExternalStream och InternalStream. | detta kapitel ska vi framst
behandla InternalStream med subklasser. De externa strommarna for
hantering av filer och portar ar till stora delar lika med de interna.
Detta medfér bla att en beskrivning av interna strommar ocksa ger
grunderna for hantering av externa strommar. Klassen ExternalStream
med subklasser behandlas i kapitel 11.
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Inledande exempel

Strémmar: 10.1 Inledning

Innan vi ger oss in pa detaljer for de olika strom-typerna ger vi nagra
korta typexempel. Detaljerna férklaras senare i de efterféljande

underavsnitten.

Forst skapar vi en enkel strom for 1asning applicerad pa en vektor.

s:=#(abcde) readStream.

S next. U #a
S peek. U #b
s skip: 1.

S next U #c

skapa en lasstrém pa en vek-
tor

las nésta tecken

vad pekar strompekaren p&?
flytta pekaren ett steg

las nasta element

Figur 10.2 Exempel: lasstrom

Sedan konstruerar vi en strom for bade lasning och skrivning pa en fran

borjan tom strang:

s := ReadWriteStream on: .

s nextPut: $a.
s nextPutAll: 'bcde’.

s reset.
S next: 2. (] vab’
s upToEnd [ 'cde’

skapa las- och skrivbar strom pa
en tom stréang

skriv tecknet a p& strommen
skriv en hel strang pa strommen
satt laspekaren till borjan

Ias de tva foljande elementen

Ias resten

Figur 10.3 Exempel: Ias- och skrivstrom
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10.2 Interna strommar

En intern strom laser eller skriver pa ett indexerbart objekt som befin-
ner sig i primarminnet. Klasshierarkin for dessa strommar ser ut som
foljer:

InternalStream
ReadStream
WriteStream
ReadWriteStream
ByteCodeReadWriteStream
TextStream

Figur 10.4 Interna strommar

Dar klassen InternalStream framst specialiserar visst beteende fran klas-
sen PositionableStream. Detta for att méta de olika interna strommarnas
behov av att tex ¢ka i storlek om de blir fulla. Klasserna ReadStream,
WriteStream och ReadWriteStream gér vad som namnen antyder, namligen
skapar en enbart lasbar, en enbart skrivbar eller alternativt en bade
1&s- och skrivbar strom. Rent tekniskt implementeras dessa mojligheter
genom att lampliga metoder l&ggs till eller omdefinieras i subklasser. |
vissa fall anvander subklasserna shouldNotimplement for att forhindra att
icke tillampbara metoder anvéands. Klassen TextStream hanterar strom-
mar Gver textstrangar som har viss typografisk information, sdsom fet-
stil, farg och understrykning, knuten till sig.

Konstruktion

En strom konstrueras antingen genom ett meddelande till ndgon av de
olika stromklasserna eller genom att direkt be ett objekt av de ordnade
behallarklaserna (Array, String, OrderedCollection mfl) om att skapa en
strém.

Grunder

Det finns tva grundlaggande konstruktorer for att skapa strommar.

on: ger en ny strom som "strommar” éver argumentet.
Positionspekaren satts till noll, laspekaren satts
till bérjan och skrivpekaren till slutet.

with: ger en ny strom som “strommar” éver argumentet.
Positions-, 18s- och skrivpekare satts till slutet.

Figur 10.5 Konstruktoérer for strommar
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Skillnaden mellan dessa tva metoder kan tyckas héarfin. For en lasstrom
s& innebar konstruktionen med on: att positionspekaren satts till bor-
jan. Med with: daremot satts positionspekaren till slutet.

r := ReadStream on: #(#jessica #hanna #klara #jesper #hugo #jonatan).

r next
] #jessica

r := ReadStream with: #(#jessica #hanna #klara #jesper #hugo #onatan).
r next

U nil

For en skrivstrom ar det ofta avgdrande att vélja ratt konstruktor, vil-
ket framgar av féljande exempel:
w := WriteStream on: #(#jessica #hanna #klara #jesper #hugo #jonatan).

w nextPut: #kalle.
w contents

[ #(#kalle)
w = WriteStream with: #(#jessica #hanna #klara #jesper #hugo #onatan).

w nextPut: #kalle.
w contents

] #(#jessica #hanna #klara #jesper #hugo #jonatan #kalle)

Har ser vi att med on: s betraktas strommen som tom men med with: s&
fortsatter vi att skriva i slutet.

Konstruktion av strommar pa behallare

For att konstruera en las- eller skrivstrom finns det tva unéra medde-
landen som forstas av de ordnade behallarklasserna, dvs Sequenceable-
Collection med subklasser.

readStream skapa en lasstrom pa mottagande objekt
writeStream skapa en skrivstréom pa mottagande objekt

Figur 10.6 Konstruera en strom givet en behallare

Vill man daremot skapa en strom for bade lasning och skrivning sa
maste klassen ReadWriteStream anvandas direkt, med ndgon av dess kon-
struktionsmetoder och onskat behallarobjekt som argument.

Bade readStream och writeStream ar implementerade med konstruktéren
on:, sd positionen blir satt till bérjan i bada fallen.
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Delmangder

Det ar ocksa majligt att konstruera en strom pa en delméngd av en
behallare.

on:from:to: oppna en strom som arbetar pa en kopia av
ett utsnitt av en behallare
with:from:to: oppna en strém pa en delméngd (av en icke

foranderlig) behallare

Figur 10.7 Strom pa delmangd av behallare

Om vi tex vill skapa en lasstrom p& element tva tom fyra i en vektor
kan det hela se ut sa har:

stream := ReadStream on: #(1 2 3 4 5) from: 2 to: 4

Hantering

Efter det att en strom har skapats s& kan den lasas, skrivas, positione-
ras och sokningar pa en mangd olika satt kan utforas. Vad som ar moj-
ligt att gora med strommen beror till stor del av dess typ. Det gar tex
inte att skriva pa en strom skapad enbart for lasning eller lasa enstaka
element fran en strom skapad for enbart skrivning. Hela innehallet kan
dock alltid lasas mha meddelandet contents.

Vi har nedan gjort en kort beskrivning av anvandbara operationer pa
strommar, dar de mest grundlaggande kommer forst och de lite mer spe-
ciella senare.

Grundlaggande metoder pa& strommar

De mest grundlaggande operationerna pa strommar, som de flesta av de
andra mer avancerade metoderna sedan i sin tur anvander, ar féljande:

next nasta element

nextPut: anObject skriv ett enstaka element

nextPutAll: aCollection  skriv mangd med element

next: aninteger las det antal element som argumentet anger

position strompekarens position som ett heltal

position: aninteger flytta strompekaren till den position som ges
av argumentet

size antalet element pa strommen

Figur 10.8 Grundlaggande operationer pa strommar
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skip: aninteger

peek

atEnd
do: aBlock

contents
reset
setToEnd
upToEnd

hoppa forbi det antal element som argumen-
tet anger

las elementet vid pekaren, utan att flytta
pekarens position

ar strompekaren vid slutet?

utfor ett block pa alla element fran aktuell
position och fram till slutet

hela innehallet

flytta strompekaren till bérjan

flytta strompekaren till slutet

alla element fran aktuell position tom slutet

Figur 10.8 Grundlaggande operationer pa strommar

Vi illustrerar det hela med en lasstrém pa en vektor innehallande ett
antal namn, givha som symboler.

namn := #(bjorn per olle nina asa katarina jessica jesper jonatan
hanna klara hugo).

stréom := namn readStream. skapa lasstrom

strom position. Uo aktuell position

strom size. 0] 12 storlek

strém next. L #bjorn nasta element

strém next: 2. U] #@#per #olle)  de tva foljande elementen

strom position. (s positionen ar nu

strém peek. ] #nina vad pekas ut

strém position. []3 nu "ar vi” fortfarande i
position 3

strém skip: 3. flytta tre element framét

strom peek. [] #jessica vad pekas ut nu?

strém atEnd. U] false ar vi i slutet?

strém upToEnd. [ #(#jessica las fran aktuell position

#jesper #jonatan  fram tom slutet
#hanna #klara

#hugo)

Figur 10.9 Exempel: operationer pa lasstrom

Meddelandet do: &ar nastan ekvivalent med de olika behallarnas motsv-
rande operation. Skillnaden ar att do: for behallare utfér blocket pa alla
element medan do: pa strommar startar i aktuell position. Bagge fort-
satter till slutet av behallaren.
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Exempel: L&s- respektive skrivstrom

Vi ger ett exempel dar vi forst konstruerar en strom pa ett intervall fran
5 till 50 med ett steg 5. Vi flyttar sedan forbi de fem forsta elementen,
dvs fram till 30. Slutligen bildar vi en skrivstrom och skriver alla kva-
drater av elementen from aktuell position tom slutet av lasstrommen.

numbers := 5 to: 50 by: 5.

numberStream := numbers readStream.

numberStream skip: 5.

squareStream := #() writeStream.

numberStream do: [:x | squareStream nextPut: x squared].
squareStream contents.

0 #(900 1225 1600 2025 2500)

Exempel: Skrivstrom

Vi konstruerar ytterligare ett enkelt exempel med en skrivstrom som
anvander do: och contents.

table := Dictionary new.

table at: O put: 'noll'; at: 1 put; 'ett’; at: 2 put: 'tva’; at: 3 put: 3.
stream := #() writeStream.

-1 to: 4 do: [:i | stream nextPut: (table at: i ifAbsent: [i])].
stream contents

L] #(-1 noll "ett "tv&' 3 4)

Dar vi har definierat en katalog med ett antal nyckel-vardepar. Sedan
skapar vi ett intervall med start = -1 och slut = 4 och anvéander katalogen
for att sl upp respektive varde och skriva resultatet pa skrivstrommen.
Som framgar anvands nyckeln om inte motsvarande véarde hittas i kata-
logen.

Sokmetoder p& strommar

Det finns ocksa ett flertal satt att soka efter eller lasa flera objekt sam-
tidigt fran strommar.

through: anObject svara med en delméangd fran aktuell position
tom nasta forekomst av anObject. Om inget
saddant objekt hittas svara med resten av
strommen.

upTo: anObject som through: fast utan att anObject ingdr i
resultatet. Strompekaren blir placerad efter
anObject.

Figur 10.10 Metoder for att soka objekt
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skipThrough: anObject

skipUpTo: anObject

peekFor: anObject

nextMatchFor: anObject

throughAll: aCollection

upToAll: aCollection
skipToAll: aCollection

nextAvailable: aninteger

flytta pekaren till anObject, till slutet om
anObject inte finns.

sok efter anObject, pekaren flyttas till slutet
om anObject inte finns.

ar nasta element pd strommen lika med
anObject?

las nasta element och svara om det ar lika
med anObject

las till och med nésta sekvens av objekten i
aCollection. Om ingen sadan sekvens existerar
returneras resten av strommen.

som throughAll: fast icke inklusive

hoppa framat till nasta forekomst av aCollec-
tion. Om traff placera positionspekaren fore
aCollection, annars i slutet av strommen.
nasta aninteger antal element. Om det inte
finns angivet antal lases s& manga som moj-
ligt.

Figur 10.10 Metoder for att soka objekt

Vi fortsatter att arbeta med namnstrommen fran figur 10.9, for att illus-

trera nagra av dessa operationer ocksa.

strom reset.

strom skipUpTo: #nina.

strdm through: #katarina. 0 #(#nina #asa #katarina)

strom peek. ] #jessica

strdm position: strom
position + 3.

strom skip: -2.

strém nextAvailable: 50. [ #(#jesper #jonatan
#hanna #klara #hugo)

satt pekaren till bor-
jan

flytta till néasta fore-
komst

las till och med

vad pekas ut?

andra position med
absolut angivelse
andra position, med
relativ angivelse (den
har gangen flyttar vi
mot borjan)

nasta 50 element eller
s& manga som mojligt

Figur 10.11 Exempel: Flytta och soka pa strom
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Det gar ocksa att enkelt skriva ett visst objekt ett upprepat antal
ganger med ett enda meddelande (next:put:).

next: aninteger skriv anObject det antal ganger som anges av
put: anObject aninteger

Figur 10.12 Skriv ett objekt ett upprepat antal ganger pa strémmen

Har ar ett exempel dar vi bade skriver ett element upprepade antal
ganger och konstruerar en strém pa en delmangd av givna indata.

in:=#(1 23456 7) readStream.
filterl := #() writeStream.

[in nextMatchFor: 3] whileFalse.

in do: [:x | filterl next: x put: x squared].

filterl contents.

filter2 := ReadWriteStream

with: filterl contents from: 5 to: 15.

filter2 reset.

[filter2 atEnd]
whileFalse: [| nxt |
nxt := filter2 next.
[nxt = filter2 peek]
whileTrue:
[filter2 skip: -1.

filter2 nextPut: filter2 next + 1]].

filter2 contents

Vi soker efter nasta 3'a

Skriv 4 i kvadrat fyra ganger, 5
i kvadrat fem ganger, osv.

[ #(16 16 16 16 25 25 25 25 25 36
36 36 36 36 36 49 49 49 49 49 49
49)

Vi arbetar p& ett utsnitt. | det
har fallet from forsta 25:an
tom sista 36:an

Lé&s nasta tal

sd lange som det ar samma
som nasta tal sa skriver vi over
med aktuellt varde plus ett.

[ #(25 26 27 28 29 36 37 38 39 40

41)

Figur 10.13 Exempel: Filter
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Skiljetecken

Det finns ocksad metoder som gor det enkelt att hantera skiljetecken.

cr skriv en vagnretur

space skriv ett blanktecken

tab skriv ett tabuleringstecken

tab: aninteger skriv aninteger antal tabuleringstecken
crtab skriv vagnretur foljt av tabuleringstecken

skipSeparators flytta strompekaren forbi alla eventuellt direkt
efterféljande skiljetecken

Figur 10.14 Skiljetecken

Ett exempel pa dessa operationer ar féljande, dar vi antar att vi har en
liten databas med nyckel- vardepar. Det har smugit sig in nagra extra
blank-, tabulerings- och nyradstecken i data som vi filtrerar bort. Pa
resultatstrommen skriver vi blanka, tabuleringar och nya rader med
hjalp av metoder fran figur 10.14.

data := ' nyckelEtt vardeEtt nyckelTva
vardeTva nyckelTre vardeTre

in := data readStream.
out := String new writeStream.
[in skipSeparators; atEnd] Skippa skiljetecken; &r vi i slutet?
whileFalse: [| nxt |
[(nxt := in next) isSeparator not] whileTrue: [out nextPut: nxt].
in skipSeparators. Ta bort skiljetecken mellan nyckel och varde
out space; nextPutAll: *->’; tab.
[in atEnd not
and: [(nxt := in next) isSeparator not]] whileTrue: [out nextPut: nxt].
in atEnd not ifTrue: [out cr]]. Radbyte, fast ej efter sista vardet
out contents

[

'nyckelEtt ->vardeEtt
nyckelTva ->vardeTva
nyckelTre ->vardeTre'
Exempel: Utbyte av ord

Det har exemplet visar hur vi med hjalp av ett Dictionary och strommar
enkelt kan byta ut forekomster av vissa ord mot andra i en stréng.

"Vi skapar en katalog"
items := Dictionary new.
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"Vi definierar nagra nycklar med varden"
items at: '1' put: 'ett’; at: '2' put: 'tva’; at: '3' put: 'tre'; at: '5' put: ‘fem';at: '9' put:
'nio’; at: '+ put: 'plus’; at: '-' put: 'minus’; at: "*' put: 'ganger’; at: '=' put: 'lika med'.

"Vi konstruerar en strang med lite text dar vi senare ska byta ut 'kédnda’
siffervérden mot motsvarande texter"

string :='Sa foljande 5 - 2 * 3 = 9 och alltsa inte = -1 kan kanske férklara 1 och
annat

inStream := string readStream.
outStream := String new writeStream.
[inStream atEnd] "Har vi natt slutet?"
whileFalse: [| item |
"Vi anvander item for att mellanlagra nasta ord som hittas pa
inStream"
item := String new writeStream.
"Sa lange som nasta tecken i inStream ar ett skiljetecken sa skriver vi
det direkt p& outStream"
[inStream atEnd not and: [inStream peek isSeparator]]
whileTrue: [outStream nextPut: inStream next].
"Sa lange som det som foljer pa inStream ar alfabetiska tecken sa
bygger vi upp nasta ord, dvs item"
[inStream atEnd not and: [inStream peek isSeparator not]]
whileTrue: [item nextPut: inStream next].
"Om vi inte nadde slutet sa finns ett ord i item"
item size >0
ifTrue: ["SI& upp ordet i katalogen. Finns det inte sa
anvand item direkt"
outStream nextPutAll: (items at: item contents
ifAbsent: [item contents])]].
outStream contents

(] 'sa& féljande fem minus tva génger tre lika med nio och alltsé inte lika med -1 kan
kanske forklara ett och annat
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Mindre vanliga metoder p& strémmar

Ibland kan man behéva kontrollera en stroms typ eller skriva innehal-
let av den direkt pa en annan behéallare med start i en viss position. Det
finns n&gra metoder som understédjer detta.

isReadable ar strommen lasbar, dvs implementeras next:

isWriteable ar strommen skrivbar, dvs implementeras
nextPut:

next:into:startingAt: skriv det antal element som anges som argu-

ment till next: pd en behallare som ar argu-
ment till into:. Starta i den behallarposition
som anges av heltalsargumentet till star-
tingAt:.. Om indexgranserna éverskrids genere-
ras ett felavbrott.

next:putAll:startingAt: las det antal element som anges som argu-
ment till next: frdn behallaren efter nyckelor-
det putAll:. Starta i den behallarposition som
anges av argumentet till startingAt:.

nextAvailable:into:startingAt: som next:into:startingAt: fast ger ej felavbrott om
indexgranserna éverskrids

Figur 10.15 Fler operationer p& strémmar

Stanga och témma strommar

Det finns ett par metoder som ar mer inriktade pa externa strommar an
de tidigare beskrivna metoderna. Dessa metoder gor ingenting pa en
intern strém, men om en extern strom anvands sa far de effekt. Men for
att gora det enkelt att ersatta en intern strém med en extern dito finns
dem anda definierade for bada typerna.

flush tom innehallet av strombufferten (se tex till
att innehallet verkligen skrivs ut pa filen)
close stdng strommen (vanligen filen)

Figur 10.16 Tomma buffert eller stanga strom
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10.3 Objektens presentation pa skarmen

Alla objekt i Smalltalk anvander strommar pa ett eller annat satt.
Oftast behdver man som programmerare inte bekymra sig om nar eller
hur, men vissa grundlaggande mekanismer bér man kanna till. Det kan
bla vara bra att veta hur klasserna definierar hur dess instanser pre-
senteras i text- eller listfonster.

Klassen definierar hur dess objekt presenteras

Varje klass definierar hur dess instanser ska presentera sig som text pa
skarmen. Om klassen inte definierar nagon egen metod for detta sa
anvands den aktuella superklassens metod. Om inget annat anges kom-
mer Object's metod for presentation att anvandas. Detta medfor ocksa
att alla klasser har nagot satt att presentera sina objekt. Metoden i
klassen Object definerar presentationen som artikel (a, an) foljt av klass-
namn. Tex sd presenterar sig en instans av Object som an Object, en
instans av ReadStream som a ReadStream, men strédngen 'test som test
och vektorn #(1 2 3) helt enkelt som #(1 2 3). Orsaken ar att presenta-
tionsmetoden for dessa klasser ar omdefinierad.

Har foljer en mer detaljerad beskrivning av hur klasser definierar hur
dess instanser presenteras pa skarmen.

printOn: aStream Definierar hur ett objekt ska presentera sig
pé en strom.
printString Definierar hur ett objekt ska skrivas som

text. Detta meddelande anvands da ett
objekt skrivs i ett textfonster. Metoden
anvander i sin tur metoden printOn: for att
skriva ut de enskilda objekten

displayString Definierar hur ett objekt ska presenteras
med (eventuellt) lite mer textuell informa-
tion, tex fetstil. Exempelvis s& anvander list-
vyer detta meddelande for att presentera
sina objekt. 1 klassen Object ar displayString
implementerad genom att anropa printString.

Figur 10.17 Metoder for utskrift av objekt

For att uppmana ett objekt att presentera sig sjalv pa den aktuella
strommen finns meddelandet print:;, definierad i Stream. Detta medde-
lande ser man oftast i samband med att objekt skrivs p& strommen med
hjalp av kaskadmeddelanden.
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print: anObject uppmana anObject att anvanda printOn: for att
skriva sig sjalv pa strommen

Figur 10.18 Metod for att uppmana objekt att skriva sig pa strom

Exempel: Bilregister

Vi konstruerar en enkel klass tankt att representera bilar i ett register.
Instanserna lagrar information om en bils registreringsnummer, till-
verkningsar och modell.

Object subclass: #Car
instanceVariableNames: 'registrationNumber year model’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Print-and-store’

Atkomstmetoderna foér de olika instansvariablerna ser ut precis som
vanligt sa vi beskriver inte dem.

KLASSMETODER

instance creation

registrationNumber: aRegistrationNumber year: aYear model: aModel
~self new
registrationNumber: aRegistrationNumber
year: aYear
model: aModel

INSTANSMETODER

printing

registrationNumber: aRegistrationNumber year: aYear model: aModel
self registrationNumber: aRegistrationNumber.

self year: aYear.
self model: aModel

printOn: aStream
"Forst skriver vi 30 minustecken”
aStream next: 30 put: $-.
aStream cr.
"Sen skriver vi en ledtext och skriver registreringsnumret pa aStream"
aStream nextPutAll: 'Registreringsnummer:’; space.
self registrationNumber printOn: aStream.

"Vi kan anvanda print: istallet for printOn:"
aStream crtab: 2; nextPutAll: 'modell’; space; print: self model.

12 pate

aStream crtab: 2; nextPutAll: ‘ar:'; space; print: self year
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displayString
| output |
output := " writeStream.
output nextPutAll: reg: ’; nextPutAll: self registrationNumber; space;
nextPutAll: 'modell: '; nextPutAll: self model; space; nextPutAll: ‘ar: '; print: self
year.
~output contents

Vi provar det hela genom att skriva ett litet test med utmatning i
utmatningsfonstret.
carl := Car registrationNumber: 'OOPFUN'’ year: 1995 model: 'VolWork'.

car2 := Car registrationNumber: 'BASFUN’ year: 1995 model: 'Object Engine’.
Transcript cr; print: carl; cr; print: car2; endEntry

[

Registreringsnummer: 'OOPFUN’
modell: 'VolWork’
ar: 1995

Registreringsnummer: 'BASFUN'
modell: 'Object Engine’
ar: 1995
Resultatet av displayString illustrerar vi genom att skicka motsvarande
meddelande till carl:

carl displayString
0 'reg: OOPFUN modell: VolWork ar: 1995'

10.4 Lagra och aterskapa objekt

Nu ska vi diskutera hur klasserna definierar dess objekts externa
representation samt hur instanser sedan aterskapas fran dessa. Mer
avancerade satt att astadkomma detta beskrivs i avsnitt 11.4 om
BOSS.

Lagra och aterskapa

Varje objekts klass har méjlighet att pa ett smidigt satt definiera hur
dess instanser ska sparas p& och aterskapas fran strommar. Normalt
finns det ingen anledning att definiera om dessa metoder, men for tex
cirkulara listor &r detta nddvandigt. Orsaken &ar att Object's metoder
inte ar forberedda for sddana objekt, dvs de I6ser inte upp cirkulariteter.
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Ett objekt anvander en strom for extern lagring och aterskapande

Ekvivalent med att en klass beskriver hur dess objekt ska presentera
sig sa beskriver den ocksa hur dess instanser ska lagras pa extern form,
tex for att senare aterskapas fran sekundarminne. Vidare ansvarar
ocksa ett objekts klass for hur instanser sparade pa en strém ska ater-
skapas, dvs instansieras, igen.

Lagring pa eller aterskapande fran strém

Det ar vasentligen tva olika metoder inblandade vid ett objekts lagring
respektive aterskapande fran en strém. I manga fall duger klassen
Object's metoder, men om en effektivare eller mer lattlast form énskas
kan metoderna definieras om i respektive klass.

storeOn: aStream Instansmetod som definierar hur ett objekt
ska lagras pa en strom
readFrom: aStream Klassmetod som definierar hur objekt ur den

aktuella klassen ska aterskapas efter att de
har lagrats med storeOn:.

Figur 10.19 Lagra och aterskapa objekt

Analogt med att meddelandet print: uppmanar ett objekt att presentera
sig sjalv pa den aktuella strommen sd uppmanar store: objektet att
anvanda storeOn: for att lagra sig sjalv.

store: anObject uppmana anObject att anvanda storeOn: for
att lagra sig sjalv pa strommen

Figur 10.20 Uppmana objekt att lagra sig pa strom

Exempel: Lagra bilar med metoder definierade i Object

Genom att anvanda de metoder som &r drvda fran Object kan vi lagra
respektive aterskapa instanser av Car.

stream := " writeStream.

carl storeOn: stream.

stream contents
0 '(Car basicNew instVarAt: 1 put: "OOPFUN?"; instVarAt: 2 put: 1995; instVarAt: 3
put: "VolWork”; yourself)’

inStream := stream contents readStream.

carX := Car readFrom: inStream.
carX displayString

] 'reg: OOPFUN modell: VolWork ar: 1995'
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Om vi vill att bilarna ska lagras pa ett mer kompakt format, som ocksa
automatiskt ger valdefinerade granser mellan olika bilar lagrade pa
gemensamma strommar, sa maste vi definiera om metoderna storeOn:
och readFrom: i Car.

Exempel: Lagra bilar med egna metoder

Vi skriver om storeOn:. For att illustrera de olika mdjligheterna lagras
instansvariabler direkt med storeOn: men ocksa indirekt med store:. Vi
anvander utropstecken (!) som avskiljare mellan olika bilar pa stréom-
men.

storeOn: aStream
"Lagrar self p4 aStream"
self registrationNumber storeOn: aStream.
aStream space.
aStream store: self year; space.
aStream store: self model; space.
aStream nextPut: $!

Nu kan vi enkelt pad ett kompakt format lagra flera olika bilar pa
samma strom.

carl storeOn: stream.
car2 storeOn: stream.
garage := stream contents

[] "OOPFUN” 1995 "VolWork” I"BASFUN” 1995 "Object Engine” I’

Exempel: Lasa in bilar

Nu skriver vi klassmetoden readFrom: i Car class. Observera speciellt hur
avskiljaren, dvs utropstecknet, anvands for att definiera hur langt vi
ska lasa pa strommen.

readFrom: aStream
"Aterskapar ett objekt frn aStream”
| reg year model |
reg := aStream upTo: Character space.
year := aStream upTo: Character space.
model := aStream upTo: $!.
rself
registrationNumber: reg
year: year
model: model

Nu skapar vi en lasstrom pa variabeln garage fran det foregaende exem-
plet och lagrar bilarna i en OrderedCollection.

in := garage readStream.
cars := OrderedCollection new.
[in atEnd] whileFalse: [cars add: (Car readFrom: in)].
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cars

] OrderedCollection (
Registreringsnummer: "OOPFUN™
modell: ""VolWork”’
ar: '1995'
Registreringsnummer: "BASFUN"
modell: "Object Engine" '
ar: '1995")

Lagring pa eller aterskapande fran strang

For att préva de tvd metoderna for att lagra respektive aterskapa objekt
kan vi anvanda strangar som lagringsmedium. Da anvands foljande tva
metoder, den forsta for att lagra och den andra for att aterskapa objek-
ten.

storeString Den har instansmetoden applicerar metoden
storeOn: pa& det mottagande objektet och
returnerar dess innehall i form av en strang

readFromString: aString Den har klassmetoden aterskapar ett objekt
fran aString. En strém skapas péa strangen och
metoden readFrom: appliceras pa den.

Figur 10.21 Lagra eller lasa objekt fran strangar

Behovet av dessa metoder finns framst fér objekt som hanteras internt i
minnet. Pa filer blir resultatet strangar direkt, via storeOn: och read-
From:, och resultatet kan darigenom direkt undersdkas eller modifieras
med en konventionell filhanterare.

Spara pa fil

Det ar lika enkelt att lagra objekt pa en extern strom, vanligen kopplad
till en fil, som en intern stréom. Ur objektets synvinkel méarks ingen
skillnad. Det enda som egentligen skiljer &r att vid "ihopkopplingen”
ges en extern istallet for en intern strom. P& motsvarande satt kan
objekt lagrade pa extern form lasas pa precis samma satt som om de
hade varit lagrade internt. For en utforligare beskrivning se kapitel 11.
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10.5 Slumptal med klassen Random

En instans av klassen Random tillhandahaller en oandlig strém av lik-
formigt fordelade slumptal i det halvéppna intervallet [0, 1); dvs 0 <=r
< 1, dar r &r nasta slumptal pa strommen.

Instanser av klassen kan skapas genom att skicka meddelandet fromGe-
nerator:seededWith: med ett generatornummer mellan 1 och 7 samt ett av
anvandaren givet numeriskt fro, som i:

randomNumber := Random fromGenerator: 5 seededWith: 12342

Det gar ocksa att anvanda meddelandet new for att skapa en ny slump-
talsgenerator. | sa fall ger systemet oss den av generatorerna som &r
definierad som skonsvarde och bildar froet fran systemklockan. Vi illus-
trerar detta anvandningssatt med féljande lilla exempel déar vi konstru-
erar tio slumptal mellan 10 och 100 som i tur och ordning placeras i en
behallare.

| randomNumber collectionOfNumbers lowerBound upperBound |

randomNumber := Random new.

collectionOfNumbers := OrderedCollection new.

lowerBound := 10.

upperBound := 100.

10 timesRepeat: [

collectionOfNumbers
add: (randomNumber next *
(upperBound - lowerBound) +
lowerBound) truncated].
collectionOfNumbers

Svaret kan tex bli:
[ orderedCollection (415992 24 83 36 88 69 67 67 )

Sett ur klassen Random’s synvinkel ar det intressanta att slumptalsge-
neratorn konstruerades med klassmeddelandet new. Darmed gavs en
mindre forutsagbar sekvens av slumptal &n om nagot speciellt fré och
generator hade angetts. Som ocksd framgar anvands meddelandet next
for att generera nya slumptal. | vissa sammanhang ar det dock viktigt
med slumptalssekvenser som ar kontrollerbara dar bade fré och genera-
tor ges "manuellt”. Ett visst fro i kombination med en viss generator ger
namligen alltid samma slumptalsserie.
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10.6 Exempel

Fran romersk till decimal representation

Vi skriver en klass for att konvertera tal givna med romerska siffror till
tal med decimal representation. Vi anvander en klassvariabel, Roman-
SymbolsToDecimal, for att beskriva vilket decimalt varde en viss romersk
siffra har. For att ocksa se till att klassen initieras om vi gor file in pa
den skriver vi en klassmetod initialize som anropar metoden initializeTable
som i sin tur initierar klassvariabeln. D& speciella konstruktérer ska
anvandas tillater vi inte att klassen konstrueras med meddelandet new.

Motorn i klassen ar instansmetoden convertToDecimal:, i vilken vi anvan-
der en strom och gor en del icke fullstandiga kontroller av om de
romerska talet ar skrivet pa ett riktigt satt. | 6vning 10.1 gor vi en mer
fullstandig kontroll av om formatet ar riktigt.

Object subclass: #RomanToDecimalConverter
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: 'RomanSymbolsToDecimal ’
poolDictionaries: ”
category: 'bok-1-numeric’

KLASSMETODER

class initialization

initializeTable
"Skapar en katalog med de romerska siffrorna"
RomanSymbolsToDecimal := Dictionary new.
RomanSymbolsToDecimal at: $I put: 1; at: $V put: 5; at: $X put: 10; at: $L put:
50; at: $C put: 100; at: $D put: 500; at: $M put: 1000
initialize
self initializeTable
instance creation

new
self shouldNotimplement

convert: aRomansString
~self basicNew convertToDecimal: aRomanString

INSTANSMETODER

accessing

convertToDecimal: aRomanString
"Konverterar aRomansString till ett decimalt tal"
| stream decimalValue |
stream := aRomansString readStream.
decimalValue := 0.
[stream atEnd] whileFalse:
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[| digitValue |
digitValue := self romanCharacterToDecimal: stream next.
(stream atEnd not
and: [digitValue < (self romanCharacterToDecimal: stream peek)])
ifTrue: [digitValue := digitValue negated].
decimalValue := decimalValue + digitValue].
~decimalValue

private

romanCharacterToDecimal: aRomanCharacter
"Sla upp tecknet i tabellen och returnera motsvarande decimala varde"
ARomanSymbolsToDecimal at: aRomanCharacter asUppercase

Vi provar klassen.

RomanToDecimalConverter convert: 'xxiv'.

U] 24

RomanToDecimalConverter convert: 'MCMLXXXXV'.
L] 1995

Enkel syntaxanalysator, for epost-liknande texter

Nu ska vi konstruera en enkel syntaxanalysator for texter med mar-
kord, av typ elektronisk post (epost). Vi gor det hela i ett arbetsfénster
men kan enkelt vidarutveckla det hela till en mer fullstéandig klass nar
vi har sett att det hela fungerar som vi vill.

I manga system for elektroniks post brukar ett brev eller inlagg inledas
med ett litet texthuvud bestaende av ett antal rubrikord féljt av beskri-
vande texter. Rubrikorden avlutas med en speciell symbol, ofta ett
kolon.
I koden som foljer gor vi:
1 initiering
- vi skapar en testtext som vi tilldelar till variabeln text
- darefter skapar vi en lasstrom, stream, pa text
- vi initierar ocksa dict (instans av Dictionary) avsedd att halla i resul-
tatet av analysen i form av nyckel-varde-par.
2 itererar

s& lange som vi inte har nat slutet pa strommen (stream atEnd) laser
vi forst nasta rubrik samt efterféljande text och lagger den i dict

| text stream dict delimiter |

text :='amne: lllustrera Stream fran: Oss Alla till: Lasarna datum: 9 October 2002
data: Genom att anvanda en strdm och en instans dict, ett Dictionary, ska vi
stycka upp meddelandets innehall. For varje méarke konstruerar vi en nyckel i dict
och anvander texten upp till nasta marke som varde. Vi tar ocksa bort en del
onddiga skiljetecken.'.
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stream := text readStream.
dict := Dictionary new.

delimiter := $.. delimiter definierar vad som
[stream atEnd] avslutar ett nycklord
whileFalse:
[| tag dataPosStart |
stream skipSeparators. Ta bort skiljetecken
tag := stream upTo: delimiter. Las nasta nyckelord

stream skipSeparators.
dataPosStart := stream position. Vi kommer ihag var data borjar
"Vi soker efter fler nyckelord"
[stream next ~= delimiter and: [stream atEnd not]] whileTrue.
stream atEnd
ifTrue:
["Vi hittade inga fler mérken, vilket medfor att resten &r data"
stream position: dataPosStart.
dict at: tag put: stream upToEnd]
ifFalse:
[ | newPos |
[stream skip: -1.
stream peek isSeparator] whileFalse.
[stream peek isSeparator] whileTrue: [stream skip: -1].
newPos := stream position.
stream position: dataPosStart.
dict at: tag
put: (stream next: newPos - dataPosStart + 1)]]

Resultatet kommer att se ut enligt féljande:

] Dictionary (‘amne'->'lllustrera Stream' 'till'->'Lasarna’ 'data’->'Genom att
anvanda en strdm och en instans dict, ett Dictionary,

ska vi stycka upp meddelandets innehall. For varje méarke konstruerar vi en
nyckel i dict och anvander texten upp till nasta marke som véarde. Vi tar ocksa
bort en del onddiga skiljetecken.' 'fran'->'Oss Alla' 'datum'->'9 oktober 2002' )

Textreferenser

Det ar vanligt att texter forses med ett index. Vi ska nu konstrura ett
enkelt "system” dar vi kan méarka en text med indexord eller referenser.
Vi skriver en analysator for texten. Denna analys resulterar i tva olika
resultat.

1 Text utan indexord, outStream contents
Detta ar den egentliga, icke indexmarkta, texten, dvs d& alla index-
ord ar bortfiltrerade.

2 Behallare med alla indexords placering i, tags

Nar ett indexord patraffas laggs detta i en speciell lista med ett
numeriskt varde som anger var i den egentliga texten ordet finns.
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For att indexorden ska vara latta att identifiera placeras de mellan ett
par speciella marktecken. For att detta tecken enkelt ska kunna bytas
ut anvander vi oss av en lokal variabel, tag. For att det ska bli s& enkelt
som mdojligt att marka texten valjer vi att anvinda @ som marktecken. |
en slutlig version kan detta tecken mycket val ersattas med ett mer spe-
ciellt tecken (som ett styrtecken eller liknande).

Testversion i ett arbetsfonster

Vi gor det hela i ett arbetsfonster och later den intresserade lasaren
konstruera klasser for att gora motsvarande arbete. Aven om vi anvan-
der ett arbetsfonster och vi vet att den kod vi skriver inte ar den slutgil-
tiga s& tjanar man pa att vara strukturerad och isolera funktionalitet.
Bade for att fa en mer 6verskadlig 16sning och for att lara kanna proble-
mets struktur for att enklare avbilda det pd en mer objektorienterad
modell.

Okej, 1at oss steg for steg beskriva hur vi bygger upp koden i ett arbets-
fonster. For att inte betunga lasaren med uttrottande detaljer valjer vi
att beskriva koden sekvensiellt uppifréan och ner.

Deklarationerna av de lokala variabler vi kommer att behéva ser ut som
vanligt:

| text inStream tags outStream tag readWord doWord |

dar text ar den text med referenser som vi ska analysera, inStream en las-
strom pa denna text, tags ar en lista av marken och dess positioner i den
slutliga texten, outStream en skrivstrom pa vilken texten med referenser
borttagna kommer att skrivas, tag anger 'referenstecken’, readword ett
hjalpblock for att lasa nasta ord eller referens fran text, samt slutligen
doword som ocksa ar ett hjalpblock som skriver pa outStream respektive
tags.

Efter denna deklaration tilldelas text en strang med referenser for att vi
ska kunna préva vara algoritmer.

text := 'Data dar vissa delar &r @tag@taggade!

Dessa delar vill vi @samla@samla ihop och skriva i en speciell
@reflista@referenslista. Resten som vanlig @stream@stream.
@forfattare@Bjorn'.

Vi skapar en lasstrém, inStream, pa texten.
inStream := text readStream.

Gor tags till en tom OrderedCollection.
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tags := OrderedCollection new.

Strommen outStream konstruerar vi som skrivstrom pa en fran boérjan
tom strang. Det maste vara en skrivstrom for att vi ska kunna skriva pa
den. Att lasa hela dess innehall gar ju alltid att gora med meddelandet
contents.

outStream := String new writeStream.

Tecknet som tilldelas tag anger det skiljetecken vi har anvant som
marke.

tag := $@.

Avsikten med blocket readWord &ar att lasa nésta ord eller referens.
Genom att anvanda meddelandet peek avgors om néasta ord ar ett van-
ligt ord eller en tag. Ett marke bérjar ju alltid med tecknet givet av tag
och readWord forvantar sig att eventuellt vitt tomrum &r uppétet innan
anropet av blocket. Om nésta ord &ar en tag laser vi tom nésta tag (refe-
renser ar ju alltid inneslutna mellan tvd marken) och returnerar hela
referensen (inklusive méarken) i form av en strang. (String with: aChar kon-
struerar en strdng med ett tecken, (,) konkatenerar och through: laser
frdn aktuell position till nasta forekomst av tag inklusive)

readWord := [:lineStream |
lineStream peek = tag
ifTrue: ["Strang fran nasta tecken och efterfoljande tag"
(String with: lineStream next), (lineStream through: tag)]
ifFalse: [lineStream upTo: Character space]].

Blocket doword laser ett nytt ord, mha readword, ser om det ar ett marke
och uppdaterar i sa fall listan med referens-position par, annars skrivs
ordet féljt av ett mellanslag pa utstrommen.

doWord :=
[:line | | word |
word := readWord value: line.
word first = tag Ar det en referens?

ifTrue: ["L&gg till associationen, med tag som nyckel och den rena
resultatstexten position for referensen som varde, till tags."
tags add: (word copyFrom: 2 to: word size - 1) ->
(outStream position + 1)]
ifFalse: [outStream nextPutAll: word;
nextPut: Character space]].

Nu féljer huvud-slingan i vilken vi laser fran inStream sa lange som det
finns n&gonting kvar att lasa. For att forenkla det hela s& laser vi en
rad i taget itererar dver raden och beroende pa om det &r ett styrtecken
eller inte skriver resultatet direkt pa outStream eller ber doword om att
gora sitt arbete pa raden. Slutligen maéste vi for varje rad skriva ett cr,
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da upTo: laser och staller pekaren efter nasta forekomst av Character cr
men returnerar inehéallet exklusive detta tecken (vilket ges till nextLine).

[inStream atEnd]
whileFalse:

[| nextLine |

nextLine := (inStream upTo: Character cr) readStream.

[nextLine atEnd]

whileFalse: [nextLine peek isSeparator

ifTrue: [outStream nextPut: nextLine next]
ifFalse: [doWord value: nextLine]].

outStream cr].

Nu tittar vi pa resultatet.

outStream contents
[ Data dar vissa delar &r taggade!
Dessa delar vill vi samla ihop och skriva i en speciell
referenslista. Resten som vanlig stream.
Bjorn
tags
[ orderedCollection (‘tag'->25 'samla’->55 'reflista’->92
'stream’->125 ‘forfattare’->134)

Palindromer

Ett palindrom &r en lista av element som ar densamma framlanges som
baklanges, eventuellt med skiljetecken borttagna. Var uppgift ar nu att
skriva en unar metod isPalindrom i klassen String som ska svara pa om
mottagaren ar ett palindrom eller gj.

Vi gor en forsta forenklad ansats och tillater endast blanktecken som
skiljetecken. Vidare da versaler eller gemena (stora eller sma) boksta-
ver ar signifikant vid jamférelse mellan strangar sa maste vi konvertera
strangen sa att den enbart bestar av antingen den ena eller andra sor-
tens tecken.

e Tabort blanka

For att ta bort alla tecken av ett visst slag (i vart fall blanktecken) sa
kan vi anvanda meddelandet copywithout: som konstruerar en ny
strang men med alla férekomster av tecknet som ges som argument
borttagna.

e Konvertera till versaler

For att konvertera alla tecken till versaler (alternativt gemena) sa
anvander vi meddelandet asUppercase (alternativt asLowercase, bara
man ar konsekvent).

= Ar strangen lika fram som baklanges?
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Slutligen returnerar meddelandet reverse mottagaren bakléanges och
= kan som vanligt anvandas for att jamféra tva objekt.
isPalindrom
| contracted |
contracted := (self copyWithout: Character space) asUppercase.
~contracted = contracted reverse
Nu testar vi metoden pa forst féljande valkanda palindrom

'Ni talar bra latin’ isPalindrom

|:| true

som 6nskat. Men om vi daremot provar det hela pa foljande satt
'A man, a plan, a canal -- Panama!’ isPalindrom
U] false

detta trots att mottagaren ar en palindrom!

En strategi for att klara aven palindromer med skiljetecken &r féljande:

1 go6r om mottagaren till en OrderedCollection
For att konstruera en OrderedCollection kan klassmethoden withAll:
anvandas.

Med hjalp av meddelandet asUppercase, konvertera aterigen alla
tecken till versaler.

2 Tabort alla tecken som inte ar bokstaver
Om vi tar bort alla tecken som inte ar bokstaver sa kan vi sedan som
forut direkt jaAmfora om det hela blir samma sak framlanges som
baklanges.
Vi kan skicka meddelandet isAlphabetic till en teckenkonstant for att
ta reda pa om den tillhor det engelska alfabetet och om vi ocksa vill
klara av svenska tecken kan vi istallet anvdnda meddelandet isLetter.
Vi véaljer (sjalvklart) det senare alternativet.

Nu kan vi aterigen skriva om metoden mha av den ovan beskrivna stra-
tegin.
isPalindrom
| collection |
collection := OrderedCollection withAll: self asUppercase.

collection copy do: [:c | c isLetter ifFalse: [collection remove: c]].
~collection = collection reverse

Denna losning klarar dven av palindromer som innehaller skiljetecken
men ar fortfarande inte riktigt tillfresstallande da vi bland annat beho-
ver gora en del onddigt kopierande. Kopieringen foére do: &r nédvandig
d& vi annars far ett felavbrott som beror av att indexen for elementen
inte langre stammer under itereringen eftersom remove: ar destruktiv.

Var nasta losning visar hur man kan anvanda en strom for att pa ett
effektivare satt konstruera metoden.
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isPalindrom
"Returnerar true om self &r en palindrom"
| stream |
stream := " writeStream.
self do: [:c | c isLetter ifTrue: [stream nextPut: c asUppercase]].
Astream contents = stream contents reverse

Person

Nu ska vi utvidga klassen Person fran tidigare kapitel. For att enkelt
kunna inspektera instanser av Person sd borjar vi med att definiera en
printOn:-metod.

printOn: aStream
aStream nextPutAll: 'Férnamn: .
aStream nextPutAll: self name christianName.
aStream nextPutAll: ' Efternamn: .
aStream nextPutAll: self name familyName.

aStream cr.
aStream nextPutAll: 'Adress: .
aStream cr.
self address printOn: aStream.
aStream cr.

aStream nextPutAll: 'ID: .
self identification printOn: aStream.

Vi prévar de nya metoderna.

printOn: aStream
(aStream tab)
nextPutAll: self street , ’’, self number printString; cr;
tab; nextPutAll: self zip , ', self city; cr;
tab; nextPutAll: self country; cr;
tab; nextPutAll: 'tel: *, self phone

Vi prévar de nya metoderna.

| person |
person := Person christianNames: #(Yngve)
familyName: 'Sundblad’
identification: 5.
person
street: 'Osquars backe’
number: 2
city: 'Stockholm’
country: 'Sverige’
zip: '10044’
phone: '08-7906000'.
person
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Fornamn: Yngve Efternamn: Sundblad
Adress:

Osquars backe 2

10044 Stockholm

Sverige

tel: 08-7906000
ID: 5

Vi uttkar klasssen Person s att bade en hemadress och en adress till ett
eventuellt arbete hanteras.

Object subclass: #Person
instanceVariableNames: 'name address addressWork identification ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personregister’

Gamla Address far nu st for hemadress och workAddress for adress till
arbetet. For att redan nu preparera oss for framtida utvidgningar skri-
ver vi féljande metoder i Person:

KLASSMETODER

homeAddressClass
"Klassen som ska anvéandas for att lagra min hemadress"
~Address

workAddressClass
"Klassen som ska anvéandas for att lagra min adress till arbetet.
Vi anvander (an sé lange) samma klass som for hemadressen”
"self homeAddressClass

christianNames: aCollection familyName: aString identification: uniquelD
~self
christianNames: aCollection
familyName: aString
identification: uniquelD
address: self homeAddressClass new

Avsikten med dessa metoder ar att vi ska vara forberedda for troliga
forandringar genom att pa ett dynamiskt satt valja klasser som hante-
rar adresser.

INSTANSMETODER

addressWork
addressWork isNil ifTrue: [addressWork := self workAddressClass newl].

NaddressWork

workAddressClass
"Returnera klass som hanterar adresser till arbetet.”
Aself class workAddressClass Klassen far avgora

0 Studentlitteratur 363

kapl2.fm 9 oktober 2002 22.37:18 sida 363 av 370 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Om vi antar att adressen till arbetet inkluderar en elektronisk posta-
dress och ett faxnummer skulle vi kunna implementera en klass Wor-
kAddress pa féljande satt:

Object subclass: #WorkAddress
instanceVariableNames: 'street number city country zip phone email fax’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personregister’

Vi ser att WorkAddress till stora delar blir ekvivalent med Address. Darfor
kan vi "ateranvanda” beskrivningar som redan finns i Address, och istal-
let definiera WorkAddress pa foljande satt:

Address subclass: #WorkAddress
instanceVariableNames: 'email fax ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Personregister’

Atkomstmetodena for de nya instansvariablerna skriver vi pa vanligt
satt, dvs med namnen email, email:, fax och fax:.

street: aStreet number: aNumber city: aCity country: aCountry zip: aZip
phone: aPhone email: emailString fax: faxString
self
street: aStreet
number: aNumber
city: aCity
country: aCountry
zip: aZip
phone: aPhone.
self email: emailString.
self fax: faxString

Nu far vi inte glomma att 4ndra Person class>>workAddressClass.

workAddressClass
"WorkAddress

Vi andrar ocksa Person>>printOn:.
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printOn: aStream
aStream nextPutAll: 'Férnamn: .
aStream nextPutAll: self name christianName.
aStream nextPutAll: ' Efternamn: .
aStream nextPutAll: self name familyName.

aStream cr.
aStream nextPutAll: 'Adress: .
aStream cr.
self address printOn: aStream.
aStream cr.

addressWork notNil
ifTrue: [aStream nextPutAll: 'Arbete: ".
aStream cr.
self addressWork printOn: aStream.
aStream cr].
aStream nextPutAll: 'ID: .
self identification printOn: aStream

Slutligen definieras WorkAddress>>printOn:.

printOn: aStream
super printOn: aStream.
aStream cr; tab; nextPutAll: 'email: ', self email printString; cr;
tab; nextPutAll: 'Fax: ', self fax

Nu testar vi genom att definiera en person.

| person |
person := Person christianNames: #(Bjorn Arne)
familyName: 'Eiderbé&ck’
identification: 2.
person address
street: 'Gatan’
number: 2222
city: 'Stockholm'
country: 'Sverige'
zip: '10000'
phone: '08-00123456789'".
person

[

Fornamn: Bjorn Efternamn: Eiderback
Adress:

Gatan 2222

10000 Stockholm

Sverige

tel: 08-00123456789
ID: 2

Om en adress till arbetet definieras andras utskriften.
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| person |
person := Person christianNames: #(Bjorn Arne) familyName: 'Eiderbéck’
identification: 2.
person address
street: 'Gatan' number: 2222 city: 'Stockholm' country: 'Sverige'
zip: '10000' phone: '08-00123456789'.
person addressWork
street: 'Osquars backe' number: 2 city: 'Stockholm' country: 'Sverige'
zip: '10044' phone: '08-7906000'
email: 'bjorne@nada.kth.se' fax: '08-7900930'".
person

[
Fornamn: Bjorn Efternamn: Eiderback
Adress:
Gatan 2222
10000 Stockholm
Sverige
tel: 08-00123456789
Arbete:
Osquars backe 2
10044 Stockholm
Sverige
tel: 08-7906000
email: bjorne@nada.kth.se
Fax: 08-7900930
ID: 2
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Sammanfattning

Smalltalk
Strommar anvands for att hantera lasning och skrivning av indexer-
bara objekt.

En strom skapas genom att direkt anvanda lamplig stréomklass och
ge det indexerbara objektet som den ska verka p& som argument
eller genom att skicka nagot av meddelandena readStream eller writeS-
tream direkt till objektet.

Slumptal skapas fran klassen Random.

Objekt anvander printOn:, printString och displayString for att presentera
sig sjalva.
Objekt lagras pa strommar med storeOn: och lases med readFrom:.

Metodik
Borja med att utveckla kod i ett arbetsfonster (eng Workspace) for
att satta in dig i problemet innan du definierar klasserna.

Manga problem blir enkla att hantera och losa med hjalp av strom-
mar.
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Ovningar

10.1 Pa sidan 355 konstruerade vi en klass for att konvertera en strang
av romerska siffror till dess decimala motsvarighet. Med den definition
vi gjorde klarar vi endast av romerska tal som ar givna pa ett riktigt
satt. Ett romerskt tal ska skrivas med de mest signifikanta positiva siff-
rorna langst till vanster, dvs med fallande varden fran vanster till
hoger. S& en uppenbar utvidgning av klassen vore att kontrollera att
talen alltid &ar skrivna pa detta satt, dvs om det finns nagot positivt tal
till hoger i strangen som &r stérre 4n nagot positivt tal langre till van-
ster, borde ett felmeddelande skrivas ut. Gor denna utvidgning!

10.2 Anvand en strom for att tabulera ordfrekvenser i en text.

10.3 Korsreferenslista. Resultatet sorterat i bokstavsordning med rad-
nummer dar orden forekommer.

10.4 Med erfarenheterna fran arbetsfonsterversionen av brevlasaren.
Modellera och designa lampliga klasser for att hantera texter med refe-
renser.

10.5 Implementera en klass SmartStream som vid meddelandet next ger
nasta alfanumeriska tecken pa strommen som dess versala mostvarig-
het, dvs om passera forbi icke lasbara tecken och konvertera sméa bok-
staver till stora.

10.6 Konstruera en subklass till SmartStream som gar fran slutet och
baklanges mot bérjan pa det objekt den verkar pa.

10.7 Metoden isPalindrom pa sidan 362 anvander en strom. Skriv om den
genom att anvanda tva strommar samtidigt. En som laser framlanges
och en som laser baklanges.

10.8 Hur kan vi i textrefrensexemplet pa sidan 357 marka ett visst ord
med flera olika indexord?

10.9 Skriv kod som slumpar en tipskupong, representera kupongen som
en vektor med 13 komponenter som vardera innehaller nagot av teck-
nen 1, x eller 2.

10.10 Definiera printOn: for skéldpaddorna fran 6vning 4.9 sa att de skri-
ver ut sig pa foljande satt.

Turtle

(position = 10@12 direction = 90)
LogTurtle

(position = 10@12 direction = 90 distance = 7)
LyxTurtle

(position = 10@12 direction = 90 distance = 7 parea = 2)
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Tank pa att utnyttja arv.
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11 Filer

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Hur laser man fran en fil?

= Hur skriver man pa en fil?

« Hur hanterar man filer och kataloger?

11.1 Filhantering

Smalltalk innehaller klasser som hanterar den aktuella datorns filer pa
motsvarande satt som en filhanterare i ett konventionellt filsystem gor.
All denna hantering baseras vasentligen pa klassen Filename med sub-
klasser samt externa strommar. De externa strommarna fungerar i
princip likadant som de interna strommarna som beskrevs i foregdende
kapitel.

Filename

Filename &ar en abstrakt klass som pa ett maskinoberoende satt repre-
senterar filer och kataloger pd sekundarminne. Daremot ar subklas-
serna till Filename konkreta och plattformsberoende.

En representation av en fil eller katalog skapas genom instansiering av
klassen Filename, med givet fil- eller katalognamn som argument. Vi kan
tex skapa en fil med namnet fil.1 p& foljande satt:

Filename named: "fil.1’
Alternativt kan man skicka meddelandet asFilename till en strang.
fil.1' asFilename

Nar vi har skapat en referens till en fil, eller snarare instans av File-
name, s& kan vi géra en mangd olika operationer pa den. Vi kan tex kon-
trollera om den finns och i s fall om den &r lasbar, nar den ar skapad,
dess storlek mm.
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isWritable

exists

delete

fileSize

copyTo: anotherName

renameTo: newName
setWritable: boolean
contentsOfEntireFile
edit

dates

isDirectory

ar filen skrivbar?
existerar filen?
ta bort filen
filens storlek

kopiera filen till en fil med namnet
anotherName

byta namn pa filen till newName
gora filen (o)skrivbar

hela innehallet av filen

dppna en filebrowser pa filen
accessdata for filen

ar filen en katalog?

Figur 11.1 Vanliga instansmetoder i Filename
Som exempel undersoker vi om filen MinFil existerar och i sa fall returne-
rar vi dess storlek.

file := "MinFil’ asFilename.
file exists ifTrue: [file fileSize]

Metoderna i figur 11.1 gar att anvanda aven pa kataloger. Det finns
ocksd manga anvandbara klassmetoder.

named: aString Skapa ny fil
Aktuell katalog
Katalog varifran relativa namn ut-

currentDirectory
defaultDirectory

gar
separator Den aktuella plattformens tecken
for att skilja kataloger at
filesMatching: stringWithWildcards Namn som matchar ett uttryck
volumes Ger en lista med katalogerna pa

dversta nivan i filhierarkin

Figur 11.2 Vanliga klassmetoder i Filename

Exempel: Information om katalog

I det har exemplet beskrivs hur man kan skapa en representation av
katalogen som Smalltalkimagen startades fran, lasa information om
nar katalogen skapades, hur manga filer det finns i katalogen samt ta
reda pa vilka av dessa filer som i sin tur ar kataloger.
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Vi bdrjar som vanligt med att deklarera de temporéara variabler som vi
vill anvénda:

| directory contents |

Klassmeddelandet currentDirectory eller defaultDirectory ger 0ss en instans
av Filename pa den katalog som vi startade Smalltalk ifran.

directory := Filename currentDirectory.

Meddelandet dates anger en fils status. Svaret ges i form av en katalog
med olika typer av statusforandingar som nycklar och vektorer med
datum och klockslag som varden.

directory dates.

Ger tex foljande svar:

] IdentityDictionary ( #statusChanged->#(7 June 1995 3:39:22 pm )
#modified->#(7 June 1995 3:39:22 pm )
#accessed->#(7 June 1995 3:39:22 pm ) )

Nu anvander vi meddelandet directoryContents, som ger en lista (har en
OrderedCollection) med namnen pa de filer i katalogen och meddelandet
size for att fa reda pa dess storlek.

contents := directory directoryContents.
contents size

] 42
dvs det finns 42 filer i katalogen.

Slutligen gar vi igenom listan contents, anvander select: for att via med-
delandet construct: konstruera instanser av Filename (dvs héar relativt
katalogen directory) och meddelandet isDirectory for att valja ut de filer
som &r kataloger.

contents select: [:aFilenameString |
(directory construct: aFilenameString) isDirectory]
] #('visual’ 'BIN’ 'MAILS’ 'SRC’ 'ST.Book’ 'ZSTUFF’)
Fortfarande har vi endast gatt igenom en brakdel av allt som Filename
kan hjalpa och understddja oss med. Vi ska nu i rask foljd konstruera
ytterligare ett antal sma exempel som visar p4 mer av de kraftfulla

mekanismer for filhantering som Smalltalk erbjuder oss och allt pa ett
séatt oberoende av datortyp!

Exempel: Kataloghantering

Vi nu ge nagra praktiska uppgifter med svar som bla visar hur katalo-
ger kan skapas, fas att byta namn och tas bort.
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a) Konstruera en ny katalog med namnet tmp pa 6versta nivan i fil-
hierarkin. Om katalogen redan existerar ska ingen ny katalog ska-
pas!

b) Préva om vi har ratt att skriva pa den i (a) konstruerade katalogen.

c) Konstruera en ny katalog med namnet SLASK som underkatalog
till den i (a) skapade katalogen. Om denna katalog redan existerar
prova i tur och ordning med att ge den namnet SLASK.0, SLASK.1,
..., SLASK.9.

d) Gor katalogen fran (c) skrivbar for alla.
e) Byt namn p& SLASK till PLASK.

f) Gor sa att PLASK inte ar skrivbar langre, dvs tillat inte att nagon
fil 1aggs till eller &ndras i katalogen.

g) Tag bort katalogen.

Forst deklarationerna:

| directory basicSubDirName subDirName i subDir newName |
a) Metoderna exists och makeDirectory anvands

Sedan konstruerar vi en fil med namnet t np pa 6versta nivan i filhie-
rarkin. Toppkatalogen kan refereras genom att skapa en fil som i Unix
har namnet ’/', pa en PC heter den istallet "\’ och pa en Machintosh’:". |
Smalltalk behdver vi inte bekymra oss om dessa egenheter utan kan
helt enkelt skicka meddelandet separator till antingen klassen Filename
eller en instans av densamma (meddelandet forstds av bada). Denna
metod ger som svar en instans av Character med det for den aktuella
plattformen specifika namnet. Vi omvandlar forst tecknet till en stréang
(tex mha String with: aCharacter) och slar ihop den med det énskade kata-
lognamnet.

directory := Filename named: (String with: Filename separator), 'tmp’.
directory exists ifFalse: [directory makeDirectory].

b) Metoden isWritable
directory isWritable.

¢) Modifiera en stréang och konstruera subkatalog med construct:.

I katalogen som vi skapade ovan konstruerar vi sen en instans av File-
name med namnet SLASK . Om en sadan fil redan existerar konstruerar
vi i tur och ordning en ny instans med sista siffra 0 tom 9 anda tills dess
att ingen sadan fil redan finns i katalogen. Om raknaren (i) blir storre
an 9 ger vi upp!

basicSubDirName := 'SLASK’.

subDirName := basicSubDirName.
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i:=0.
[(subDir := directory construct: subDirName) exists and: [i <= 9]]
whileTrue: [subDirName := basicSubDirName, i printString.
=i+ 1]
subDir exists ifFalse: [subDir makeDirectory].

d) Metoden makeWritable

Vi anvander det unara meddelandet makeWritable som ar mdjligt att
anvanda pa alla plattformstyper, &ven om det inte alltid ar (beroende av
plattformsspecifika detaljer) garanterat att filen blir skrivbar for alla.

subDir makeWritable.

Pa vissa plattformar (tex Unix) gar det att pa ett mer finkornigt satt
ange las, skriv och exekveringsrattigheter.

e) Vi byter namn med meddelandet renameTo:

Observera att subDir behaller sitt gamla namn aven efter att vi har gjort
namnbytet. S& vi behéver ocksa uppdatera dess namn for att kunna lésa
de efterfoljande uppgifterna pa enklast majliga satt!

newName := subDir head, (String with: Filename separator), 'PLASK’.
subDir renameTo: newName.
subDir named: newName.

Observera att vi tillats inte att byta namn pa en katalog om det redan
finns en icke tom katalog med det namn vi férsoker byta till. Daremot
gar det bra att byta namn pé en katalog som innehaller filer. Det senare
medfor helt enkelt att filerna "hanger med”.

f) Precis som i lésningen i e finns det ett unart meddelande att tillga
och &terigen kan vissa plattformsspecifika skillnader forekomma.

subDir makeUnwritable.

g) Meddelandet delete

subDir delete

Fler anvandbara metoder for Filename

Innan vi forsatter s& kompletterar vi de tidigare listorna med metoder
som ar applicerbara pa filer med ytterligare nagra anvandbara instans-
metoder.
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construct: str

head

tail

directory

asString
separator
directoryContents

filesMatching: pattern

makeDirectory
moveTo: destination

skapar nytt filnamn dar mottagaren ar
katalog och argumentet anger filnamn

mottagarens katalognamn
mottagarens filnamn

mottagarens katalog

returnerar filnamnet

returnerar katalogavdelare, /,)\ eller :

om mottagaren ar en katalog sa returne-
ras alla filer som finns i den

om mottagaren ar en katalog sa returne-
ras alla filer med namn som uppfyller ett
visst ménster (med ev jokertecknen *, #)

skapa katalog
flytta fil till destination

Figur 11.3 Fler anvandbara metoder i Filename

Det finns ocksa flera satt att konstruera externa strommar genom att

skicka meddelanden till en fil.

appendStream

newReadAppendStream

newReadWriteStream

readAppendStream

readStream

readWriteStream

writeStream

skapar en strém som man kan lagga till i
slutet av

skapar eller témmer filen som motaga-
ren specificerar och dppnar en External-
ReadAppendStream mot den.

skapar eller tommer filen som motaga-
ren specificerar och dppnar en External-
ReadWriteStream mot den.

skapar eller 6ppnar filen som motagaren
specificerar och &ppnar en External-
ReadAppenStream mot den

Oppnar en ExternalReadStream mot filen
som mottagaren specificerar

skapar eller 6ppnar filen som mottaga-
ren specificerar och dppnar en External-
ReadWriteStream mot den

skapar eller tdmmer filen som mottaga-
ren specificerar och dppnar en External-
WriteStream mot den

Figur 11.4 Konstruktion av strommar pa filer
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Filename som abstrakt klass

Klassen Filename ar inte bara intressant for att den pa ett maskinobero-
ende satt ger anvandare tillgdng till en mangd olika operationer att
bade testa och manipulera externa objekt i form av filer utan ocksa pa
grund av den teknik som en konkret plattformspecifik klass véljs.
Object
Filename

DosFilename

MacFilename

UnixFilename

Figur 11.5 Filename, klasshierarki

Normalt satt sa instansierar man alltid fran Filename, precis som vi
gjort i exemplen ovan. Daremot sa kommer instansen tillhéra ndgon av
subklasserna! Exempel (pa en Unixdator):

| file |

file := 'namn.txt’ asFilename.

file class
(] unixFilename

Denna klasskonvertering skdts bakom kulisserna av Filename. Titta i
systemet om du vill veta hur.

Forutom att subklasserna till Filename omdefinierar metoder definie-
rade i Filename sa finns det tva utvidgningar. MacFilename innehaller
aven en Macintosh standarddialog for att soka/oppna filer och UNIXFile-
name innehaller mojligheter till att hantera rattigheter till filer och
kataloger.

11.2 Externa strommar

Externa strommar anvands for att hantera sjélva lasningen och skriv-
ningen av filer. De gar att dela in i lasstrommar, skrivstrommar och
direktstrommar, dvs strommar som bade gar att lasa och skriva.

ExternalStream
BufferedExternalStream
ExternalReadStream
ExternalReadAppendStream
ExternalReadWriteStream
ExternalWriteStream

Figur 11.6 Externa stromnmar

For att stanga eller understka om en extern strom &ar stdngd kan med-
delanden i figur 11.7 anvandas.
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close stanger strommen
closed true om strommen &r stangd

Figur 11.7 Metoder for alla externa strommar

De flesta metoder ar definierade i BufferedExternalStream, men de omdefi-
nieras till nagot vettigt dar det ar lampligt och till felmeddelanden pa
de andra stallena.

Lasbara strommar

ExternalReadStream ar standardstrom for att lasa och fas genom att tex
skicka meddelandet readStream till en instans av Filename. Viktiga meto-
der ar beskrivna i figur 11.8.

next nasta objekt pa strommen

atEnd true om vi kommit till slutet

setToEnd satter positionen till slutet av
strommen

peek nasta objekt p& strommen, utan
att flytta fram positionen

reset satter positionen till borjan av
strommen

position ger nuvarande position i strommen

position: aninteger satter ny position i strommen

upTo: anObject strommens innehall fram till anOb-
ject

Figur 11.8 Metoder for lasstrommar

Skrivbara strommar

ExternalWriteStream ar standardstrom for att skriva och fas genom att tex
skicka meddelandet writeStream till en instans av Filename.

flush téommer utbufferten pa strémmen

next: aninteger skriver aninteger antal element ur
putAll: aSequenceableCollection aSequenceableCollection pa stréom-
startingAt: startindex men med borjan startindex element

in i aSequenceableCollection
nextStringPut: aString skriver aString pa strommen

Figur 11.9 Metoder for skrivstrommar
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nextPutAll: aCollection skriver aCollection pa strémmen

Figur 11.9 Metoder for skrivstrommar

Direktstrommar

ExternalReadWriteStream ger mojligheter att bade lasa och skriva pa en fil
och fas genom att tex skicka meddelandet readWriteStream till en instans
av Filename. ExternalReadAppendStream ger mdjlighet att forlanga filen
genom att forst lasa och darefter lagga till i slutet. For direktstrom-
marna ar alla ovan ndmnda metoder tillampbara.

11.3 Text pa fil

Det allra enklaste man kan lagra pa en fil 4&r kanske en text. For ofor-
matterad text kan man anvénda nextPutAll:

| file stream |

file := Filename named: 'foo’.
stream := file writeStream.
stream nextPutAll: 'Hejsan’.
stream close.

~ile contentsOfEntireFile

] ‘Hejsan’

Féljande exempel visar hur man kan lasa data fran en fil. Har laser vi
en fil med radseparerade namn.

| file stream names separator readBlock |
file := Filename named: ‘namn.txt’.
names := OrderedCollection new.
stream := file readStream.
separator := String with: Character cr.
readBlock := [[stream atEnd]
whileFalse: [names add: (stream upTo: separator)]].
readBlock valueNowOrOnUnwindDo: [stream close].
Anames

[J orderedCollection (‘Olle’ ‘Per’ ‘Bjorn’ ‘Kalle’ ‘Hobbe")

Har man filer indelade p& andra satt 4&n med rader tex tabbar, kolon,
komma sa far man byta ut separator. Konstruktionen med valueNowO-
ronUnwindDo: blir nédvandig sa fort som man haller pad med filer. Man
vet ju aldrig vad som kan handa. Nagon kan radera filen, en disk kan ga
i bitar.

0 Studentlitteratur 379

kapl3.fm 9 oktober 2002 22.37:20 sida 379 av 398 [ Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

11.4 Objekt pa fil

Nar man vill lagra objekt pa sekundarminne anvander man ofta en
databas. Har man ingen databas eller om en databas ar onddigt kompli-
cerad, sa finns det tva olika mekanismer man kan anvéanda, storeOn: och
BinaryObjectStreamingService, BOSS. Med dessa metoder kan man lagra
de flesta objekt pa fil. Det ar dock inte mgjligt att lagra objekt som
bestar av externa referenser. Tex gar det inte att lagra en ExternalWriteS-
tream pa fil, men daremot det Filename som strommen skapades utifran.

Textuell lagring

Den enklaste metoden att spara objekt ar med metoden storeOn: som
finns definierad i klassen Object. Denna metod ar tidigare beskriven i
avsnitt 10.4. Vi ska har enbart ge exempel pa hur man med storeOn: resp
readFrom: kan lagra och lasa objekt pa fil.

| object strm |

object := OrderedCollection new.
object add: 'Katarina’.

object add: 'Asa'.

strm :='objects' asFilename writeStream.
object storeOn: strm.
strm close.

Forst skapar vi en behallare dar vi lagger in strangarna Katarina och
Asa. Déarefter skapas en instans av Filename genom att skicka meddelan-
det asFilename till strangen ‘objects’. Nasta steg ar att utifran instansen
av Filename skapa en skrivbar strém. Nu nér vi har en instans av Exter-
nalWriteStream sd kan vi lagra behallaren dar genom att skicka medde-
landet storeOn: strm till behallaren. Till sist stanger vi strommen strm
med meddelandet close.

| object strm |

strm :='objects’ asFilename readStream.
object := Object readFrom: strm.

strm close.

object

] orderedCollection (Katarina' 'Asa")"

For att lasa in behallaren med namn igen, s& skapar vi ett objekt ur
klassen Filename, men denna gang skickar vi meddelandet readStream till
den sd att vi far en ExternalReadStream. Nu laser vi in behallaren fran
filen genom att anvidnda klassmetoden readFrom: som alla klasser for-
star.
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Binar lagring

Genom att anvanda BOSS for att lagra objekt pa fil s& far man snabb
inlasning av objekt eftersom kompilatorn inte behéver anvandas. Detta
ger ocksd mojlighet att lagra cirkulara strukturer. Vidare sa blir repre-
sentationen kortare an med storeOn: eftersom objekten far en binar
representation. BOSS ingar inte i hierarkin i figur 11.6, men de flesta
omnamnda metoder fungerar likadant. S& har kan man lagra ett objekt:

| object boss |
object := OrderedCollection new.
object add: 'Olle’; add: 'Per’.
boss := BinaryObjectStorage onNew: 'namn.txt’ asFilename writeStream.
[boss nextPutAll: object]
valueNowOrOnUnwindDo: [boss close].

Vill man senare lagga till fler objekt kan man géra sa har:

| object boss |
object := OrderedCollection new.
object add: 'Katarina’; add: 'Asa’.
boss := BinaryObjectStorage onOld: 'namn.txt’ asFilename readAppendStream.
boss setToEnd.
[boss nextPutAll: object]
valueNowOrOnUnwindDo: [boss close].

For att lasa s& gér man tex:

| object boss |
object := OrderedCollection new.
boss := BinaryObjectStorage onOld: 'namn.txt’ asFilename readStream.
[[boss atEnd] whileFalse:
[object add: boss next]]
valueNowOrOnUnwindDo: [boss close].
~object.

[] orderedCollection ('Olle’ 'Per’ Katarina’ "Asa’)

11.5 Kod pa fil

Aven smalltalkkod kan lagras pé fil. Det vanligaste sattet ar att man
anvander file out i en browser. Filer skapade med file out kan lasas med
fileln. Exempel:

(Filename named: 'Filnamn.st’) fileln
Nar man gor file out pa en klass s& kommer instruktionen
Klassnamn initialize.

att laggas det sist i filen. Detta orsakar att initieringar kommer att
utféras vid inldsning med fileln, givetvis under férutsattningen att initia-
lize ar omdefinierad i klassen.
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Det gar ocksd att lagra kod mha binar lagring (BOSS) men da detta ar
av lite mer speciell karraktar sa beskriver vi inte detta narmare har
utan hanvisar till systemets manualer och ldsande av koden som hante-
rar detta.

11.6 FileConnection och IOAccessor

I det har avsnittet beskriver vi ndgra mer avancerade tekniker som kan
anvandas for att skapa respektive lasa och skriva pa filer.

Som férsta exempel ska vi titta pd hur man kan gora for att kopiera en
fil i Smalltalk pa ett effektivt satt. Metoden vi tittar pa finns definierad
i klassen Filename. Metoden anvander sig av den abstrakta klassen 10Ac-
cessor som pa en maskinnara niva haller i férbindelser till bla filer.
Klassen hos instansen som skapas &r beroende av plattformstyp, dvs
Unix, PC eller Mac. Dessa objekt laser och skriver pa filen buffertvis,
inte tecken for tecken.

copyTo: destName
"Copy the file whose name is the receiver to a file named destName."
| buffer bufferSize sourceFile destFile amountRead |
sourceFile := I0Accessor openFileReadOnly: self.
destFile := IOAccessor openFileWriteOnly: destName asFilename.
[bufferSize := sourceFile bufferSize.
buffer := ByteArray new: bufferSize.

[(@amountRead := sourceFile readinto: buffer) > 0] whileTrue:
[destFile writeFrom: buffer startingAt: 1 forSure: amountRead]]
valueNowOrOnUnwindDo:
[sourceFile close.
destFile close]

Forst skapas tva forbindelser till filerna. Darefter fragar vi efter vilken
buffertstorlek som ska anvandas for att fa stérsta hastighet. Bufferten
skapas darnast.

Nu &r det dags att ga in i en slinga och kopiera en buffert i taget tills
dess vi inte laste in nagot i bufferten. Metoden readinto: har tva funktio-
ner: dels att lasa in tecken till buffeten som ar argument och dels att
tala om hur méanga tecken som verkligen lastes in. Inne i slingan skri-
ver metoden write:startingAt:forSure: ut buffertens innehall pa destina-
tionsfilen.

Till sist ser vi till att bade kall- och destinationsfil blir stangda vare sig
kopieringen gick bra eller inte.
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11.7 Exempel

Bankkonton lagrade pa fil

I kapitel 2 konstruerade vi en klass Account. Syftet var att pa ett enkelt
satt hantera bankkonton. Vi inférde bland annat ett attribut for det
aktuella kontots nummer, for att mojliggéra loggning av transaktioner
mellan konton, men ocksa for att forenkla ett kontos lagring pa sekun-
darminne. Syftet med detta exempel ar att visa hur vi kan anvanda filer
for att lagra och sedan aterskapa objekt av denna typ.

Vi kan direkt utnyttja att Account &rver metoder for att lagra respektive
lasa objekt fran strommar och darmed ocksa fran filer.

Meddelandet storeString skickat till ett objekt visar resultatet av att
skicka meddelandet storeOn: som en strang. Sa innan vi forsoker lagra
ett objekt pa fil kan vi forst préva hur det hela kommer se ut mha sto-
reString.

For snabb referens repeterar vi exemplet med penningtransaktioner i
figur 2.4 pa sidan 51. Den sista raden, den som anvander meddelandet
storeString, ar dock ny.

| bigMoney expenses |

bigMoney := Account new.

bigMoney initialBalance: 100000 accountNumber: 10001.

expenses ;= Account new.
expenses initialBalance: 0 accountNumber: 10002.

bigMoney move: 10000 to: expenses.
expenses move: 250 to: bigMoney.
expenses storeString

med féljande strang som resultat:

'(Account basicNew instVarAt: 1 put: 9750; instVarAt: 2 put: 10002; instVarAt: 3
put: ((OrderedCollection new) add: #("INITIAL BALANS" 0); add: #("fran: 10001"
10000 ); add: #("till: 20001" -250 ); yourself); yourself)'

Om vi istallet vill anvanda en fil, tex med namnet expenses.x, sa byter vi
ut den sista raden i foregaende exempel mot:

writeStream :='expenses.x’ asFilename writeStream.
expenses storeOn: writeStream.
writeStream close

Dvs vi konstruerar en skrivstrom pa filen expenses.x, lagrar expenses pa
filen mha meddelandet storeOn: samt avslutar det hela med att stdnga
filen. Om ni tittar p& filen s& ser ni att den ser ut som resultatet fran
det féregdende exemplet! For att aterskapa det sparade kontot genom
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att lasa det fran filen kan vi anvanda en lasstrom istallet. Tex enligt fol-
jande:

| readStream expenses |

readStream :='expenses.x’ asFilename readStream.
expenses := Account readFrom: readStream.
readStream close.

'Konto: ’, expenses number printString, ’

Balans: ', expenses balance printString, ’
Transaktioner: ', expenses transactions printString

Vi tilldelar férst den temporara variabeln readStream en lasstrom pa
filen expenses.x, laser expenses genom att uppmana klassen Account att
lasa ett objekt fran strommen. Slutligen stanger vi strommen och skri-
ver ut lite formaterad information om expenses med féljande resultat:

'Konto: 10002

Balans: 9750

Transaktioner: OrderedCollection (#("INITIAL BALANS" 0 ) #("fran: 10001"
10000 ) #("till: 20001" -250) )'

Vi far ockséa direkt mojlighet att lagra flera instanser pa en och samma
fil, och enkelt lasa in resultatet igen vid senare tillféalle, om vi anvander
en Collection for att lagga in flera kontoobjekt.

| writeStream accounts bigMoney expenses |
accounts := OrderedCollection new.

bigMoney := Account new.

bigMoney initialBalance: 100000 accountNumber: 10001.
accounts add: bigMoney.

expenses := Account new.

expenses initialBalance: 0 accountNumber: 10002.
accounts add: expenses.

bigMoney move: 10000 to: expenses.

expenses move: 250 to: bigMoney.

writeStream :='Accounts.x’ asFilename writeStream.
writeStream store: accounts.

writeStream close

Pa filen hamnar en beskrivning av behallaren och de ingadende objekten.
Denna beskrivning anvander inte nagon speciell kunskap om objekt.
Informationen formateras inte heller p& nagot speciellt satt. Det hela
ser helt enkelt ut som féljer:

((OrderedCaollection new) add: (Account basicNew instVarAt: 1 put: 90250;
instVarAt: 2 put: 10001; instVarAt: 3 put: ((OrderedCollection new) add:
#(INITIAL BALANS' 100000 ); add: #(till: 20002' -10000 ); add: #(‘fr&n: 10002’
250 ); yourself); yourself); add: (Account basicNew instVarAt: 1 put: 9750;
instVarAt: 2 put: 10002; instVarAt: 3 put: ((OrderedCollection new) add:
#('INITIAL BALANS' 0); add: #('fran: 10001' 10000 ); add: #(till: 10001' -250 );
yourself); yourself); yourself)
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Nasta kodavsnitt anvander sedan filen for att aterskapa behallaren,
accountsCollection, inklusive de tidigare ingdende kontoobjekten.

| accountsCollection file |
file := 'Accounts.x’ asFilename readStream.
file exists
ifTrue: [| readStream |
readStream := file readStream.
accountsCollection := Collection readFrom: readStream.
readStream close]
ifFalse: [file error: 'Finns ej!]

Om vi daremot vill lagra det hela pd ett tydligare, kompaktare eller mer
systemoberoende satt kan vi skriva om instansmetoden storeOn: samt
klassmetoden readFrom: som beskrevs i avsnitt 10.4.

Cirkular lista

Nu ska vi gora ett par utvidgningar till klassen DoubleLinkedCircularChain
fr&n avsnitt 8.1. Som vi tidigare namnt s gar det inte att lagra cirku-
lara strukturer mha storeOn: utan att ingdende klasser sjalva definierar
om denna metod och hanterar cirkulariteten.

INSTANSMETODER

storeOn: aStream
"Skapa en presentation av mig och mina element pa den givna strommen"
| valueArray |
valueArray := OrderedCollection new.
self do: [:aLink | valueArray add: aLink value].
aStream store: self class.
aStream nextPutAll: ' fromArray: ".
valueArray asArray storeOn: aStream

KLASSMETODER

fromArray: anArray
"Jag aterskapar en instans av klassen med element givna av med véarden
givna av vektorn anArray"
| list element |
list := DoubleLinkedCircularChain value: anArray first.
element := list.
(2 to: anArray size)
do: [:val | element := element add: val].
Mist

Vi provar det hela.
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| list element store |

list := DoubleLinkedCircularChain value: 1.
element ;= list.

(2 to: 5) do: [i | element := element add: i].
store := list storeString.

[ 'DoubleLinkedCircularChain fromArray: #(1 2 3 4 5)’

list class readFromString: store
(012345}

Papperskorg

I moderna direktmanipulativa granssnitt tar man aldrig bort en fil da
man ber om att den ska raderas fran en viss katalog. Istallet brukar en
fil som ar "borttagen” placeras i en papperskorg med médjlighet for
anvandaren att angra borttaget. En papperskorg toms inte heller forran
anvandaren sarskilt ber om det. Om man daremot "placerar” en ny fil
med samma namn som en existerande fil i en papperskorg brukar den
redan befintliga filen f& ett nytt namn som indikerar att den &r en aldre

dubblett.

I det har exemplet ska vi konstruera en klass som hanterar en enkel
papperskorg av det ovan beskrivna slaget. Vi anvander en speciell kata-
log for var hantering och antar att kommunikationen med katalogen i

huvudak sker med hjalp av en instans av var klass.

Object subclass: #Trash
instanceVariableNames: ”

classVariableNames: '‘BackupExtension TrashDirectory ’

poolDictionaries: ”

category: 'bok-1-filer’
INSTANSMETODER
constants

trashDirectory
"Returnerar papperskorgens katalog"
~self class trashDirectory

accessing externals

delete: aFilenameOrString
"Ta bort filen som ges som argument"

self deleteFile: aFilenameOrString asFilename

accessing internals

contents
"Hela papperskorgens innehall"
~self trashDirectory directoryContents
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empty
"Tom papperskorgen”
self emptyAll: (self contents collect: [:aName | self construct: aName])

emptyFilesMatching: string
"Ta bort alla filer i papperskorgen som matchar sékmdonstret i string”
self emptyAll: (self filesMatching: string)

filesMatching: string
"Filerna i papperskorgen som matchar sékmoénstret i string"
Aself trashDirectory filesMatching: string

private

backupOldFileNamed: aFile
"Om en fil med samma namn som aFile redan finns i papperskorgen byt namn
pa den genom att lagga pa ett suffix givet av klassmetoden backupExtension"
| nameString oldFile |
nameString := aFile asString.
oldFile := self construct: nameString.
oldFile exists
ifTrue:
['Det finns fil med samma namn"
| extension backupFile extraSuffix count |
extraSuffix :=".
count := 0.
"Konstruera unikt filnamn"
[extension := self class backupExtension , extraSuffix.
(backupFile := self construct: nameString , extension) exists]
whileTrue:
['Om fil med aktuellt suffix finns sa skapas nytt suffix"
extraSuffix := count printString.
count := count + 1].
oldFile renameTo: backupFile asString]

construct: aName
"Konstruera en instans av Filename som representerar en fil med namnet
aName i papperskorgen"
Aself trashDirectory construct: aName

deleteFile: aFile

"Flytta aFile till papperskorgen”

self backupOldFileNamed: aFile.

aFile renameTo: (self construct: aFile tail).
emptyAll: files

"Ta bort filerna files"

files do: [:aFile | aFile asFilename delete]

KLASSMETODER

constant settings

backupExtension
"Suffix som laggs till filer som flyttas till papperskorgen om det redan finns en
fil med samma namn dar"
"BackupExtension
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defaultTrashDirectory
"Skonsvardet for papperskorgen som instans av Filename"
~self defaultTrashDirectoryName asFilename

defaultTrashDirectoryName
"Placering av papperskorgen om inget annat anges”
NTRASH'

trashDirectory
"Papperskorgens katalog”
ATrashDirectory

class initialization
initialize
"Initiering av klassen"
self initializeBackupExtension

initializeBackupExtension
"Initiera suffixet for backupExtension"
BackupExtension :=".back’

trashDirectory: aFilenameOrString
"Ange var papperskorgen finns"
TrashDirectory := aFilenameOrString asFilename.
TrashDirectory exists ifFalse: [TrashDirectory makeDirectory].

instance creation

named: aFilenameOrString
"Skapa en papperskorgskatalog"
self trashDirectory: aFilenameOrString.
~self new

new
"Oppna papperskorgen med placering given av aktuell instéllning"
(self trashDirectory isNil or: [self trashDirectory exists not])
ifTrue: [self trashDirectory: self defaultTrashDirectory].
Asuper new

Lat oss anta att vi har filer med namn 1.tnp, 2.tnmp, ... ,
10. t np. Sedan utfor vi:

| trash |

trash := Trash new.

trash delete: "2.tmp’.

trash delete: '3.tmp’.

trash contents

] #('2.tmp’ '3.tmp’)

Vi skapar en ny fil men namnet 2. t np och tar genast bort den (dvs den
flyttas till papperskorgen).

'2.tmp’ asFilename writeStream close.
trash delete: '2.tmp’.
trash contents
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Vilka filer i papperskorgen matchar ett visst monster?
] #('2.tmp.back’ '3.tmp’ '2.tmp’)

trash filesMatching: *.back’

] orderedCollection (TRASH/2.tmp.back’)

Vi tar bort nagra filer som matchar ett monster.

trash emptyFilesMatching: '2.###'.
trash contents

] #('2.tmp.back’ '3.tmp’)

Syntaxanalys av elektronisk post

Idag sprids anvandningen av elektronisk post valdigt snabbt. Vanligen
inleds breven som skickas mellan de olika anvandarna med ett inle-
dande (brev-)huvud som anger &mne, avsandare, mottagare (eventuellt
flera) och en del annan information. Efter detta huvud kommer sjalva
brevets innehall, brevkroppen, i form av en enda textstrang.

| ett av de mer spridda brevsystemen bestar ett brev alltid av ett brev-
huvud med ett antal olika rubriker féljda av amnesinformation knuten
till den aktuella rubriken. Huvud och kropp atskiljs med en textrad som
endast bestar av en radframmatning.

Object subclass: #BokMail
instanceVariableNames: 'header body ’
classVariableNames: 'HeaderBodySeparator MailTag NewLine TagEnd’
poolDictionaries: ”
category: '‘Brevhantering’

KLASSMETODER

initializeConstants

"Initiera anvandbara konstanter"

NewLine := Character cr.

MailTag := (String with: NewLine), 'From '.

TagEnd = $..

HeaderBodySeparator := String with: NewLine with: NewLine
initialize

"Initiera klassen"

self initializeConstants

readFromStream: aStream
"L&s nasta brev fran strommen"
aStream atEnd ifTrue: [self error: 'Strémmen slut!"].
"self new readFromStream: aStream
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INSTANSMETODER

readFromStream: aStream
"Skapar en katalog for brevhuvudets markord samt fér brevhuvud och
brevkropp"
header := Dictionary new.
self readHeaderFrom: aStream.
self readBodyFrom: aStream

For att inte inveckla oss i detaljer véljer vi att i foljande metod forst ta
reda pa slutet av huvudet innan vi gor nagon vidare behandling av det
hela. Detta innebar ju att vi forst "laser” egenom hela brevet fram till
slutet for att sedan ater starta fran bérjan vilket inte ur prestandahan-
seende ar det mest effektiva. Men som sagt for att begrdnsa och for-
enkla koden valjer vi anda att gora pa detta satt.

readHeaderFrom: aStream
"Las brevhuvudet, ta reda pa nyckelord och text och stoppa in detta i
brevhuvudkatalogen"
| headerStream tag contents |
headerStream := (aStream throughAll: HeaderBodySeparator) readStream.
"Forsta markordet ar speciellt och anvands for internt bruk!"
tag := 'START-FROM-TAG".
contents :=".
[headerStream atEnd]
whileFalse:
[| nextLine |
nextLine := self divideLine: (aStream upTo: NewLine).
nextLine key isNil
ifTrue: [contents := contents , nextLine value]
ifFalse:
[self atTag: tag put: contents.
tag := nextLine key.
contents := nextLine value]].
self atTag: tag put: contents

Nu ska brevets kropp besta av det som féljer pa strémmen upp till nasta
MailTag. Om inte ndgon sadan tag finns s kommer innehallet pa resten
av strommen returneras!

readBodyFrom: aStream
“Léas brevkroppen*
body := aStream upToAll: MailTag.
"Vi forbereder ocksa for lasning av nytt brev!"
aStream skipSeparators

atTag: tag put: contents
"Stoppa in contents vid angiven tag i header-katalogen"

(header includesKey: tag)
ifFalse: [header at: tag put: OrderedCollection new].
(header at: tag) add: contents
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Féljande metod undersoker om aktuell rad innehaller ett marke pa gil-
tigt format. Om sa ar fallet returneras den som en association (nyckel-
varde-par), dar market ar nyckel och resten av raden blir dess varde.
Om vi daremot finner att raden inte inleds med nyckelord sa kontrueras
en association bestdende av nil som nyckel och hela raden som vérde.
Om nyckeln inte ar nil s& anvander vi metoden skipSeparator for att ta
bort skiljetecken som inleder "vardestréangen”.

divideLine: aLine

"Analysera raden och returnera en association med eventuell tag som nyckel
och resten av innehallet som varde. Om raden inte innehaller tag sa blir
nyckeln nil. Inledande blanktecken tas ocksa bort fran innehallet."
| lineStream tagStream containsTag stop |
lineStream := alLine readStream.
tagStream := " writeStream.
containsTag := false.
stop :=false.
[stop]
whileFalse:

[| next |

next := lineStream next.

next = TageEnd

ifTrue: [stop := containsTag := true]
ifFalse: [(next isNil or: [next isSeparator])
ifTrue: [stop := true]
ifFalse: [tagStream nextPut: next]]].

~containsTag

ifTrue: [tagStream contents asUppercase ->

(lineStream skipSeparators; upToEnd)]
ifFalse: [nil -> aLine]

Object subclass: #BokReadSpool
instanceVariableNames: 'mails '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Brevhantering'

INSTANSMETODER
initialize
"mails initieras. Senare kommer brev som lases fran brevstrommen placeras
i den”
mails := OrderedCollection new
I nasta metod gar vi igenom hela strémmen och lagger upp respektive
brev som en komponent i en ordnad mangd. Observera att vi later den
aktuella klassen som hanterar ett brev sjalv lasa information fran
strommen. Detta &r analogt med anvandandet av klassmetoden read-
From: med vars hjalp varje klass vet hur den ska aterskapa en instans
av sig sjalv fran en given strom.
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readFromStream: aStream
"L&s alla brev pa strommen”
[aStream atEnd]
whileFalse: [mails add: (self mailClass readFromStream: aStream)]

mailClass
"Klass som ska anvandas for att |asa ett enskilt brev"
~BokMail

mails
mails

KLASSMETODER

new
Asuper new initialize

readFromStream: aStream
"self new readFromStream: aStream

For att pa ett smidigt satt f& ett granssnitt mot spoolfilen skriver vi
ocksa foljande klassmetod (metoderna spoolDirectory och spoolFile ater-
kommer vi till nedan):

readSpool
"Skapa en lasstrom pa den fil som innehaller alla nyinkomna brev"
| spoolFile |
spoolFile := (self spoolDirectory , self spoolFile) asFilename.
spoolFile exists ifFalse: [self error: 'Ingen fil med namnet ', spoolFile asString
, ' finns!'].
self readFromStream: spoolFile readStream

For de av er som arbetar i en omgivning dar en CEnvironment existerar
(laddas in fran utils) och varje anvéandare har en egen spoolkatalog kan
foljande bekvama (automatiskt anpassningsbara till aktuell anvandare)
metoder for att definiera spoolfilen anvandas:

spoolDirectory
"Var &r brevspoolern (i det har fallet pa vanlig plats i UNIX)"
~lvar/spool/mail/'

som framgar har vi har valt att definiera filnamnet pa Unix-format. En
kanske snyggare l6sning vore att istallet anvanda en klassvariabel med
plattformsspecifik bindning till filnamnet.

spoolFile
"Returnera den aktuella personens anvandarnamn"
ACEnvironment getenv: 'USER'

om inte denna metod fungerar pa den aktuella plattformen kan tex det
aktuella filnamnet explicit returneras fran metoden.
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Filsbkare

En ofta efterfragad tjanst ar en som hjalper anvandaren att hitta filer i
olika delar av den manga ganger gigantiska mangden filer som finns pa
disken. For att géra denna sokning vill anvandaren kunna ange olika
typer av restriktioner pa sokningen tex hur namnet ska se ut, med
eventuella jokertecken (eng: wildcards), typ av filer, storlekar, datum
och kanske en hel del mer.

Vi skissar nagra detaljlésningar i en filsékare, men lamnar som évning
att konstruera metoder och klasser av det hela.

a) ange startkatalog och namn pa eftersokta filer med eventuella joker-
tecken

| startDirectory filePattern files |

startDirectory := Filename defaultDirectory.
filePattern := ™.st".

files := startDirectory filesMatching: filePattern.

b) ge minimumstorlek pa filerna
files select: [:aFile | aFile asFilename fileSize > 10000]
¢) endast filer som inte &ndrats idag
files select: [:aFile | (aFile asFilename dates at: #modified) first < Date today]

Vi anger att det ar andringstillfallet vi ar intresserade av. Fran dates far
man en Array dar forsta position ar datum och andra ar klockslag

d) sok efter forsta forekomst och inte efter alla
files detect: [:aFile | (aFile asFilename dates at: #modified) first < Date today]

e) sokning efter filer som inte uppfyller vissa villkor
som ovan fast med reject: eller negationer i sokblocken
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Sammanfattning

Allmannt

I det har kapitlet har vi visat hur Filename och externa strommar kan
anvandas for att hantera filer och kataloger. Filer och externa strom-
mar ar plattformsoberoende. Granssnitten mot strommar i priméar-
minnet, se kapitel 11, och strémmar pa filer ar féorutom vissa detaljer
ekvivalenta.

Programmeringsstil

Anvand den abstrakta klassen Filename for att hantera filer pd ett
plattformsoberoende sétt.

Smalltalk

Filename anvéands for att hantera filer och kataloger.
Objekt lagras mha BinaryObjectStreamingService, BOSS eller storeOn:.

Strommar pa filer skapas fran Filename. Finns lasstrommar, skriv-
strommar, direktstrommar och strémmar som laser fritt men lagger
till i slutet.

FileConnection och I0Accessor kan anvandas vid blockvis lasning och
skrivning.
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Ovningar

11.1 Konstruera en instans av fil med namnet MinFil genom att
a) anvanda lampligt klassmeddelande i klassen Filename
b) utnyttja en strang och lampligt unért meddelande.

11.2 Pa sidan 389 konstruerade vi en enkel syntaxanalysator for att
lasa elektronisk post fran en strém av brev. Klassen BokMail saknar dock
atkomstmetoder och skulle med enkla medel kunna ge sina instanser en
lite trevligare textuell representation. Skriv foljande i klassen BokMail:

a) En metod body som returnerar brevets kropp!

b) Inspektorerna subject, from, to, cc, date, id och inReplyTo som returne-
rar innehallet i katalogen header for nycklarna 'SUBJECT,
'FROM’, 'TO’, 'CC’, 'DATE’, 'MESSAGE-ID’ respektive 'IN-REPLY-
TO'. Om aktuell nyckel inte finns i katalogen ska nil returneras
fran respektive metod.

c) For ett brev ska representera sig lite snyggare sa kan vi definiera
om metoden printOn:. Skriv om denna metod s& att ett brev presen-
teras med nyckelord med véarden ur katalogen foljt av brevkrop-
pen. Lat fortfarande vardena vara instanser av OrderedCollection.

11.3 1 dvning 11.2 “snyggade” vi upp brevklasserna pa sidan 389 en
aning. En brist som klassen BokMail fortfarande har ar att representatio-
nen av instanser ur denna klass fortfarande presenterar sina varden
som instanser av OrderedCollection. Vidare ger accessfunktionerna nil som
svar om en viss nyckel ej finns.

a) Konstruera en subklass till BokMail dar alla de i 11.2 b) konstrue-
rade metoderna omdefinieras i den nya klassen, fast fortfarande
med utnyttjan av de i superklassen existerande metoderna, sa att
de istallet returnerar det forsta elementet ur respektive varde-
mangd. Om inte aktuell nyckel existerar ska vidare den tomma
strangen, istélet for som tidigare nil, returneras.

b) Skriv ocksa en ny subklass till BokReadSpool. Se till att den, istal-
let for att anvdnda BokMail, automatiskt anvander den i (a) kon-
struerade klassen, (LEDNING: en metod maste definieras om i
den nya klassen)

11.4 Skriv filsékaren fran sidan 393 som en klass.
a) Skriv filsokaren s& att den soker ner i underkataloger

b) Skriv filsékaren sd att man kan fortsatta leta efter fler filer som
passar med vilkoren om man valde att stanna vid forsta fynd av
fil.
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11.5 1 en textfil finns instoppade tal. L&s igenom filen och summera alla
dessa tal.

11.6 Anvand en direktstrom for att byta ut alla sma bokstaver mot stora
i en textfil.

11.7 Ofta fr man filer dar det svenska tecknen &a8AAO0 ar ersatta med
HIII\. Anvand en direktfil for att konvertera alla tecken till svenska
tecken.

11.8 Skriv en klass WordFinder som kopplad till en textfil kan séka reda
pa ord i filen som innehaller en strang. Strangen skall kunna ges med
jokertecken (# och *) for att indikera enstaka eller multipla obestamda
tecken.

11.9 Skriv en klass BinaryWordFinder som given en textfil med ord sorte-
rade i bokstavsordning, med blanktecken mellan orden:

a) Den ska kunna svara pa om ett givet ord finns i filen

b) Anvand ett Dictionary eller liknande for att "lkomma ih&g” vilka ord
som har sokts. S& vid kontroll av om ordet finns ska forst detta
minne konsulteras.

11.10 Skriv en Kklass for stavningskontroll av textfiler genom att
utnyttja klassen som skrevs i évning 11.8. Alla ord i texten som inte
finns med i ordlistan ska bli en association med ord->position i en lista
som sedan returneras som resultat av kontrollen.

11.11 Stofil innehaller namnen pd de framsta travstona genom
tiderna, ett namn per rad i bokstavsordning. Nu ber vi dej att samsor-
tera St of i | med en liknande Hi ngst fil s att man far en Kusefi | .

Stofil Hingstfil Kusefil
AdaLovelace Admiral von Schneider AdaLovelace
Askungen Al Bundy Admiral von Schneider
Belle Bart Simpson Al Bundy
Betty Boop Ego Boy Askungen
Bart Simpson
Belle
Betty Boop
Ego Boy

11.12 Posterna i filen Sj ukfi | &r av typen sjukposttyp och har bla inst-
ansvariblerna pNr och inkomst (till sjukkassan uppgiven inkomst). I filen
Dagi sfi | &ar posterna av typen dagisposttyp och ocksa i den finns instan-
svariablerna pNr och inkomst (inkomst som uppgivits for dagis). Bada
filerna ar ordnade efter pNr. Antag att alla i dagisfilen finns aven i sjuk-
filen. Posterna kan i det har fallet betraktas som varden for instansvari-
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ablerna i klasserna SjukPerson resp DagisPerson, de gemensamma instan-
svariablerna ar givetvis arvda fran Person.

Gor en samkérning med utskrift av personer som finns i bada registren
och har minst 20% l&agre inkomst i dagisfilen an i sjukfilen. Fundera
samtidigt 6ver om du ska meddela forsakringskassan eller de berdrda
personerna resultatet.

11.13 Skriv kod som beréaknar ordfrekvenser i en infil. Anvand Dictionary
eller Bag.

11.14 Skéldpaddsslussen i 6vning 7.3 stanger for natten och skéldpad-
dorna behdver sova 6ver i en fil. Skriv kod som sparar skéldpaddskon pa
fil och visa hur man laser in filen igen.
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12 Avlusning och
felhantering

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Hur gér man sparutskrifter?

= Hur kan man anvéanda ett inspektionsfonster?
= Hur anvander man avlusaren?

« Hur ordnar man brytpunkter?

« Hur hanterar man projekt?

= Vad ar en ChangeList?

= Hur aterskapar man kod efter en krasch?

Vi har sparat en mer strukturerad beskrivning av avlusare och felhan-
tering tills nu. Orsakerna ar manga men den framsta ar att man bér ha
en viss kdnnedom om systemet och utvecklat vissa programmeringsfar-
digheter i spraket innan man till fullo kan uppskatta och ta till sig en
beskrivning av detta.

12.1 Avlusningtekniker

Fel i program ar av olika typer och yttrar sig pa olika satt. Beroende pa
hur felet yttrar sig sd behéver man olika metoder for att leta sig fram
till felet. Vi ska har beskriva hur man kan anvanda sparutskrifter,
objektinspektion och brytpunkter for att félja program och dataflde.

Utseendet och vissa detaljer skiljer mellan de olika smalltalkversio-
nerna, men principerna ar desamma. Har ar fonstren fran VisualWorks
och bade fran Macintosh och X. Fér en narmare beskrivning av grans-
snittet till avlusarna i andra miljder, se respektive bok "Smalltalkmiljon

Sparutskrifter

En enkel och mycket anvédndbar metod for att finna fel i program ar att
vid vissa val valda punkter i programmet skriva ut nagot, dvs sk
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sparutskrifter anvands. Dessa fyller i huvudsak tva uppgifter namligen
1) att tala om att programmet just utfor ett visst avsnitt 2) visa variab-
lers varden och tillstdnd vid vissa tidpunkter genom att skriva ut dess
varden. | Smalltalk ar det enklast att skriva sparutskriften i utskrifts-
fonstret.

Som exempel infor vi sparutskrifter i en rekursiv variant av Hailstone-
funktionen, hailstone:, fran sidan 32.

Det har ar
hailstone: count sparutskriften

"Rekursiv hailstone med sparutskrift"
[ Transcript show: 'self =", self printString , * count =", count printString; ct.
count = 07 (self = I)ifTrue: [*OrderedCollection with: self.. — —
\(self odd
ifTrue: [self * 3 + 1 hailstone: count - 1]

ifFalse: [self // 2 hailstone: count - 1]) addFirst: self; yourself

Den har varianten av hailstone: returnerar en OrderedCollection som
bestdr av alla tal ur hailstoneserien, till skillnad mot originalet i
avsnitt 1.5 som skrev ut talserien i utskriftsfonstret.

Forst kontrollerar metoden om nagot av avbrottsvilkoren ar uppfyllda,
dvs om nuvarande tal i talserien ar ett eller om vi har natt maxlangden
av serien. Darefter kontrollerar den om self 4r udda och i sa fall anropas
hailstone: med self*3 +1, i annat fall med self/ 2. Som resultat fran funktio-
nen lamnas en OrderedCollection dar self 1aggs till som forsta tal. P& det
sattet sa kommer varje rekursivt anrop att lagga till det egna talet i
borjan av listan.

Om vi nu prévar:

5 hailstone: 10
] orderedCollection (5168421)

I utskriftsfonstret blir utskriften

self =5 count =10
self =16 count =9
self =8 count =8
self =4 count =7
self =2 count =6
self =1 count =5

Vi ser att self forandras som den ska och att count minskar med ett som
det ar tankt. Resultatet av metodanropet &r en OrderedCollection som
innehaller hela talserien. Som vi kan se fran sparutskriften sa stammer
de 6verens och darmed verkar programmet fungera som det var tankt.
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Sparmetod i Object

Eftersom man ofta har anvandning for sparutskrifter s vore det bra om
varje objekt enkelt kunde anropa en metod som skoter alla detaljer i
sparutskriften. Genom att definiera sparutskriftsfunktionen i klassen
Object sa kan sparmeddelandet skickas till alla objekt. Ett exempel pa
implementation av en sadan metod med utmatning i utskriftsfonstret
ar:

Object>>trace
"ger en utskrift av mig i Transcriptfonstret"
Transcript show: **TRACE**** | self printString ; cr

Eftersom trace ar definierat pa detta satt kan vi éverallt, i alla uttryck,
inflika meddelandet trace utan att paverka resultatet av tidigare eller
efterféljande meddelanden.

(2 * Float pi) trace cos

Uttrycket ovan kommer skriva ut **TRACE*** 6.28 i utskriftsfonstret och
darefter berakna cosinus av detta delresultat.

Vi kan ocksa lagga till trace i hailstone: for att félja hur resultatlistan
hailstone: count

byggs upp.
Har sker sparut-
skriften
"Rekursiv hailstone med sparutskrift"

count = 0 | (self = 1) ifTrue: [*OrderedCollection with: self].
\(self odd

ifTrue: [self * 3 + 1 hailstone: count - 1]

ifFalse: [self // 2 hailstone: count - 1]) addFirst: self; yourself; trace

om vi nu anropar med:
5 hailstone: 10
s& blir sparutskriften:

***TRACE***OrderedCollection (2 1)
*»**TRACE***QrderedCollection (4 2 1)
**TRACE***OrderedCollection (8 4 2 1)
**TRACE***OrderedCollection (16 84 2 1)
**TRACE**QrderedCollection (516 8 4 2 1)

Men vi vill ocksé skilja olika sparutskrifter ifran varandra. Det vore bra
om det tex gick att identifiera varifran anropet till trace skedde. Ett satt
att gora det ar att forse sparmetoden trace med ett argument. For detta
andamal definierar vi en ny sparmetod '’ och far da:

Object>> ! str
Transcript show: **TRACE*** ', self printString, ' in’, str ; cr
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Motsvarande anrop till sparrutinen !’ blir nu
#(4 7 1) asOrderedCollection ! 'trace exempel’ add: 1

En anledning till att anvanda utropstecken (!) som meddelandenamn,
och inte tex trace:, ar att om den anvéands i kombination med nyckelords-
meddelanden behdvs inga extra parenteser, da binara meddelanden har
hogre prioritet an nyckelordsmeddelanden. Men vi maste anda vara for-
siktiga vid sparutskrifter med (!) om binara eller unara meddelanden
ingar i de uttryck vi vill spara.

Ofta vill vi veta varifran sparutskriften kommer sa darfor ska vi skriva
om sparutskriftsmetoden trace sa att ocksa anropspunkten identifieras.
I denna version kommer vi att utnyttja variabeln thisContext som beskri-
ver exekveringsomgivning och metodanropskedjan. Variabeln anvands
av systemet i bla avlusaren och vid avbrottshantering (exception hand-
ling) vilket beskrivs senare i kapitlet. Med hjalp av thisContext kan bade
mottagaren av meddelandet och metodnamn skrivas ut, vilket vi utnytt-
jar.

trace
Transcript show: ***Trace***' | self printString , ' in ',
thisContext sender receiver printString , '>>’,
thisContext sender selector; cr

Med anropet (2 hailstone: 20) trace kommer utskriften bli

***Trace***OrderedCollection (2 1) in 2>>hailstone:
***Trace***OrderedCollection (4 2 1) in 4>>hailstone:
**Trace**QOrderedCollection (8 4 2 1) in 8>>hailstone:
***Trace***QOrderedCollection (16 8 4 2 1) in 16>>hailstone:
***Trace***OrderedCollection (5 16 8 4 2 1) in 5>>hailstone:

Det vill sdga nu presenteras mottagaren av meddelandet trace, anro-
pande objekt och den metod fran vilket sparutskriften gors, dvs hail-
stone:.

12.2 Inspektionsfonster

Mycket anvandbart vid utveckling av kod &r alla objekts méjligheter att
visa sig i ett inspektionsfonster. Ett inspektionsfonster éppnas genom
att meddelandet inspect skickas till ett objekt. Nar detta meddelande
utfors sa gors forst motsvarande do it pd utvalda Smalltalk-satser och
sedan éppnas fonstret pa resultatet av det hela.

Alternativt kan menyalternativet inspect anvandas, vanligen fran ope-
rationsmenyn. Detta innebar att systemet skickar meddelandet inspect
till angivet objekt.
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Om vi tex vill titta pa hur en punkt ar uppbyggd sa kan vi forst skriva
smalltalksatser for att generera en punkt och sedan skicka meddelan-
det inspect till resultatet (se figur 12.1 nedan).

(Point x: 10 y: 20) inspect

010

Detta blir resultatet: Dar vi
ocksa har valt att valja self.

Vi kan ocksa titta pa variab-
ler och éppna nya inspek-
tionsfonster pa dem.

=l
=l

Figur 12.1 Inspektion av en instans av klassen Point

Som framgar finns det en speciell meny i listan av variabler, fran vilken
man tex kan 6ppna nya inspektionsfonster. Den higra delen av fonstret
ar ett vanligt textfonster, med en meny motsvarande den i ett arbets-
fonster. | princip kan man géra allt som gar att gora i ett arbetsfonster
har, plus lite till. Har arbetar man i en omgivning av det inspekterade
objektet, vilket innebéar att alla instansvariabler och objektet sjalv kan
anvandas i Smalltalkuttryck. Variablerna kan andras genom tilldelning
eller genom att valja ut en variabel andra véardet i textfonstret och valja
menyalternativet inspect. For att referera det inspekterade objektet
anvands pseudovariabeln self.
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I figur 12.2 nedan har vi anvant inspektfonstret for att prova nagra
metoder som definieras av klassen samt tilldela instansvariabeln x ett
nytt varde.

self translatedBy: S@3 16@25 A

W=
self = 22

self r 29.7321

self + (10&@34) 32E54

=l

Figur 12.2 Testa och koda i ett inspektionsfonster

Varje klass kan definiera utformning av ett inspektionsfonster. Darmed
kan presentationen skilja sig lite beroende av vilken typ av objekt som
undersoks.

Exempelvis s& anvander vissa Collection-klasser egna typer av inspek-
tionsfonster, dar inte varje detalj i klassen visas. Om alla detaljer 6ns-
kas kan istéllet meddelandet basicinspect anvandas.

De speciella variablerna kan tex vara sddana som inte direkt har att
gbra med ett visst objekts utseende eller beteende. | en del klasser av
behallartyp finns tex delar som &r allokerade men kanske inte utnyttjas
annu samt variabler som internt beskriver objektets struktur. Ofta har
de speciella inspektionsfénstrena dven anpassade menyer.

Som exempel kan vi illustrera skillnaden mellan inspect och basiclnspect
genom att 6ppna en av varje sort p en instans av OrderedCollection. Har
ser vi ocksa hur anonyma variabler i objekt av indicerbar typ presente-
ras, dvs med sifferkod for index.

I det aktuella fallet ser vi att for narvarande &r inget extra utrymme
reserverat for &nnu ej anvanda platser.
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Avlusning och felhantering: 12.2 Inspektionsfonster

#(1 2 #(a b ¢) 3) asOrderedCollection inspect
respektive
#(1 2 #(a b c) 3) asOrderedCollection basiclnspect

OrderedCollection [7]H] Ordered Collection

(5] [-————--- [3];
self
firstindex
lastindex
1
2 T
- .Eapect
4

7 7 7

Figur 12.3 Till vanster resultatet av inspect och till hdger av basiclnspect

Avlusning med inspektionsfonster

Vi har sett hur sparutskrifter kan anvandas for att skriva ut data och
folja hur de andras. Darigenom kan fel enkelt upptéckas och korrigeras.
En svarighet med denna metod ar att avgéra hur mycket information
som ska presenteras. Tillrackligt mycket maste skrivas ut for att ge en
klar bild av felet men samtidigt far inte for mycket information presen-
teras sa att helheten forloras.

Om istéallet ett inspektionsfonster anvands pa nagot centralt objekt i
tillampningen kan sedan detta anvandas for att undersdka relationer,
instansvariabler och prova metoder. Fran detta inspektionsfonster gar
det ocksa att vid behov dppna nya inspektionsfonster pa det aktuella
objektets olika delar eller objekt skapade genom meddelandesandning
till det.

Det gar ocksa bra att ha inspektionsfonster 6ppna samtidigt som till-
lampningen exekverar. Darigenom gar det att nar som helst undersoka
de olika objekten for att forsakra sig om att dem uppfor sig pa 6nskat
satt.
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12.3 Avlusaren

En del Smalltalkprogrammerare hdvdar att den framsta orsaken till att
de 6vergav sin gamla, manga ganger avancerade, programmeringsmiljo
var Smalltalks mycket kraftfulla och eleganta avlusare. Den ger dig
mojlighet att pa ett enkelt satt folja programflédet och dven ratta fel och
fortsatta exekveringen da felet ar rattat utan att behéva starta om app-
likationen. Det ar ocksd enkelt att titta pa och forandra variabler som
programmet anvander.

Som exempelkod anvander vi den rekursiva varianten av metoden hail-
stone: frdn sidan 400. Vi infor ocksa en metod hailstone som férser meto-
den hailstone: med ett skonsvarde pa argumentet sa att det blir enklare
att anropa metoden.

Integer>>hailstone
"Anropar metoden hailstone: sa att antal steg blir max 20"
Aself hailstone: 20

Om vi startar avlusaren da vi beraknar

23 hailstone

s& kan den se ut som i figur 12.4.

Det dversta delfonstret visar anropsstacken. Har ser vi att metoden hail-
stone: har anropats tre ganger och att det forsta anropet skedde fran
metoden hailstone. Texten unboundMethod Vvisar att vi skrev in uttrycket i
ett arbetsfonster.

Da en rad i dversta delfonstret &r markerad sa syns dess kod i kodfonst-
ret. Nasta metod som ska utforas eller den metod som nu utférs &r mar-
kerad.

Den understa delen av avlusaren bestar av tva inspektionsfonster. Det
vanstra beskriver self dvs mottagaren av meddelandet som utférs. Det
hogra beskriver den aktuella metoden med parametrar och lokala vari-
abler.

Anropsstacken

Den 6versta delen av avlusarfonstret beskriver anropsstacken, med det
senaste anropet dverst och "aldre” langre ner. Da en rad markeras visas
den aktuella metodens definition och inspektionsfénstren langst ned
uppdateras sa att de aterspeglar det aktuella anropet. Texten pa varje
rad i stacken anger forst mottagarens klass, inom parentes var metoden
ar definierad och till sist metodens namn. P& det sattet far man en bra
overblick éver anropskedjan.
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SlI=——— Halt encountered.

Smallinteger Integer)==hailstons:
Smallinbegen Integer)==hailstons:
Smallinkegen Integer)==hailstons:
Smallintegen Integer)==hailstons
Integer class==unboundhethod

[ step I send ]

hailstone: count
"Pekursiv hailstons”

Anropsstack

GEE Ho|E

Kodfénster

count=0](zelf = 1) ifTrus: [*Ordersd Collection with: seIf. f6r metoden

“(self odd

iMrue: [self* 3 + 1 hailstone: count- 1 z?rztggﬁlsrlld
ifFalse: [self i 2 hailstone: count- 1]) ovan
addFirst: self; yourself
Nasta
metod som
ska utforas
ar marke-
| rad
------------ | 35 i | Wl 3 | WL it
self | [ count [ - ——Inspek-
------------ < tionsfonster
' & o A B ]
instansvariabler IokaJa variabler och parametrar

Figur 12.4 Avlusare som utfér metoden hailstone:

I anropsstacken finns en popup-meny fér att hantera programexekve-
ringen samt vissa sékoperationer:
= more stack
Visar mer av anropsstacken i listdelen, menyalternativet foérsvinner
om hela stacken redan syns.
e proceed
Fortsatter exekveringen fran nuvarande position.
* restart
Startar om exekveringen fran borjan av aktuell metod.
= senders
Ekvivalent med senders i Browser och syftar pa den valda metoden.
= implementors

Ekvivalent med implementors i Browser och syftar pa den valda
metoden.
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S[I=———— Halt encountered. EE|
------------ ) it
SmalllntegerIntegeri==hailstone: []
Smallinteget] Inkegeri==hailstone more stack =5

[ Y I Sl ] proceed

"Rekursiy hailstone" restart i
countb=0]{z&lf= 1) fTrue ["Ord  senders
59"7-A implementors
(5elf odd messages
ITrue: [self * 3 + 1 hailstone
fFalze: [52lf 1 2 hailstone: o .
addFirst self; yourself skip o carel
step
"""""" | o 4t -1 send
zelf COUT
| hej
= o T

Figur 12.5 Menyn for anropsstacken

= messages
Ekvivalent med messages i browser.
= skip to caret
Fortsatt exekveringen, stanna vid insattningspunktens position.
= step
Utfor en meddelandesdndning. Samma som knappen step.

= send
Fo6lj med anropet av ndsta metod. Samma som knappen send.

Kodfonstret

I kodfénstret kan definitionen av den aktuella metoden férandras. Om
detta gors sa startas metoden om fran borjan. Det gar ocksa att utfora
smalltalkuttryck har och da refererar self till det objekt som tar emot
meddelandet. D& gar det att utfora operationer motsvarande dem i ett
Workspace, dvs med do it, print it eller inspect, fast nu med variablerna i
den aktuella omgivningen redan deklarerade och kanske bundna till
varden. Detta medfér att mottagaren kan féorandras genom att medde-
landen skickas till den harifran. Fonstret ger ocksa direkt tillgang till
lokala variabler.

Kodfénstret anvander samma operationsmeny som Browserns textfons-
ter. Darmed kan avlusaren anvandas for att forandra den aktuella
metodens definition p& precis samma satt som i Browsern.
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Inspektionsfonstren

Precis som i andra inspektionsfonster ar det i avliusaren ocksd mojligt
att undersoka och &ndra det aktuella omgivningens variabler, dvs inst-
ansvariabler och temporéara variabler. Om férandringar gors s& kommer
dessa finnas kvar i objektet, de ar alltsd inte knutna till avlusaren.
Inspektionsfonstret for de lokala variablerna och parametrarna funge-
rar lite anorlunda, eftersom forandringar dar ar knutna till det aktuella
anropet sd kommer de endast géalla just nu och for den har exekveringen
av metoden. Det gar att gora forandringar av bade lokala variabler och
parametrar, men om en parameter andras sa maste hela metoden star-
tas om fran bérjan.

Avlusning med brytpunkter

Brytpunkter i program innebéar att programmet stoppas vid speciella
punkter. Om en brytpunkt patraffas ges programmeraren moéjligheter
att antingen fortsatta, avbryta eller éppna avlusaren.

For att inféra en brytpunkt i Smalltalk s& anvands metodanropet halt
dar exekveringen ska stoppas. Metoden halt (som ar definierad i Object)
avbryter exekveringen tillfalligt och ett avbrottsfénster 6ppnas. Om vi
som exempel provar den rekursiva varianten for att generera hailstone-
serier, hailstone: men med ett litet fel infort. Har har vi infort felet att
modulo (\\) anvands istéllet for heltalsdivision (//).
hailstone: count

"Rekursiv hailstone med sparutskrift"

count = 0 | (self =1)ifTrue: [*OrderedCollection with: self].

"(self odd

ifTrue: [self * 3 + 1 hailstone: count - 1]
ifFalse: [self \\ 2 hailstone: count - 1]) addFirst: self; yourself

och utfor:
23 hailstone
[J orderedCollection (23700000000000000000000)

For att avbryta exekveringen och starta avlusaren sa kan vi inféra en
brytpunkt pa foljande satt:

Integer>>hailstone
"Anropar metoden hailstone: sa att antal steg blir max 20"
self halt.
~self hailstone: 20

Om vi pa nytt utfor 23 hailstone sa 6ppnas avbrottsfonstret i figur 12.6.

Vi kan nu antingen avbryta programmet med knappen Terminate, fort-
satta direkt med Proceed eller starta avlusaren genom att valja Debug.
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SMI=——— Exception =————p

O Halt encountered.

[[ Debug & [ Proceed ][ Terminate]

Copy stack

SmallinbegenObject==hal
Smallintegerintegeri==hailstone
UndefinedObject==unboundhdsthod
LindefinedObjeciOb jectiz=performbdethod argume nks:
LndefinedObjechiOb jecl==pefommpdethod:

Figur 12.6 Avbrottsfonster som dppnas vid self halt

Det finns ocksa ett alternativ Copy stack som kopierar anropsstacken,
dvs den kedja av meddelandeanrop som gjorts tills dess avbrottsfonstret
dppnades. Nederst i avbrottsfonstret syns toppen pé anropsstacken.

Vid klick pa Debug 6ppnas avlusaren, se figur 12.7. Vi markerar sedan
den nast dversta raden i avlusarens anropsstack och textfénstret pre-
senterar den aktuella metodens definition. | avlusaren markeras det
meddelande som utférs, i det har fallet halt som resulterade i det aktu-

S[I=—— Halt encountered.

smalllnteger Integer)==hailstone
Integer class==unboundhdethod

NG

[ step I send ]

hailstone
“Anropar metoden hailstone: 54 attantal steg
blir max 20" k

self halk.
“gelf hailstone: 20

b
--------- n o[ <]

Ll — —

self 3 | — —
o o T

Figur 12.7 Avlusaren da programmet stannar

ella avbrottet.
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Avlusning och felhantering: 12.3 Avlusaren

Vi later programmet ga vidare ett steg genom att trycka pa knappen
step. Som resultat av detta markeras ocksd meddelandet hailstone: 20

S[II=——— Halt encountered. =——[1I=

smallintegennteger==hailstone
Integer clags==unboundhethod

o

hailstone
“Anropar metoden hailstons: s alf antal
ghend balir oz 207

[

gelf halk.

“gelf hailshens: 20 s
self || 23 Lp|| - ata | iy
--------- - | -—----{=] ]

i ik ik ik

Figur 12.8 Send valjs for att folja anropet till hailstone:

som ar nasta metod pd tur att utféras. Vi ar intresserade av att folja
metodens berdkningar och trycker darfor pa knappen send.

Resultatet av detta ar att det markerade meddelandet skickas och avlu-
sarens omgivning byts till den anropade metodens, se figur 12.9. Vi ser i
figuren att det mottagande objektet (self) ar 23 och argumentet count,
som visas i nedre hogra delen av fénstret, har vardet 20.

Om vi vill se metodanropet dad metoden anropar sig sjalv, dvs hailstone:,
s& kan vi gora pa tva olika satt. Antingen trycka pa knappen step tills
dess metoden hailstone: ar markerad, eller genom att satta insattnings-
punkten dar vi vill att programmet ska stanna och véalja menyalternati-
vet skip to caret.

For att folja programmet in i metodanropet sa trycker vi pa knappen
send. Nu ser vi det rekursiva anropet till hailstone:. Vi ser nu att self har
blivit 70 och argumentet count har minskat med ett till 19, precis som
det ska.

Om vi fortsatter med step till nasta rekursiva anrop s& hamnar vi i
delen da self ar jamnt. Vi foljer det rekursiva anropet med send. Denna
gang ser vi att self har blivit 0, vilket ar fel eftersom vi ville berakna 100
dividerat med 2 och inte 100 modulo 2.

Nar man har hittat ett fel i koden med hjalp av avlusaren sa kan man
naturligtvis 6ppna en browser, ratta till felet och déarefter starta om
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S[I=————= Halt encountered. =——~915
Smallintegen Integer==hailstonsg: 4
Smallinbeger Inbeger==hailstong |:|
Integer class==unboundhdethod ]

m send A

hailstone: count
"Rekursiv hailstone”

count= 0| (self = 1) ifTrue: [*OrderedCollection with: self.
“(5elf oodd

ifTrue: [self* 3 + 1 hailskene: count- 1]

ifFalse: [zl Y 2 hailstons: count- 1])

addFirst: self;, yourself

------------ [ 23 || - 20

I I I ]

Figur 12.9 Send igen for att folja det rekursiva anropet

SLI=———— Halt encountered. ="——"—
Smalllntegeinbegeri==hailstons:

Smallinteger Integer)==hailstone:
Smallintegen Inkeger==hailstone

[step | sond ]

hailstone: count
"Relkursiv hailstones”

count=0](zelf= 1) fTrus: ["OrderedCollection with: self.
“(5elf odd

ifMrue: [5elf* 3 + 1 hailstone: count - 1]

IfFFalse: [sef W 2 hailstone: count- 1]

addFirst: self; yourself

------------ ][0 & ] 1

= = =

<

Figur 12.10 Rekursivt anrop da self ar jamnt

uttrycket som var fel. Men man har ocksa méjligheten att direkt andra
koden i avlusaren och darefter starta om den aktuella metoden.
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find...

SMI=——— Hal| replace... EEI
____________ G
Smalllinkegenintegeti==hails)| undo
Smallinbegen Inbegeti==hails =

coply
step I send ] cut
hailstone: count paste
"Pekursiv hailstone”
"45 hailstone: 1007 do it
print it
Count= 0 (s&lf <= 1) T inspect e ction with: sef.
“[zelf odd
ifTrue: [self* 3 + 1 hm
ifFalse: [self N 2 hai o] IFirst: s&lf; yourself
------------ ﬁ L E Ll —
self format .
"""""" 7] spawn ] ]
explain
hardcopy

Figur 12.11 Ratta fel i avlusaren

I avlusaren kan man bade hitta fel och ratta dem och déarefter fortsatta
exekveringen av programmet. Darfor innehaller menyn i koddelen av
avlusaren samma alternativ som i kodningsdelen av Browsern.

Ett vanligt misstag innan man lart sig miljon ar att man har en browser
oppen pa en metod som man soker fel i. Samtidigt andrar man koden
direkt i avlusaren pd samma metod. Da kommer inte browserfonstret
att uppdateras och fortsatter man da att skriva i Browsern och spara
koden s& kommer alltsd dndringen i avlusaren att géras ogjord! Sparar
bast som sparar sist!
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12.4 Avbryta exekvering

Det 4r mojligt att avbryta program genom att trycka pé ctrl-c. Da
kommer ett avbrottsfonster upp som ger mgjlighet att starta avlusaren.

Under speciella férhallanden kan det handa att ct r | - ¢ inte "biter” och
da kan istallet shi ft-ctrl -c anvandas. D& dppnas ett speciellt fons-
ter dar smalltalkuttryck kan evalueras for att ratta till felet. Nar detta
fonster ar oppet kan inga andra fonster aktiveras. Kod som skrivs in i
detta fonster utfors d& escape-t angent en trycks in. Da stangs ocksa
fonstret.

12.5 Avbrottshantering

Smalltalks avbrottshantering (eng. exception handling) ger oss mojlig-
heter att pa ett strukturerat satt hantera felsituationer. Vi kan ta hand
om fel som direkt beror av fel i koden men ocksa om fel som har externa
orsaker.

Fordefinierad hantering av avbrott

I manga situationer kan det uppsta fel som kanske inte direkt beror av
att den egna koden ar felaktig utan kanske pa att det inte gar att
komma i kontakt med en viss extern enhet. Ofta 6nskar man anda att
ett visst kodavsnitt ska utforas, tex for att frigéra referenser till filer.
Man vill helt enkelt stada efter sig.

Som exempel ska vi 6ppna en fil for l1asning och déarefter lasa ett objekt
som &r lagrat dar mha BOSS och slutligen stanga filen.

| readStrm myDict bossStrm |

readStrm := 'MyDictionary.boss’ asFilename readStream.

[bossStrm :=BinaryObjectStorage onOld: readStrm.

myDict := bossStrm next]
valueNowOrOnUnwindDo: [readStrm close]

Meddelandet valueNowOrOnUnwindDo: skickas till ett block och ska utfo-
ras nar blocket ar fardigt oavsett hur blocket blev fardigt. Nu vet vi att
aven om det blir fel i blocket som laser fran filen s kommer meddelan-
det close skickas till readStrm. Meddelandet valueOnUnwindDo: fungerar
pa ett liknande satt men argumentblocket utférs d& endast om ett fel
uppstar, inte annars. Se ocksa sidan 199.
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Generell hantering av fel

Avbrottshanteringen i Smalltalk baseras pa att systemet signalerar ett
avbrottsobjekt om nagot gar fel. Avbrottsobjektet letar sig upp i anrops-
stacken tills dess att en hanterare for det aktuella felet hittas. En sadan
felhanterare skapas genom att beskriva vad som ska intraffa om ett viss
typ av fel intraffar nar ett visst kodavsnitt utfors. Det gar tex att speci-
ficera vad som ska handa om ett visst meddelande inte forstas, vid fel i
kommunikation med externa resurser eller fel pga av att en viss opera-
tion inte kan utféras. Ett exempel pa det senare ar att det enkelt gar att
beskriva vad som ska ske om ett fel uppstar darfor att ett tal har divide-
rats med noll.

Fel och avbrott hanteras med vanliga Smalltalkobjekt. En typ av objekt
ar de som signalerar ett fel, instanser av Signal, och en annan typ de som
beskriver och hanterar felet, instaner av Exception. Som vi ska se senare
ar det enkelt att beskriva hur fel ska hanteras om de uppstar. Det ar
ocksa enkelt att signalera att ett visst fel har intraffat. For det senare
gar det bade att anvanda redan tidigare definerade felsignaler eller
skapa nya.

For exempel pa hur fel signaleras rekommenderar vi lasaren att titta i
referensmanualen och pd meddelandet raise anvands, dvs utfor tex
Browser browseAllSendersOf: #raise.

Felhanteringsmall

For att ta hand om fel som intraffar i ett visst kodavsnitt kapslas koden
in i en handle:do:-struktur. Schematiskt ser detta ut som foljer:
felsignal

handle: [kod som utférs om signalen felsignal intr&ffar]
do: [koden]

dar blocket som ges till nyckelordet do: ar den vanliga applikationsko-
den och koden efter nyckelordet handle: beskriver hur det aktuella felet
ska hanteras.

Det gar ocksd att ange att bara fel som orsakats av ett visst objekt ska
fangas. D& anvands istallet meddelandet handle:from:do:, dar den godtag-
bara felkallan ges som argument till nyckelordet from:.
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Hierarki av felsignaler

De olika felsignalerna bildar en hierarki dar fel hdgre upp i hierarkin ar
mer generella an dem langre ner, se figur 12.12.

Object errorSignal
Object notFoundSignal
Object indexNotFoundSignal
Object subscriptOutOfBoundsSignal
Object nonintegerindexSignal
Dictionary keyNotFoundSignal
Dictionary valueNotFoundSignal
Object messageNotUnderstoodSignal
Object subclassResponsibilitySignal
ArithmeticValue errorSignal
AithmeticValue divisionByZeroSignal
ArithmeticValue domainErrorSignal
Stream positionOutOfBoundsSignal
Controller badControllerSignal
Object informationSignal
Object notifySignal
Stream endOfStreamSignal
Object controlinterruptSignal
Object userinterruptSignal
OSErrorHolder errorSignal
... (manga olika typer av fel frAn operativsystemet)

Figur 12.12 Felsignalstypernas tradstruktur

Figuren visar endast ett utsnitt av de existerande felsignalerna. For fler
signaler hanvisar vi till manualen och naturligtvis till smalltalksyste-
met sjalvt. | systemet kan du tex leta reda pa alla stallen dar meddelan-
det newsSignal skickas. En ny signal skapas vanligen utifran en existe-
rande signal och blir d& barn till den signalen.

I figur 12.13 beskriver vi de meddelanden som anvands for att skapa
nya signaler utgdende fran redan tidigare existerande. Om en signal
skapas pa detta satt kommer den bli barn till den signal som den skapa-
des ifran.

newSignal skapa en ny signal utgaende
fran en existerande (mottaga-
ren av meddelandet)

newSignalMayProceed: proceedBoolean  skapa en ny signal och ange
om exekveringen kan fort-
satta efter att den signalerats

Figur 12.13 Meddelanden for att skapa nya signaler
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Exempel: Ny egen signal

Om vi tex vill skapa en ny signal som barn till Integer divisionByZeroSignal
och som inte tillater att exekveringen fortsatter efter det att den har sig-
nalerats kan vi helt enkelt utféra foljande:

minNyaSignal := Integer divisionByZeroSignal newSignalMayProceed: false

Signalera fel

Ett fel signaleras vanligen genom att meddelandet raise skickas till 6ns-
kad signal, som i foljande fall dar Object errorSignal signaleras:

Object errorSignal raise

Det finns ocksd mojligheter att bade vid skapandet av signalen och sig-
nalerandet av den ange om det ska vara mdjligt att fortsatta exekve-
ringen eller om den ovillkorligen ska avbryta exekveringen. Det gar
ocksa att ge parametrar till signalen med mer eller tydligare informa-
tion av vad som har intraffat. Det senare kan sedan den felhanterare
som tar hand om signalen utnyttja.

raise signalera mottagaren. Exekveringen
kan ej fortsatta efterat

raiseErrorString: aString signalera med felmeddelande givet
av aString

raiseFrom: parameter signalera och ange parameter som
kalla till signalen

raiseRequest signalera mottagaren. Lat exekve-
ringen fortsatta om felhanteraren
onskar

raiseRequestErrorString: aString som ovan fast med angivande av fel-
meddelande

raiseRequestFrom: parameter signalera mottagaren och ange para-
meter som kalla till signalen. Mgjligt
for felhanteraren att fortsatta exe-
kveringen

raiseRequestWith: parameter signalera mottagaren och ange para-
meter som parameter till felet Mojligt
for felhanteraren att fortsatta exe-
kveringen

Figur 12.14 De vanligaste meddelandena for att signalera fel
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raiseRequestWith: parameter parameter ar parameter och aString fel-
errorString: aString meddelande. Mojligt for felhantera-
ren att fortsatta exekveringen
raiseWith: parameter signalera mottagaren och ange para-
meter som parameter till felet
raiseWith: parameter parameter &r parameter och aString fel-
errorString: aString meddelande

Figur 12.14 De vanligaste meddelandena for att signalera fel

Vilka fel fAngas?

Som vi namnde ovan hanteras ett fel med en handle:do:-struktur, dar
mottagaren ar den signal som vi vill fanga. Om vi anger att vi vill fanga
en viss typ av fel s& kommer vi ocksa fanga de fel som ar langre ner i
hierarkin for den aktuella signalen.

Exempelvis med féljande kod:

ArithmeticValue errorSignal
handle: [hantering av felet]
do: [koden]

kommer vi inte bara hantera fel av typen ArithmeticValue errorSignal utan
ocksa de bada felen AithmeticValue divisionByZeroSignal och ArithmeticValue
domainErrorSignal.

Vi kan ocksa genom att ange klassen for felsignalen ange att endast fel
orsakade av objekt som ar instanser av den aktuella klassen eller dess
subklasser ska hanteras. Sa om vi istallet skriver:

Integer errorSignal
handle: [hantering av felet]
do: [koden]

s& kommer endast fel som férorsakas av heltal att hanteras. Till skill-
nad frdn det foregaende exemplet dar fel fran alla typer av tal eller
punkter fangas.

Hanterare av felsignaler kan ocksa kapslas in i varandra, sa att vanli-
gen en mer specifik felhanterare befinner sig innuti en mer generell.

Hur hanteras felavbrottet?

Nar ett fel val har intraffat ges en beskrivning av det, i form av en
instans av Exception, som argument till handle-blocket. Genom att
skicka meddelanden till denna instans kan vi ange vad som ska retur-
neras som resultat fran koden, ange att det aktuella felet inte ska tas
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omhand av det aktuella handle-blocket utan av eventuellt omslutande,
starta om do:-blocket, starta ett nytt kodblock och mycket mer.

proceed fortsatt med nasta sats i den kod som resul-
terade i felet

proceedDoing: aBlock argumentblocket anger vad som ska bli
resultat efter att handle-blocket har utforst

proceedWith: aValue resultatet av satsen som resulterade i felav-
brottet anges av argumentet

reject ta inte hand om felet har utan 1&t omslu-
tande felhanterare gora detta

restart starta om do:-blocket

restartDo: aBlock starta om men nu med aBlock

return avbryt koden och returnera nil

returnWith: avalue avbryt koden och returnera argumentet som
resultat

Figur 12.15 Meddelanden till Exception

Exempel: Fortsatta efter fel

Integer errorSignal
handle: [:exception | exception proceed]
do:[2/0.

'slut’]
L] 'slut

Exempel: Fortsatta efter fel med angivande av resultat fran den felande
operationen
Integer errorSignal
handle: [:exception | exception proceedWith: 2]
do: [| x|
x:=2/0.
X * 4]

s
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Exempel: Felhantering innuti annan felhanterare med slappande av kon-
trollen

Ett lite mer komplicerat exempel déar vi har ett inre handle:do:-block
som undersoker vilken metod som gick fel och under vissa villkor slap-
per felhanteringen vidare och en yttre, mer generell, felhanterare som
undersoker i vilken klass felet uppstod.
I x|
x := ArithmeticValue errorSignal
handle: [:exception | exception returnWith: exception originator]
do: [Integer errorSignal
handle: [:exception | exception parameter selector = #/
ifTrue: [exception reject]
ifFalse: [exception returnWith: 0]]
do: [2/0]].
X
[] Fraction

Exempel: Division med noll version 1

Som exempel pa hur man kan hantera fel sa skriver vi ett kodavsnitt
(har i ett arbetsfonster) dar vi tar om hand om division med noll och
skriver ut en felutskrift i utskriftsfénstret om det intraffar.
lab]|
a:=0.
b:=0.
ArithmeticValue divisionByZeroSignal
handle:
[:theException |
Transcript show: 'Kvoten kunde inte beréknas; division med noll’; cr.
theException return]
do: [Transcript show: 'kvoten mellan ', a printString , ' och ', b printString,
"ar', (a/b)asFloat printString ; cr].

[] 'Kvoten kunde inte beraknas; division med noll

Med den har losningen kommer alltsa ett eventuellt felavbrott vid divi-
sion med noll ersattas med ett felmeddelande i utskriftsfonstret.

Exempel: Division med noll version 2

For att ge anvandaren av blocket en méjlighet att korrigera en namnare
som &r noll skriver vi om exemplet pa forljande satt:.

lab]|

a:=3.

b:=0.

ArithmeticValue divisionByZeroSignal

handle:
[:theException |
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b := (Dialog
request: '"Namnaren var noll, ge nytt varde pa namnaren’)
asNumber.
theException restart]
do: [
Transcript show: 'kvoten mellan ', a printString , ' och ', b printString , ' &r', (a
/ b) asFloat printString ; cr].
] Dialog dar nytt varde for nAmnaren ges; 2.

[l kvoten mellan 3 och 2 & 1.5

Exempel: Division med noll version 3

Man skulle ocksd kunna tanka sig en lésning dar man vill returnera
kvoten om den gér att berakna annars vill man returnera 0 om bade tal-
jare och namnare ar 0 och om bara namnaren &r 0 sa vill man att felsig-
nalen ska fortsatta.
| a b kvot |
a:=0.
b:=0.
kvot := ArithmeticValue divisionByZeroSignal
handle:
[:theException |
a = 0 ifTrue: [theException returnWith: 0].
theException reject]
do: [a/Db]

Om vi nu utfor koden for olika varden pé a och b sa blir resultatet:

a b resultat
3 2 1.5

0 0 0

1 0 Felavbrott

12.6 Projekt

Det ar ofta svart att i stora system veta precis vilka tillagg som har
gjorts for en viss applikation. Om vi till exempel har gjort nagra tillagg i
klasserna Object och Integer s& maste vi tanka pd att spara aven dessa
tillagg om vi vill spara koden for den aktuella applikationen. For att
underlatta for programmeraren sa finns det ett delsystem i Smalltalk
som haller reda p& alla forandringar som gjorts i systemet. Objekten
som hanterar forandringsméangder ar instanser av klassen ChangeSet.

Ofta &ar det bra att placera olika klasser eller olika delar av en applika-
tion i olika forandringsméangder. Detta kan enkelt géras genom att pro-

0 Studentlitteratur 421

kapl4d.fm 9 oktober 2002 22.37:21 sida421 av 428 [1 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

ject anvands. Till varje projekt ar forutom ett ChangeSet &ven en ny upp-
sattning fonster kopplade. Det betyder att d& man gar in i ett projekt s
kommer alla gamla fonster temporart stangas och alla fonster kopplade
till det nydppnade projektet att 6ppnas. Alla forandringar som gors i ett
projekt kommer bara sparas i detta projekts férandringsmangd och inte
i 6vriga forandringsméangder. Det ar endast fonsteruppsattningen och
féorandringsmangden som skiljer mellan de olika projekten inte nagot
annat. Kallkod, globala variabler mm delas allts& mellan projekten.

For att hantera ett ChangeSet kan menyn Changes i Smalltalks huvud-
fonster anvandas. Alternativen &r:
= |Inspect ChangeSet

Ett inspektionsfonster 6ppnas pa féorandringsmangden.

= Empty Changes...
Tommer férandringsmangden s& att den inte langre kommer ihag de
forandringar som gjorts tidigare.

* File Out Changes...
Skriver aktuellt ChangeSet pa fil.

= Open Project
Skapa ett nytt "barnprojekt” till det aktiva projektet. Det kommer da
oppnas ett fonster med en "ENTER” knapp i som man trycker pa for
att ga in i projektet, se figur 12.16.

Exit Project
Lamna det nuvarande projektet och ga till féraldraprojektet.

0= FI’D]EEt E‘
shter i Knapp for att "ga in i" projektet

i L

Diverse systemandringar som
endast paverkar programme-

ringsmiljon B - Textfalt for att beskriva projektet

Figur 12.16 Projektfonster
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12.7 Forandringslista

En forandringslista (eng: changelist) ar ett hjalpmedel for pa ett kon-
trollerbart satt lasa in smalltalkkod fran fil . Om man 6ppnar en forand-
ringslista fran en fil med smalltalkprogram i sa kommer koden att ana-
lyseras och varje klassdefinition, metoddefinition eller smalltalkuttryck
blir en egen rad i listan.

SI=——— Change List =———— EF
Person hasdddressiork (add) <+ [ show file
Aok o e -

instyvars for Person class u S_hm” category
Person class christianMames fami [ file
Person class christianMarmes fami O type
Person class new (add) [ class
Person class homeAddressClass i
Person class workAddressClass (2] | L category

[ selector

[] same

defing Address
Address city (add)
Address city: (add)

ghristianMame: aSiring its
self name christianMams: aShring

Figur 12.17 ChangelList frdn Person-exemplet pa sidan 362

For att lasa in kod till listan eller skriva ut fran den, till fil s& anvander
man menyoperationerna langst upp i listdelens popup-meny. Dessa ar

= read file/directory...
Laser in kod fran den fil eller fran alla filer i den katalog specificeras

= writefile...
Skriver ut den kod som syns i listan pa en fil

= recover last changes
Léaser in alla andringar som gjorts sedan imagen sparades

= display system changes
Bygger upp en lista med alla andringar som finns registrerade i
aktuellt ChangeSet

Vi ser i figur 12.17 alla klassdefinitioner, metoddefinitioner och initie-
ringar i en lang lista. For att kontrollera vad som ska presenteras kan
filter anges i de olika kryssrutorna. For att valja ut tex all kod i en viss
klass s& markerar man en rad ur klassen (metod- eller klassdefinition)
och darefter kryssar man i class. Nu kommer bara metoder och defini-
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tioner av klassen finnas i listan. Nar man har valt ut en del av listan
kan man med mittknappsmenyn valja olika operationer pa listan. Man
kan dela upp dessa i tva grupper, en som utfor négot for alla rader i lis-
tan och den andra som bara utférs pa den markerade raden.

Om vi tex vill lasa in allt utom en viss klass fran en fil i smalltalksyste-
met s& oppnar vi forst en ChangelList pa den filen. Darefter markerar vi
en metod i den klass som man inte vill ha med och sedan kryssar vi for
class. Nu kommer bara den klassen vi inte vill 1&sa in synas, vi utfér
menyalternativet remove all och alla klassens rader borttagsmarkeras.
Nu kan vi avmarkera kryssrutan class och ater se all kod fran filen.

Att en klass och dess metaklass ej ar densamma avspeglar sig i hante-
ringen av forandringslistan. Sa filter eller operationer som appliceras
pa en viss klass galler inte dess metaklass och vice versa. Sa om vi vill
ta bort en viss klass inklusive dess metaklass kan vi ga tillvaga pa fol-
jande satt:

markera nagon metod i klassen
valj klassfiltret (class)

ta bort alla metoder (remove all)
ta bort klassfiltret

valj ndgon metod i metaklassen
valj klassfiltret igen

ta bort alla metoder.

No oh WN PR

Ett tips for att hitta eventuella klassmetoder ar att de oftast ar definie-
rade direkt efter instansmetoderna i filen. Nu ar det dags att lasa in
resten av filen och det gér man med menykommandot replay all.

Menyn som hanterar operationer pa listan ar:
= replay all
Laser in alla rader i listan
= remove all
borttagsmarkerar allt i listan, dvs dessa kommer inte utféras om
replay utférs
= restore all
tar bort borttagsmarkeringen for alla borttagsmarkerade alternativ
= forget
Tar bort alla rader som ar borttagningsmarkerade fran listan si att
de inte langre finns med
= replay selection
Laser in raden som &r markerad
= remove selection
Borttagsmarkerar den markerade raden
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= restore selection
tar bort borttagsmarkeringen av den markerade raden

Vi har redan anvant kryssrutan class vid sidan av listan, men det finns

ocksd andra kryssrutor. Om man markerar flera samtidigt sd ger det

ytterligare restriktioner pa vilka rader i listan som ska synas. Kryssru-

torna ar:

- file, alla rader som kommer frdn samma fil. Man kan alltsa lasa in
flera filer efter varandra i en ChangeList

= type, alla av en viss typ som, metoddefinition, klassdefinition, small-
talkuttryck eller kommentar

e class, alla ur en viss klass

= category, alla som &r definierade i samma kategori. Markeras en
klassdefinition far klasskategori, markeras en metod far man metod-
kategorin.

= selector, alla metoder som har samma namn.

= same, alla som ar lika. Om man véljer en metod betyder det alla
eventuella omdefinitioner av metoden i listan

Vi inlésning av kod kan det bli konflikter mellan det existerande syste-
met och den nya koden. For att kontrollera det har man ocksa ta hjalp
av Changelist.

Detta kan goras pa tva olika satt:

1 titta pd varje rad i listan och se om det sista ordet pa raden, som star
inom parentes, ar changed eller add. Det sager om raden forandrar
nagot i systemet eller om den lagger till kod.

2 det andra sattet ar att i list-delens meny valja alternativet
conflicts->check conflicts with system, save as....

Om detta alternativ valjs skapas en fil som beskriver konflikterna
mellan koden och det aktuella systemet.

12.8 Aterstart efter krasch

En vanlig situation d& ChangeList anvands ar for att aterstalla systemet
efter en eventuell systemkrasch.

For att aterskapa systemet sedan det senast sparades sd oppnas en
ChangelistView och i list-delen véaljs sedan menyalternativet file in/out-
>recover last changes.

Fran loggfilen skapas da en lista pa allt som gjorts sedan systemet
senast sparades. Listan innehaller metoddefinitioner klassdefinitioner
men ocksd Smalltalkuttryck som har utférts. Férmodligen vill man inte
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S[=——= Change List =———0p7
------------ i+ [ show file
"""""" [ show category

] Filo

m read file/directory...

write file..,
replay all recover last changes ~
remove all display system changes
restore all =
spawn all | [Isame
p T
forget ks
replay selection
remove selection
restore selection
spawn selection...
conflicts b
own extensions p
e

Figur 12.18 Aterstart efter krash

utfora Smalltalkuttrycken och borttagsmarkerar dem pa vanligt satt.
Nu kommer bara koddefinitioner att vara kvar. Dessa kan nu l&sas in
med menyalternativet replay all.

En krasch kan ha orsakats av en felaktigt definierad metod eller klass
(som kanske ar resultatet av experimenterande med systemet). Det ar
naturligtvis viktigt att en sddan definition inte aterigen lases in i syste-
met. Eftersom listan skapas utifran changes-filen s& kommer listan
vara kronologisk ordnad med de senaste definitionerna i slutet av lis-
tan. Det betyder ocksa att kallan till kraschen ofta finns i slutet av lis-
tan.
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Sammanfattning

Avlusning

Sparutskrifter programsatser med utmatning i utskriftsfonstret for
att folja exekveringen.

Inspektionsfénster speciellt fonster for att studera detaljer hos
enskilda objekt.

Avlusaren for att stegvis folja exekveringen. Om du andrar kod
direkt i avlusaren, kom da ihdg att andra fonster mot samma metod
inte uppdateras.

Brytpunkter med self halt for att starta avlusaren.

Programmeringsstil

Avbrottshantering: valueNowOrUnwindDo: for att alltid utféra argu-
mentblocket, &ven om nagot blir fel. Meddelandet valueOnUnwindDo:
om argumentblocket endast skall utféras om ett fel intraffar.

Fanga felsignaler om inte andra satt ar tillampbara eller det ar val-
digt viktigt att det inte gar fel.

Miljon
Projekt for att halla isar olika tillagg man gor till systemet.

Changelist for att halla reda p& forandringar, lasa in kod och ater-
skapa system efter krascher.

Smalltalk

Alla objekt kan inspekteras genom att skicka meddelandet inspect
eller basiclnspect till dem. Det forsta resulterar i en eventuellt klass-
specifikt inspektionsfonster.

Ctrl - Ckan anvandas for att avbryta exekveringen.
Shift-Ctrl-Cbryter med hégre prioritetan Ctrl - C.

Signal anvands for att skapa felsignal, dess instanser signaleras med
olika varianter av meddelandet raise.

Exception beskriver hur felsignaler hanteras.
For att fanga fel som genereras av signaler anvands féljande mall:

felsignal
handle: [:exception | kod som utférs om signalen felsignal intraffar i
do:-blocket]
do: [koden]
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Ovningar

12.1 Prova med att avsiktligt avbryta arbetet i din image och darefter
aterskapa systemet med hjalp av changes-filen genom att

a) Ga ur smalltalksystemet utan att spara.
b) Starta om datorn utan att spara.
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13 Processhantering

Detta kapitel besvarar bland annat foljande fragor:
= Vad ar parallellitet?

= Vad innebar processer i Smalltalk?

= Vad ar en lattviktsprocess?

= Vad ar en semafor?

= Hur kan man tillfalligt stoppa ett program en viss tid?

I det har kapitlet ska vi beskriva hur vi kan konstruera och kontrollera
vad som brukar kallas lattviktsprocesser. Det betyder att det gar att
lata olika programdelar kora oberoende av varandra, p4 samma satt
som datorers operativsystem tillater flera program att kéra samtidigt.
Det finns dven implementationer av Smalltalk som kor pa flera proces-
sorer utan att programmeraren behdver ta sarskild hansyn till det.

13.1 Processer

For att hantera processer finns det tva centrala klasser, Process och Pro-
cessScheduler. Objekt ur klassen Process beskriver ett program som Kkor,
med bla dess programpekare och lokala variabler. Klassen ProcessSche-
duler har en instans i form av den globala variabeln Processor. Detta
objekt hanterar alla olika processer i systemet inklusive vilken process
som ska fa kora vid ett visst tillfalle.

De processer som skapas ar sk lattviktsprocesser. Det betyder att pro-
cesserna befinner sig i samma adressrymd, de kan komma at samma
objekt och ar darfor inte skyddade fran varandra. Det betyder ocksa att
de enkelt kan komunicera genom att dela en variabel. Som jamforelse
kan namnas att processer under Unix normalt inte ar av lattvikstyp och
darmed delar de inga data och speciella operativssystemkommandon
maste anvandas for att fora information mellan dem.
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Processkontroll

En lattviktsprocess skapas fran ett block. Blocket uppmanas att bli en
process genom att meddelandet fork skickas till det.

Exempel: klocka

Som exempel skapar vi en klocka som skriver ut tiden i utskriftsfonst-
ret en gang per minut. Klockan startar vi genom att instansiera klassen
Clock och darefter skicka meddelandet start till det nya objektet. Vi kom-
mer i avsnitt 13.2 beskriva hur Clock kan implementeras

| clockProcess clock|
clockProcess =
[clock := Clock new.
clock start] fork.
Transcript show: 'En ny tidprocess har startat’ ; cr

Den nya processen skapas och startas i ett enda steg da blocket far med-
delandet fork. Variabeln clockProcess kommer peka p& den nya processen.
Efter att processen skapats sa skrivs meddelandet "En ny tidprocess
har startat” ut i utskriftsfonstret. Eftersom Clock-processen kors obero-
ende av processen som skapade den sa kan man inte sakert veta tids-
ordningen mellan utskriften 'En ny tidprocess har startat’ och den for-
sta tidsangivelsen frdn den nya processen. Ordningen &r alltsa
obestamd.

Det ar mojligt att paverka processer genom att skicka meddelanden till
dem. Det gar tex att stoppa, aterstarta och déda processer. En process
stoppas genom att meddelandet suspend skickas till den. Resultatet &r
att processen temporart stoppas. For att aterstarta en process sa
skickas meddelandet resume till den. For att stoppa en process perma-
nent s att den inte ater gar att starta sa skickas meddelandet terminate
till den.

Om vi vill stoppa klockan s& utfor vi alltsa.
clockProcess suspend

Klockan kommer nu vila tills dess att vi ater uppmanar processen att
starta

clockProcess resume

Det ar ocksd majligt att skapa processer som inte omedelbart startas.
Det kan gbéras gemom att meddelande newProcess skickas till ett block.
Klockexemplet blir da

clockProcess :=

[clock := Clock new.
clock start] newProcess.
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clockProcess resume.

Processprioritering

Smalltalk anvander en enkel form fér att bestamma vilken process som
ska fa kora. Grunden ar att en process far kora tills dess att den frivil-
ligt lamnar ifran sig kontrollen. Nar det ar dags for en ny process sa ar
det den process som har fatt vanta langst som far fortsatta. Den har
principen for schemaléaggning av processer brukar pa engelska kallas
non preemtive round robin. For att tala om att ndgon annan process far
kora s& skickas meddelandet yield till Processor.

Férutom denna enkla princip sa styrs fordelningen av processortid
ocksa av prioritetsnivaer. Har galler att en process med hogre prioritet
har foretrade aven om en lagre prioriterad process inte har avsagt sig
kontrollen.

Eftersom en hogre prioriterad process alltid har foretrade &r det viktigt
att inte ge processer for hog prioritet eftersom det kan blockera hela
smalltalksystemet. | systemet finns 100 olika prioritetsnivaer men det
ar bara ett fatal av dessa som anvands. De som anvands har symboliska
namn definierade i klassen ProcessScheduler och &r beskrivna i
figur 13.1:

timingPriority 100
highlOPriority 98
lowlOPriority 90
userinteruptPriority 70
userSchedulingPriority 50
userBackgroundPriority 30
systemBackgroundPriority 10
systemRockBottomPriority 1

Figur 13.1 Processernas prioritetsnivaer
Nar en ny process skapas tex via meddelandet fork kommer den att fa

samma prioritet som processen som skapade den. For att skapa en pro-
cess med en annan prioritet sd kan metoden forkAt: anvandas.
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Exempel: klockprocess med angiven prioritet

Starta klockprocessen pa hogre niva an standardnivan userSchedulingPri-
ority
clockProcess := [Clock start] forkAt: Processor userinteruptPriority.

Med den har definitionen kommer klockan skriva ut tiden aven om en
normal system- eller anvandarprocess ar mitt inne i en tidsédande
berédkning. Fordelen med detta &r, att tiden kommer att uppdateras
aven om andra "normala” processer exekverar.

Metoder for att skapa och hantera lattviktsprocesser

Skapa lattviktprocess

En lattviktsprocess skapas genom ett av fyra olika meddelanden
skickas till ett block som i sin tur beskriver processens beteende.

Vi sammanfattar de viktigaste meddelandena i figur 13.2.

fork Skapar och startar ny process

forkAt: prioritet Skapar och startar ny process med
angiven prioritetsniva

newProcess Skapar ny process

newProcessWithArguments: ~ SKapar ny process och for in argument
motsvarande valueWithArguments:

Figur 13.2 Metoder i BlockClosure som hanterar processer

Kontrollera lattviktsprocess

Det gar att starta, stoppa och doda processer. En process har ocksa en
prioritetsnivd som bade kan avlasas och andras. En stoppad process
kan startas igen fran de lage den stoppades i.

resume startar process

suspend stannar process

terminate dodar process

priority returnerar prioritetsnivan
priority: satter prioritetsniva

Figur 13.3 Metoder i Process
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Prioritetsnivaer for lattviktsprocesser

Processer hanteras av den globala Processor som &ar instans av Proces-
sorScheduler. Har definieras bland annat prioritetsnivaer och schema-
laggningen av dem sker hér.

yield ger kontrollen till andra processer med
samma prioritet som den aktiva pro-
cessen

activeProcess returnerar aktiv process

activePriority processens prioritet

terminateActive dédar aktiv process

timingPriority hogsta prioritetsniva. Anvands av sys-
temprocess som hanterar realtid

highlOPriority for tex hantering av natverk

lowlOPriority hantering av anvandarinmatning,
mus, tangentbord etc

userlnteruptPriority processer som vill ha omedelbar ser-
vice

userSchedulingPriority standard prioritetsnivd. Anvands bla
av fonsterhanteraren

userBackgroundPriority anvandarens bakgrundsprocesser

systemBackgroundPriority systemets bagrundsprocesser som opti-
merande kompilator

systemRockBottomPriority lagsta mojliga prioritetsniva

Figur 13.4 Metoder i ProcessorScheduler

13.2 F6rdrojning
For att temporart stoppa en process sa kan en instans av Delay skapas.
Darefter skickas meddelandet wait till den.

| fordrojare |
fordrojare := Delay forSeconds: 55.
fordrojare wait.

Om koden utfors, sa stoppas den upp i minst 55 sekunder.

Nar ett objekt ur klassen Delay skapas s& anges hur lange processen ska
vila. Antingen i hela sekunder eller millisekunder.

Med hjéalp av Delay kan vi nu skapa en Clock-klass som skriver ut tiden i
utskriftsfonstret.

0 Studentlitteratur 433

kapl5.fm 9 oktober 2002 22.37:21 sida433 av 448 [1 Studentlitteratur



Objektorienterad programmering i Smalltalk

Object subclass: #Clock
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Clocks’

KLASSMETODER

start
"Skriver ut tiden i Transcript en gang per minut"
[true]
whileTrue:
[Transcript show: Time now printString; cr.
(Delay forSeconds: 60 - Time now seconds) wait]

Pa sista raden skapas en fordréjning tills nasta gang det sker en minut-
overgang. Direkt efterat sa skickas meddelandet wait s& att processen
kommer i vila. Det gar ocksd bra att anvanda meddelandet forMillise-
conds:, for att skapa férdréjningen, om stérre noggrannhet énskas.

Under tiden som processen vilar kan andra processer med samma eller
lagre prioritet kora.

Metoder for att skapa fordréjningar

Konstruera fordréjning

Det finns tva olika satt att skapa instanser av Delay.

forMilliseconds: tid skapa en fordrojning angiven i milli-
sekunder

forSeconds: tid skapa fordrojning angiven i hela sekun-
der

Figur 13.5 Klassmetoder i Delay

utfor fordrdjning

Metoden wait ar den metod som normalt anvands for att utfora en for-

drojning.

wait stanna den tid som angavs da processen
skapades

inProgress vantar processen fortfarande?

Figur 13.6 Instansmetoder i Delay

434 0 Studentlitteratur

kapl5.fm 9 oktober 2002 22.37:21 sida434 av 448 [1 Studentlitteratur



Processhantering: 13.3 Semaforer

13.3 Semaforer

Klassen Semaphore ger oss mdjligheter att synkronisera processer med
varandra. Med hjalp av semaforer s& kan en process fas att vanta pa en
annan process. Det finns tva primara metoder som semaforer forstar:
signal och wait. Internt i en semafor finns en raknare som raknas upp da
meddelandet signal skickas till den och ner om wait skickas till den.
Vidare galler att om raknaren ar noll och nagon skickar wait s kommer
processen stoppas tills dess nagon annan process skickar meddelandet
signal till den.

For att exemplifiera semaforer utgar vi ifrdn Clock-exemplet. Vi utékar
klassen Clock s att den forutom att skriva ut tiden ocksa tillfalligt kan
skriva ut dagens datum genom att meddelandet showDate skickas till
den. Datumet kommer da att skrivas ut en gang. Nar en ny klocka ska-
pas kommer inte datumet att visas. Metoden for att skriva ut tid och
eventuellt datum blir nu:
showDate
"Skriver ut tiden i Transcript en gang per minut, forsta gangen med datum"
[true]
whileTrue:
[displayDate
ifTrue:
[Transcript show: Date today printString , ".
displayDate := false].
Transcript show: Time now printString; cr.
(Delay forSeconds: 60 - Time now seconds) wait]

Om vi vill skapa en klocka som visar datumet vid forsta utskriften sa
kan en forsta ansats bli
| clockProcess clock|
clockProcess :=
[clock := Clock new.

clock start] fork.
clock showDate

Om vi utférde denna kod skulle det férmodligen resultera i ett felav-
brott av typen "nil does not understand: #showDate". Skéalet ar att variabeln
clock &nnu inte har tilldelats den nya klockan inne i blocket. Man maste
alltsa se till att blocket har startat och tilldelat variabeln clock den nya
klockan.
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| clockProcess clock sem|
sem := Semaphore new.
clockProcess :=
[clock := Clock new.
sem signal.
clock start] fork.
sem wait.
clock showDate.

Forst skapas en ny semafor, sem. Déarefter skapas den nya processen.
Har har vi ocksa forsakrat oss om att meddelandet showDate inte utfors
forran variabeln clock har tilldelats den nya klockan. Darmed kommer
det inte att bli nagot felavbrott. Men vad vi inte vet ar om utskriften av
dagens datum kommer att ske forsta gangen tiden skrivs ut eller
senare. For att kontrollera detta ser vi till att clockProcess startas forst
nar clock showDate har utforts.
| clockProcess clock sem|
sem := Semaphore new.
clockProcess =
[clock := Clock new.
sem signal.
sem wait.
clock start] fork.
sem wait.
clock showDate.
sem signal

Naturligtvis gar det att skriva om koden sa att semaforer inte behévs
genom att konstruera klockan innan den processen skapas.

Kritiska sektioner

Klassen Semaphore implementerar metoder som ser till att endast en
process at gadngen utfor ett visst kodavsnitt, sk kritiska sektioner. For
att dstadkomma detta skapas en semafor med hjalp av meddelandet for-
MutualExclusion. Denna semafor kan sedan enkelt anvéndas for att se till
att endast en process at gadngen exekverar ett visst kodavsnitt. Semafo-
rer forstar meddelandet critical: ettBlock, dar ettBlock innehaller den kri-
tiska koden.

Exempel: pipeline

Vi ska titta pa ett exempel dar semaforer och processkontroll behévs for
att fora objekt mellan tva eller flera processer pa ett flexibelt satt. Vi
konstruerar en ko dar en process lagger in objekt och en annan process
tar ur objektet. Om det inte finns nagra objekt i kén s& vantar processen
tills dess det kommer objekt. Ldsningen baseras pa en semafor som hal-
ler reda pa antalet objekt i kén. Semaforen raknar upp da nya element

436 0 Studentlitteratur

kapl5.fm 9 oktober 2002 22.37:21 sida436 av 448 [1 Studentlitteratur



Processhantering: 13.3 Semaforer

laggs in och ner da element tas bort. Vidare behover kontroller goras sa
att inte tva processer samtidigt lagger till eller tar bort ur kon da detta
kan leda till att kon blir felaktig. Detta loser vi med kritiska sektioner
dar endast en process at gdngen far kora. Vi kallar klassen for Pipe och
definierar den med tre instansvariabler.

Object subclass: #Pipe
instanceVariableNames: 'list criticalSem pipeSizeSem’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Pipe-line’

Instansvariabeln list ar listan med objekt; criticalSem &r semaforen som
anvands for kritiska sektioner; pipeSizeSem stoppar processer som forso-
ker plocka bort fran en tom Pipe.

Initiering av ny Pipe gérs som vanligt med initialize.

INSTANSMETODER
initialize
list := OrderedCollection new: 10.

criticalSem := Semaphore forMutualExclusion.
pipeSizeSem := Semaphore new

Vi definierar metoden nextPut:;, som ska anvandas av klienter som vill
lagga in nya objekt i listan. Metoden har en kritisk sektion namligen da
ett objekt laggs till instansvariabeln list. Se speciellt hur vi anvander
meddelandet critical: for att garantera att ingen annan process lagger till
objekt samtidigt.

nextPut: anObject
"lagger till ett objekt i listan pa ett sakert satt. Signalerar
déarefter att objektet finns dar"
criticalSem critical: [list addLast: anObject].
pipeSizeSem signal.
AanObject

Vi definierar ocksa metoden next, som anvands for att ta bort objekt fran
listan. Har borjar vi med att skicka meddelandet wait till pipeSizeSem sa
att processen stannar om instansen av Pipe ar tom. Forst darefter, da
det finns objekt i listan, tar vi bort och returnerar det forsta objektet.

next
"vantar forst om det inte finns nagot objekt i listan. Tar bort
forsta objektet i listan pa ett sékert satt."
pipeSizeSem wait.
~criticalSem critical: [list removeFirst]
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Vi skriver ocksa en del andra anvandbara metoder, som far Pipe att
likna en konventionell strém.

peek
"vantar forst om det inte finns nagot objekt i listan. Tar bort
forsta objektet i listan pa ett sékert satt."
AcriticalSem critical: [list iSEmpty
ifTrue: [nil]
ifFalse: [list first]]
size
"returnerar antal objekt i pipen"
AcriticalSem critical: [list size]
iISEmpty
"ar pipen tom eller ej"
Nself size ==

KLASSMETODER

new
Asuper new initialize

Viktiga metoder

Vi sammanfattar det viktigaste metoderna i Semaphore.

Konstruktorer

new skapar en vanlig semafor

forMutualExclusion skapar en semafor for kritiska block.
Skapar semaforen och signalerar den en
gang

Figur 13.7 Konstruktdrer for Semaphore

Klassmetoden forMutualExclusion ar implementerad pa foljande satt:

forMutualExclusion
~self new signal

Som synes ar det en helt vanlig semafor som direkt signaleras. En
semafor som anvands for kritiska sektioner bor alltid bérja med att sig-
naleras en gang, detta for att den forsta processen som vill utféra dess
kod inte ska stoppas, och darmed alla andra processer ocksd. D& kri-
tiska sektioner ar sa pass vanliga erbjuds denna konstruktor.
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Instansmetoder

signal signalera till semaforen

wait vanta tills dess att nagon signalerar

critical: ettBlock endast en process at gdngen kan utféra ettBlock

Figur 13.8 Instansmetoder foér Semaphore

13.4 Delad ko

| foregaende avsnitt definierads klassen Pipe for att féra information
mellan processer pa ett kontrollerat satt. Klassen Pipe ar i allt vasent-
ligt identiskt med systemklassen SharedQueue. Klassen anvands for att
féra information mellan processer pa ett kontrollerat satt. Den kan i
mycket liknas vid Unix pipe, men med den skilnaden att SharedQueue i
Smalltalk inte har en max-storlek.

next ta bort och returnera nésta objekt i listan
peek nasta objekt i listan

nextPut: ettObjekt lagger till ettObjekt sist i listan

size antal element i listan

iSEmpty ar listan tom?

Figur 13.9 Anvandbara metoder i SharedQueue

13.5 Utskriftsexempel

Eftersom processerna i klockexemplet i avsnitt 13.1 kdrdes oberoende
av varandra sa blev det problem med att avgéra om utskriften fran
klockprocessen eller utskriften som talade om att en ny process hade
startats skrevs ut forst. Det finns ocksa ett annat allvarligare problem
med dessa utskrifter i utskriftsfonstret. Problemet ar att Transcript's
metoder inte hanterar parallella processer. Darmed kan det bli fel om
tva samtidiga utskrifter gors i utskriftsfonstret. Vi ska titta pa tva olika
metoder att l16sa det har problemet: en med delad ké och en som anvan-
der kritiska sektioner.

Delad ko och processnivaer

Nu ska vi titta pa hur en delad ko kan anvandas for att fa utskrifter i
utskriftsfonstret att fungera dven om flera processer anvands. Vi ska-
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par en delad kd som skdter kommunikationen med Transcript. Klienterna
gor sedan sin utmatning till kon istallet for direkt till Transcript.

Object subclass: #SharedTranscript
instanceVariableNames: 'queue process ’
classVariableNames: 'Instance ’
poolDictionaries: ”
category: 'Shared-Transcript’

Instanvariabeln queue som innehaller det som ska skrivas ut och process
ar processen som flyttar objekt fran kon till Transcript. Dessutom finns en
klassvariabel Instance som ska innehalla den enda instansen ur denna
klass. Om det finns mer &n en instans sa har vi inte vunnit nagot efter-
som det d& finns risk for samtidig utskrift i utskriftsfonstret.

Inspektorer:

process
Aprocess

queue
~queue

Meotoden run anvands for att skapa en process som flyttar strangar fran
den delade kon till Transcript-fonstret. Den ska anropas en gang da
objektet skapas.

run
"Startar en ny process som laser ifran kon och skriver ut
innehallet i Transcript-fonstret”
process := [[self process == Processor activeProcess]
whileTrue: [Transcript show: self queue next]] newProcess.
self process priority: Processor userlinterruptPriority - 1.
self process resume

Processen som skapas ar en while-slinga med ett avbrottsvilkor som
anger nar processen ska terminera och en kropp som utfér den egent-
liga uppgiften. Avbrottsvilkoret ser till att processen termineras om
instansvariabeln process andras. P& detta satt kan vi som vi ska se i
metoden release stoppa processen genom att tex satta process till nil. Ett
alternativ vore att terminera processen genom att skicka meddelandet
terminate till den. Men da kan vi om vi har otur bryta mitt inne i en
utmatning till utskriftsfonstret.

Vi har i metoden valt att ge utskriftsprocessen en relativt hog prioritet.
Skalet till det ar att vi vill att utskriften i Transcript ska ske snabbt efter
det att man har begart en utskrift av SharedTranscript. Vi borjar med att
skapa en process utan att starta den genom att skicka meddelandet
newProcess till blocket, den nya processen tilldelas instansvariabeln pro-
cess. Darefter 6kar vi processens prioritet till ett under avbrottshante-
rarens niva. Darigenom ar det mojligt att avbryta processen med ctrl-c.
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Darnast startar vi processen. Skélet att vi inte anvander metoden forkAt:
enPrioritetsnivd, som ar det enklaste, ar att da skulle den egna processen
bli avbruten direkt efter att processen skapades eftersom den nya pro-
cessen har hogre prioritet. Det betyder att metoden inte hinner utféra
tilldelningen av instansvariablen process och det leder i sin tur till att
den nya processens whileTrue: villkor, process == Processor activeProcess,
inte ar uppfyllt, och processen terminerar omedelbart.

For att man ska kunna skriva ut text pa samma satt som med vanliga
Transcript s& implementerar vi nedanstaende metoder. Det ar langt ifran
alla i Transcript, men det ar enkelt att definiera 6vriga ocksa.

cr
"skriv ut ny rad"
self queue nextPut: (String with: Character cr)

show: aString

"skriv ut en strang"”

self queue nextPut: aString
tab

"skriv ut ett tab-tecken"”
self queue nextPut: (String with: Character tab)

Initieringen av SharedQueue bestar i att tilldela variabeln queue en delad
k6. Vi implementerar ocksa en release-metod som tar bort den aktiva
processen.
initialize
gueue := SharedQueue new.
release
super release.
process := nil.
self show: ”.
Instance := nil

Genom att tilldela process vardet nil s kommer villkoret for processens
while-slinga inte vara uppfyllt. Processen kommer férmodligen anda
finnas kvar eftersom den oftast ligger och vantar pa att kén ska fyllas
pa och den kommer troligen inte fyllas pd mer eftersom instansen far
meddelandet release. S8 for att en sista gang anvanda kon och darige-
nom terminera processen skickar vi meddelandet show:” till den.

KLASSMETODER
instance creation

new
"Vi tillater endast en instans av klassen och detaljerna for detta finns i
metoden solelnstance”
"self solelnstance
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accessing

solelnstance
Anstance

class initialization
initialize
self solelnstance isNil ifTrue:[self initializelnstance]
initializelnstance
"skapar en ny instans av den delade kén och startar processen"
Instance := super new initialize.
Instance run
displaying

cr
"skriv ut ny rad"
self solelnstance cr

show: aString
"skriv ut en strang"”
self solelnstance show: aString

tab
"skriv ut tab-tecken"
self solelnstance tab

examples

twoProcesses
"Tva processer med olika prioritet som vi skriva ut i Transcript"
[200 timesRepeat: [SharedTranscript show: 'a’] fork.
[200
timesRepeat:
[SharedTranscript show: 'b'".
(Delay forMilliseconds: 60) wait]]
forkAt: Processor userSchedulingPriority + 1

For att testa det hela kan vi helt enkelt anvadnda exemplet, dvs utféra
SharedTranscript twoProcesses.

Omstart av Image

Vad hander om Smalltalksystemet startas om efter det att det har spa-
rats med processer som ar aktiva? Svaret ar helt enkelt att systemet ser
till att dessa processer automatiskt startas om i det tillstand de befann
sig i d& imagen sparades.

Séaker utmatning med semafor

Det ar ocksd mgjligt att anvanda en semafor for att direkt se till att
utskrift i Transcript-fonstret fungerar 4&ven om manga processer samti-
digt skriver dar. Det enklaste ar att anvdnda klassen Semaphore’s kon-
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struktion med kritisk sektion. D& har vi mgjlighet att skydda de delar
av koden som endast en process &t gangen ska komma in i.

Vi subklassar TextCollector som ar Transcript’s klass.

TextCollector subclass: #SharedTextCollector
instanceVariableNames: 'semaphore ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: '‘Bok-exempel’

Vi har lagt till en instansvariabel semaphore som haller i den instans av
Semaphore som kommer se till att endast en process i taget skriver ut.
initialize
semaphore := Semaphore forMutualExclusion.
super initialize.

Instansvariabeln semaphore ar avsedd att anvandas for kritiska sektio-
ner. Som vanligt skriver vi en inspektor.

semaphore
Asemaphore

Nu ar det dags att kapsla in alla metoder for utskrift i en kritisk sek-
tion. Den typiska konstruktionen blir att gora en kritisk sektion runt
anropet till superklassens motsvarande metod.

accessing

nextPut: aCharacter
"Skriv ett enstaka tecken pa utmatningsbufferten."
~self semaphore critical: [super nextPut: aCharacter]

nextPutAll: aCollection
"Skriv hela behallaren aCollection pa utmatningsbufferten."
~self semaphore critical: [super nextPutAll: aCollection ]

cr
"Radframmatning pa utmatningsbufferten."
~self semaphore critical: [super cr]

crtab
"Radframmatning f6ljt av tabulering p& utmatningsbufferten."
~self semaphore critical: [super crtab]

crtab: aninteger
"En radframmatning och aninteger antal tabuleringstecken pa
utmatningsbufferten.”
~self semaphore critical: [super crtab: aninteger]

space
"Blanktecken pa utmatningsbufferten."
7self semaphore critical: [super space]

tab
"Tabulering p& utmatningsbufferten."
"self semaphore critical: [super tab]
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entry control

appendEntry
"Tom utmatningsbuffertens innehdll pa pa en utanfor objektet atkomlig
textbehallare (instansvariabeln value)."
~self semaphore critical: [super appendEntry]!
beginEntry
"Tém utmatningbufferten."
~self semaphore critical: [super beginEntry]

Om vi tittar pa hur metoderna ovan ar definierade for superklassen
TextCollector S8 ser vi att de direkt manipulerar datastrukturen som Text-
Collector bygger pa utan att anropa nagra andra metoder i den egna
klassen. Detta ar viktigt d& det kan uppkomma l&sningsproblem om
flera processer samtidigt utfoér olika kritiska sektioner som kontrolleras
av samma semafor. Nar en process gar in i den forsta kritiska sektionen
I&ses alla andra processer fran att ga in i kritiska sektioner som ar kon-
trollerade av den aktuella semaforen. Men vad som kan vara &nnu mera
kritiskt ar att ocksa den kérande processen hindras fran att ga in andra
kritiska sektioner som kontrolleras av samma semafor. Vad ska vi da
gora? Vi maste se till att processer inte behover ga in i ytterligare kri-
tiska sektioner, tex genom viss kodduplicering.

Vi ska titta pa ett exempel med metoden clear i TextCollector. Metoden &r
definierad pé foljande satt dar.

clear
"Re-initialize the text to contain no characters."
value := Text new.
self beginEntry.
self changed: #update

Forst initieras instansvariabeln value till att innehalla en tom text. Dar-
efter anropas metoden self beginEntry, som vi ju har skrivit om med kri-
tisk sektion. Sist meddelas objekt som ar beroende av den aktuella
instansen av TextCollector att nagot har forandrats genom att ett changed-
meddelande skickas.

Som forsta ansats kapslar vi in meddelandena i en kritisk sektion
enligt:
SharedTextCollector>>clear
"Gor textbehallare och utmatningsbuffert tomma.”
self semaphore critical: [
value := Text new.
self beginEntry.
self changed: #update]

Med denna definition skyddar vi metoden clear, men eftersom clear anro-
par beginEntry som ocksd har en kritisk sektion beroende av samma
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semafor s& kommer processen lasas vid det anropet. For att losa dilem-
mat kopierar vi koden franTextCollector>>beginEntry, dvs foljande:

beginEntry
"To speed up appending information to the receiver, a WriteStream is
maintained. Initialize it."
entryStream := WriteStream on: (String new: 200)

Vi ser att det enda beginEntry gor ar att initiera om instansvariabeln
entryStream. Sa vi kan helt enkelt harma denna initiering. Vi far da fol-
jande definition av clear.

clear
self semaphore critical: [
value := Text new.
entryStream := WriteStream on: (String new: 200).
self changed: #update]! !

Att gora pa det har sattet ar naturligtvis inte helt tillfredsstallande
eftersom vi inte langre utnyttjar arv och inkapsling i metoden. Nasta
metod som staller till problem &ar endEntry som anropar beginEntry.

S& har ser metoden ut i TextCollector:

endEntry
"If the receiver’'s WriteStream is not empty, then reinitialize it. Send all
dependents a message that the streaming has changed."
entryStream isEmpty
ifFalse:
[self changed: #appendEntry.
self beginEntry]

Denna gang ar vi ocksa tvungna att eliminera anropet till den aktuella
instansen eftersom det skulle 1&sa processen. Darfor anvander vi en
annan teknik som minskar koddupliceringen en aning, men som inte
heller &r speciellt snygg ur objektorienterad synvinkel.

endEntry
~self semaphore critical: [
entryStream isEmpty
ifFalse:
[self changed: #appendEntry.
super beginEntry]]

Vi kapslar in metoddefininitionen fran superklassen inom en Kkritisk
sektion precis som var férsta ansats for clear. Men i detta fall utvecklar
vi inte anropet till det egna objektet, dvs anropet beginEntry pa sista
raden utan vi anropar superklassens, dvs TextCollector beginEntry som
inte ar skyddad for samtidig atkomst. Darigenom har vi undvikit att
anropa en metod med kritisk sektion.
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Som exempel skapar vi tva processer med olika prioritet som samtidigt
skriver p& samma SharedTextCollector. Vi bérjar forst med att 6ppna ett
fonster mot en instans av SharedTextCollector. Darefter skapar vi de bada

processerna som skriver pa den.

| transcript |
transcript := SharedTextCollector new.
TextCollectorView open: transcript label: 'Example transcript'.

[200 timesRepeat: [transcript show: 'a’]] fork.
[200
timesRepeat:
[transcript show: 'b'.
(Delay forMilliseconds: 15) wait]]
forkAt: Processor userSchedulingPriority + 1
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Sammanfattning

Termer
Lattviktsprocesser programdelar som kor oberoende av varandra fast
inom samma adressrymd.

Semafor en systemsignal som ger mgjlighet att synkronisera proces-
ser med varandra.

Kritisk sektion ett kodavsnitt som endast ska exekveras av en pro-
cess at gangen.

Smalltalk nya klasser

Process beskriver ett program som kor, med dess programpekare och
lokala variabler etc. Skapas fran ett block.

ProcessScheduler har en instans som hanterar alla olika processer i
systemet och vilken process som ska fa kora vid ett visst tillfalle.

Semaphore kan signaleras mellan olika processer. En process kan
vanta pa att en signal ska signaleras av en annan process. Tex s :=
Semaphore new. [s wait. Transcript show: 'p1] fork. [Transcript show: 'p2’. s sig-
nal] fork. En semafor kan ocksd hantera kritiska sektioner.

Delay later oss fordroja processer ett angivet antal millisekunder,
sekunder eller tills systemklockan passerar ett viss klockslag. Tex d
:= Delay forMilliseconds: 100. d wait.

Smalltalk lattviktsprocesser

Skapas fran block med meddelandet newProcess.
process := [kod] newProcess

Startas med resume
process resume

En process kan skapas och startas i ett steg med fork
process := [kod] fork

Andra en process prioritet
process priority: ettHeltalsVarde

Konstanterna i ProcessorScheduler bdr (ska) anvandas vid angivande
av prioritet

process priority: Processor userBackgroundPriority

Meddelandet forkAt: kan anvandas for att direkt skapa och starta en
process med given prioritet
process := block forkAt: Processor userBackgroundPriority
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Ovningar

13.1 Utga fran exemplet med klockan men utoka det stegvis med hjalp
av subklassning

a) Lat klassen hantera processen som skriver ut tiden

b) Lagg till larmtider till klockan. For att f4 den att pipa anvand
Screen default ringBell

13.2 Skriv en klass som en gang i minuten kontrollerar om innehallet
pa en fil har andrats. Om det har andras las in innhehallet i filen tolkat
som ett smalltalkuttryck (Object readFrom:). Resultatet av uttrycket
skrivs ut p& annan fil. Baserat pa denna enkla klass ar det sedan moj-
ligt att t ex "fjarrstyra” en image.

13.3 Skriv en klass Spyer, som anvands for att folja exekveringen hos en
malprocess av lagre prioritet. L&t Spyer samla in information om var i
malprocessen mest tid spenderas (anvandbart for optimering).

Lat Spyer procecessen kora ca 20 ganger/sek och kontrollera da vad mal-
processen gjorde innan den blev avbruten. For att ta reda pa vad den
andra processen gjorde anvand meddelandet suspendedContext i Process.
Omgivningen (kontexten) i sin tur haller information om metodnamn,
mottagande objekt etc.
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Ordlista

Abstrakt klass en klass som inte har ndgrainstanser. Anvands vanli-
gen for att beskriva olikakonkreta klassers gemensamma beteende
och grénssnitt.

Adapter ett objekt som anpassar granssnitt mellan olika objekt.

Aggregering ett objekt bestar av andra objekt som anvands for att ut-
rétta arbetet, dvs helheten anvander delarna.

Arv egenskaper i en klass kan anvandas i subklasser.

Attribut vérden som hor till ett objekt.

Avlusare verktyg for att stegvis folja exekvering och meddel ande-
sandning.

Behallare objekt som anvands for att lagra element.

Beroenden (eng. dependents) mellan objekt innebar att de kan dekla-
reraintresse av andra objekts vitalaforéndringar. De andra objek-
ten skickar sedan ut férandringsmeddel anden vid sadana
forandringar.

Binart meddelande ett meddelande med precis ett argument, t ex 2 + 3.

Block en beskrivning av en fordrojd sekvens av operationer.

Browser fonsterbaserad programkodshanterare.

Brytpunkt kod som stoppar exekveringen och startar avliusaren. |
Smalltalk mha meddel andet hait.

Del-av (eng. part-of) uttrycker att ett visst objekt & del av ett annat ob-
jekt, t ex en en motor & del-av en hil.

Dubbel uppslagning nér ett metodanrop av generell typ specialiseras
genom att skicka mottagaren som argument till argumentet.

Dynamisk bindning vilken metod som anvands avgors av klasstillho-
righeten vid exekveringen, inte vid kompileringen.

Ersattare (eng. proxy) ett objekt upptrader som ett annat objekt. Ofta
for att pa ett transparent sétt vidarebefodra eller filtrera meddelan-
den till andra objekt.

false Speciell variabel som representerar konstanten fal skt.

Fo6randringsmeddel anden (changed-meddel anden) kan skickastill ett
objekt nér vital del har andrats. Detta resulterar i att eventuella be-
roende objekt meddelas om férandringen genom att uppdaterings-
meddelanden skickastill dem.
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Formell parameter representerar ett argument i en metod. Kan g till-
delas nytt vérde.

Generalisering en klass som & mer generell an sin superklass,
t ex kan vi definiera Rektangel Som subklass till Kvadrat.

Har-ett (eng. has-a) uttrycker att ett visst objekt har ett visst del objekt,
t ex en bil har-en motor.

Inkapsling att dolja ett objekts inre struktur fran dess (externa) grans-
snitt.

I nspektionsfonster speciellt fonster for att studera detaljer hos enskil-
da objekt.

Inspektor en metod som returnerar ett attribut.

I nstans objekt skapat utifran en klass. Har eget minnesutrymme.

Instansiering att skapa nya objekt fran en klass.

Instansvariabel en del av ett objekts privata minne.

Instansvariabel i klass fungerar analogt med "vanliga" instansvariab-
ler, dvs lokalt per objekt (hér klass).

Iteration eller upprepning med whileTrue:, to:do: €l ler to:do:by:. Ett block-
argument beskriver vad som skagorasi slingan.

Jo-jo-problemet beskriver svarigheten att f6lja metodupps agning om
flerametoder i en klasshierarki anvénds omvartannat.

Kaskadmeddel ande ett sétt att pa ett enkelt sétt skickaflerameddelan-
den till samma objekt.

Klass beskrivning av ett objekt med data och operationer pa dessa da-
ta.

Klassvariabel en variabel som delas mellan en klass, alla subklasser
till den samt allainstanser av klassen och subklasserna.

Konkret klass en klass som kan instansieras.

Konstruktor en klassmetod som anvands for att instansiera klassen.

Kritisk sektion ett kodavsnitt som endast ska exekveras av en process
a gangen.

Lankad lista behdllare som anvander pekare till elementen.

Lat initiering ett attribut bindstill skonsvarde forst vid forsta anropet
av dess inspektor.

Lattviktsprocesser programdelar som kor oberoende av varandra fast
Inom samma adressrymd.

Litteral formett sétt att beskrivaett objekt direkt utan att skapadet via
ett meddelande till en klass.
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Litteral konstant objekt som kan skapas direkt med speciella syntak-
tiska konstruktioner.

Meddelande en uppmaning till ett objekt att utféra en metod.

Metaklass objekt vars instanser ar klasser.

Metod en beskrivning av hur ett visst objekt skautféraen av sinaope-
rationer. Motsvarande procedur, funktion, subrutin i andra sprak.

Metodkatal og en klass metoder finnsi en katalog med metodnamnen
som nycklar och koden som véarden.

Metodnamn en metods namn, exklusive parametrar. T eX abs, transac-
tions, +, min:, beteween:and: €ler move:to:.

Metoduppslagning att sl& upp en metod i metodkatal ogen.

Mottagare det objekt som uppmanas att utfora en metod.

Multipelt arv arv fran flera superklasser, g majligt i Smalltalk.

Mutator en metod som direkt andrar ett attribut och inget annat.

nil anger det varde som en variabel har om inget speciellt objekt har
tilldelats det. Allavariabler har detta varde fran bérjan.

Nyckelord en identifierare med ett avslutande kolon, t ex nyckel:.

Nyckel ordsmeddelande ett meddelande med ett eller flera argument
atskilda med nyckelord. T ex x between: 3 and: 4.

Objekt en komponent i systemet med eget privat minne och en upp-
sdttning operationer.

OMT Object Modeling Technique en analys- och designmetod vars
syntax anvandsi figurernai boken.

Polymorfi olika metoder kan ha samma namn.

Poolvariabel variabel som delas mellan klasser som inte (nddvandigt-
vis) befinner sig i samma arvshierarki.

Prefixklass synonymt med superklass.

Primitiv metod en metod som utfors direkt av den virtuella maskinen.

Pseudovariabel variabel varsvéardeinte kan paverkasav programmet.
Variablerna self, super, true 0ch nil & exempel pa sadana.

Rotklass klassen hogst upp i arvstradet.

Selektor synonymt med metodnamn. Ibland avses metodnamnets
symboliskaform, t ex #between:and..

self en speciell variabel som refererar till det objekt som utfér en me-
tod, dvs mottagaren av motsvarande meddelande.

Semafor en systemsignal som ger majlighet att synkroniseraprocesser
med varandra.
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Skrapsamling systemet stéadar automatiskt bort objekt som g léngre
refereras.

Sparutskrifter programsatser med utmatning i utskriftsfonstret for att
folja exekveringen.

Soecialisering en klass som & mer specialicerad an sin superklass,
t ex kan vi definiera cirkel som subklass till Ellips.

Soeciell variabel se pseudovariabel.

Satisk bindning vilken metod som ska anvandas avgors redan vid
kompileringen.

Subklass (hérledd klass) en klass som &rver variabler och egenskaper
fran en existerande klass.

super en speciell variabel som precis som self refererar till det objekt
som utfér en viss metod. Indikerar att metod vid meddelandetill
objektet ska bdrja sokasi klasser hogre upp i klasshierarkin.

Superklass den klass varifran variabler och egenskaper arvs.

Temporér variabel en variabel som konstrueras for att mellanlagra
varden under en viss sekvens av operationer. Deklareras mellan ett
par av vertikalalinjer. Exempel: | temp1 temp2 |.

thisContext refererar aktuell exekveringsomgivning.

Transcript Se utskriftsfonster.

true Speciell variabel som representerar konstanten sant.

Unért meddel ande ett meddelande utan argument, t €x 0.5 cos.

Uppdateringsmeddelanden (update-meddel anden) som resultat av att
ett objekt skickar ett forandringsmeddelande far alla beroende ob-
jekt ett uppdateringsmeddelande som informerar om vad och vem
som har forandrats.

Utskriftsfonster (eng Transcript) fonster for utskrift av systemmedde-
landen och for egna utskrifter.

Val skrivs som villkor foljt av ifTrue: eler itFalse: dar argumentet &r ett
block som beskriver vad som skall géras om villkoret & uppfyllt.
T eX x >=y ifTrue: ['x storst’].

Vardehallare (eng. value holder) ett objekt som haller i ett varde.
Meddelar beroende objekt om véardet forandras.

Variabel & temporér, global, instans-, klass- eller poolvariabel. Far
vardet nil fran borjan.

Variabel subklass klass med indexerbaravariabler. Finnstvaolikaty-
per nédmligen: - med variabler av pekartyp - med variabler av icke
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pekartyp dar elementen &r byte.

Virtuell maskin (objektsmaskin) maskinberoende del av smalltalksys-
temet som hanterar exekvering av kod.

Virtuella metoder metoder vars anvandning bestams forst vid exekve-
ringen, inte kompileringen. Motsvarar dynamisk bindning.

Atkomstmetod & antingen en inspektor eller mutator.

Ar-en (eng. is-a) uttrycker att ett objekt & av en viss sort, t ex en bil
ar-en farkost.
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Losningsforslag

Kapitel 1

1.5
a) (a min: b) min: c
b)ya<=b
ifTrue: [a<=c
ifTrue: [min := #a]
ifFalse: [min := #c]]
ifFalse: [b <=c
ifTrue: [min := #b]
ifFalse: [min := #c]].

min

1.6
| start stop |
start := 37.
stop :=42.

start to: stop do: [:c | Transcript show: ¢ printString, 'c = .

Transcript show: (9 /5 * ¢ + 32.0) printString, 'f.

Transcript cr]

1.7
1to: 10 do: [:x |
1to: 10 do: [y | Transcript show: (x * y) printString.
Transcript tab].
Transcript cr]

1.8
| term e epsilon n |
n:=1.
term := 1.
e:=1.0.
epsilon := 0.001.
[term > epsilon]
whileTrue: [term :=term / n.

n:=n+1.
e:=e+term).
e
(] 2.71825
1.9
a)2+3
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b)2*3+4
c)2+(3*4)
d) 10 + (5/2 * 3/4)

e) skriv nagot tal som flyttal tex 10.0 eller anvand meddelandet asFloat

1.10
a)
|sumab|
sum :=0.
a:=5.
b:=7.
ato: b do: [:i | sum :=sum +i].
sum
b)
| sum a b count |
sum :=0.
a:=5.
b:=7.
count := a.
[count <= b]
whileTrue: [sum := sum + count.

count := count + 1].

sum
c)atb*(b-a+1)/2
d) (ato: b) inject: 0 into: [:x:y | X +]

Kapitel 2
2.1

widthdraw: amount
self balance: self balance - amount

2.2

surname
Asurname

surname: aString
surname := aString

2.3
Object subclass: #BodyMassIndex
instanceVariableNames: 'vikt langd '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: '‘Book-exerc'

langd
ANangd

langd: meter
langd := meter
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vikt
ikt
vikt: kg
vikt := kg
bmi
Aself vikt / self langd squared
"test"
| body |
body := BodyMassIndex new.
body langd: 1.80.
body vikt: 96.
body bmi

L] 29.6296
2.4
Rekursiv variant:

tjebysjev: x
self = 0 ifTrue: [*1].
self = 1 ifTrue: [*X].

A2 * x * (self - 1 tjebysjev: x) - (self - 2 tjebysjev: x)

lIterativ version:

tjebysjevlter: x

| t0 t1 twoX |

self = 0 ifTrue: [*1].

self = 1 ifTrue: [*X].

t0:=1.

t1:=x.

twoX ;=2 * x.

self - 1

timesRepeat:

[| slask |
slask :=t1.
t1 ;= twoX * t1 - t0.
t0 := slask].

M1

2.5
Object subclass: #Student

instanceVariableNames: 'férnamn efternamn utbildningslinje '

classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Kap2-exercise'

efternamn
efternamn

efternamn: aString
efternamn := aString

fornamn
AMornamn
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férnamn: aString
férnamn := aString
utbildningslinje
Autbildningslinje
utbildningslinje: aString
utbildningslinje := aString
2.6
a)
Object subclass: #Artikel

instanceVariableNames: 'artikelnummer artikel namn antallLager antalSalda

pris"'
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Kap2-exercise'
b)

lagerVarde
Aself antallLager * self pris

forsaljningsintéakter
7self antalSalda * self pris

2.7
a)

Object subclass: #Punkt
instanceVariableNames: 'x y '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Egen-Geometri'

X

x: aNumber
x := aNumber

y
Ny
y: aNumber
y := aNumber
b)

dist: aPunkt
((self x - aPunkt x) squared
+ (self y - aPunkt y) squared) sqrt
c)

translatedBy: enPunkt
| nyPunkt |
nyPunkt := Punkt new.
nyPunkt x: self x + enPunkt x.
nyPunkt y: self y + enPunkt y.
AnyPunkt
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d)

2.8
a)

b)

<)

d)

e)

f)
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scalededBy: amount
| nyPunkt |
nyPunkt := Punkt new.
nyPunkt x: self x * amount.
nyPunkt y: self y * amount.
AnyPunkt

Object subclass: #Rektangel
instanceVariableNames: 'origin extent’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Egen-Geometri’

extent
Nextent

extent: aValue
extent := aValue

origin
~origin

origin: aValue
origin := aValue

extent: enPunkt
| rect |
rect := Rektangel new.
rect origin: self.
rect extent:. enPunkt.
rect

area
Aself extent x * self extent y

center
| punkt |
punkt := Punkt new.

punkt x: self origin x + (self extent x / 2).
punkt y: self origin y + (self extenty / 2).

~punkt

moveBy: enPunkt
self origin x: self origin x + enPunkt x.
self origin y: self origin y + enPunkt y

Skriv metod postCopy sa funkar Object>>copy direkt

tudentlitteratur
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postCopy
origin := origin copy.
extent := extent copy

Kapitel 3

3.1
a) Fraction
b) UndefinedObject
¢) UndefinedObject
3.2
a)
(2/3) isMemberOf: Fraction
] true
b)
| x|
X :='en strang'.
x isMemberOf: Float

] false
3.3
a)
Fraction superclass

(] Number
b)
4 class
] Smallinteger

3.4
a)
Number subclasses

] #(FixedPoint Fraction Integer LimitedPrecisionReal )
b)

#('test') class superclass
] ArrayedCollection

3.5

christianName: aString
christianName := aString

familyName
~amilyName

3.6

Metoden name anvander meddelandet assureName s& om vi skriver self
name i assureName far vi oandlig rekursion.
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3.7
| eps solve func |
eps := 0.001.
solve :=[f:a:b|mv|
m:=a+b/2.
v :=fvalue: m.
v abs < eps
ifTrue: [m]
ifFalse:
[v<oO
ifTrue: [solve value: f value: m value: b]
ifFalse: [solve value: f value: a value: m]]].
func :=[:x | x sin].
solve value: func value: -1 + eps value: 1 - eps
3.84a) 127 b) 123 c) 128

Kapitel 4

4.5
Person subclass: #Student
instanceVariableNames: 'utbildningslinje ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: 'Kap4-exercise’

INSTANSMETODER
utbildningslinje
Autbildningslinje
utbildningslinje: aString
utbildningslinje := aString
KLASSMETODER

fornamn: enBehallare efternamn: enStrang utbildningslinje:
enAnnanStrang
A(self christianNames: enBehallare familyName: enStrang)
utbildningslinje: enAnnanStréng

4.6
Object subclass: #Student
instanceVariableNames: ‘person utbildningslinje
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: '‘Kap4-exercise'

INSTANSMETODER

fornamn: enBehallare efternamn: enStrang
self person: (Person christianNames: enBehallare familyName: enStrang)

person
~person
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person: aPerson
person := aPerson

efternamn
"self person surname

efternamn: aString
self person surname: aString
"Ovriga atkomstmetoder pss"

KLASSMETODER

new
~self shouldNotimplement
fornamn: enBehallare efternamn: enStrang utbildningslinje:
enAnnanStrang
A(self basicNew fornamn: enBehallare efternamn: enStrang)
utbildningslinje: enAnnanStréng

4.9
a)
Lite lyxigare an uppgiften kraver (d-uppgiften inbakad)
Object subclass: #Turtle
instanceVariableNames: 'position direction’
classVariableNames: ”

poolDictionaries: ”
category: Turtles’

INSTANSMETODER

initialize-release

initialize
self initializeLocation: Point zero.
self direction: 90 "Face down!"

accessing

direction
Adirection

direction: anAngle
direction := anAngle \\ 360 "modulo 360"
position
~position
position: aPoint
self setPosition: aPoint
moving

go: distance
| dir scaleFactor |
dir := self direction degreesToRadians.
scaleFactor := dir cos @ dir sin.
self position: scaleFactor * distance + self position
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point functions

dist: anotherTurtle
Aself position dist: anotherTurtle position

transforming

turn: angle
~self direction: self direction + angle

private

initializeLocation: newPosition
position := newPosition

KLASSMETODER

instance-creation

new
~self basicNew initialize

"alternativelly

Asuper new initialize"

position: initialPosition

~self new initializeLocation: initialPosition

position: initialPosition direction: initialAngle

| newSelf |

newSelf := self new.

newSelf initializeLocation: initialPosition.

newSelf direction: initialAngle.

“newSelf

b)

Turtle subclass: #LogTurtle
instanceVariableNames: 'distanceTravelled ’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: Turtles’

INSTANSMETODER

accessing

distanceTravelled
AdistanceTravelled

distanceTravelled: newValue
distanceTravelled := newValue

position: aPoint
self distanceTravelled: self distanceTravelled + (self position dist: aPoint).
super position: aPoint

private

initializeLocation: newPosition
super initializeLocation: newPosition.
self distanceTravelled: Number zero
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c)

LogTurtle subclass: #LyxTurtle
instanceVariableNames: 'startPosition areaAcc’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: Turtles’

INSTANSMETODER

accessing

area
MareaAcc +
(self position x * self startPosition y -
(self startPosition y * self startPosition x) / 2)

position: aPoint
| oldP |
oldP := self position.
super position: aPoint.
areaAcc := areaAcc + (oldP x * aPoint y - (aPoint x * oldP y) / 2)

startPosition
AstartPosition

private

initializeLocation: newPosition
super initializeLocation: newPosition.
startPosition := self position.
areaAcc := Number zero

Kapitel 5
5.1svar: 1

5.2
a)

fiblter

[ fOf1]

fo:=fl:=1.

self - 1 timesRepeat:
[ fOId |
fold := f1.
f1:=1f1 +f0.
fo :=fOld].

M1

b)

fibDirectly
| root |
root := 5 sqrt.
A +root/ 2 ** (self + 1) - (1 - root / 2 ** (self + 1)) / root
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53

isPrime
| root current |
self even ifTrue: [*self = 2].
root := self sqrt.
current := 3.
[current < root]
whileTrue:
[self \\ current = 0 ifTrue: [*alse].
current := current + 2].
Mrue

5.5 Byt ut villkoret mot self between: epsilon and: m - epsilon dar epsilon
nagot litet varde.

Kapitel 6

6.2
a)
fac:=[n|n<=1
ifTrue: [1]
ifFalse: [n * (fac value: n -1)]]

b)
fac:=[:n| (1 to: n) inject: 1 into: [:X 1y | x * y]]
6.3
| isPrime |
isPrime :=[:n |
neven|(n<2)
ifTrue: [n = 2]
ifFalse:
[3 to: n sqrt truncated do:
[i] n\i=0ifTrue: [*Malse]].
true]].
isPrime value: 4711
6.4

DestinationClass copyAllCategoriesFrom: SourceClass.
DestinationClass class copyAllCategoriesFrom: SourceClass class.
6.5

Object subclass: #TimeProxy

instanceVariableNames: 'object time ’

classVariableNames: ”

poolDictionaries: ”

category: 'Ersattare’
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INSTANSMETODER

prototypes

doesNotUnderstand: aMessage
| ans |
time :=time + (Time millisecondsToRun: [ans := self theEncapsulatedObject
perform: aMessage selector withArguments: aMessage arguments]).
~ans

initialization-release
initialize

time :=0
accessing’

proxyTime
A time
restoreTheEncapsulatedObjectAndReturnTime
| theTime |
theTime :=time.
self become: self theEncapsulatedObject.
theTime

theEncapsulatedObject
~object
theEncapsulatedObject: anObject
object := anObject shallowCopy.
anObject become: self

KLASSMETODER

instance creation

new
Asuper new initialize

on: anObject
7self new theEncapsulatedObject: anObject

special initialization
initialize
self == TimeProxy
ifTrue:

[superclass := nil.

#( #class #basiclnspect #basicSize #become: #perform:
#perform:with: #perform:with:with: #perform:with:with:with:
#perform:withArguments: #performMethod: #performMethod:with:
#performMethod:with:with: #performMethod:with:with:with:
#performMethod:arguments:)

do: [:selector | self copy: selector from: Object]]
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Nar koden &r inlast maste klassen initieras med hjalp av:
TimeProxy initialize
6.7

initsubclass: className instanceVariableNames: instVarsAndInitialization
classVariableNames: classVariableNames poolDictionaries: pools
category: category
"skapar klass med mutatorer och initieringsmetoder"”
| newClass instanceVariableNames |
instanceVariableNames := ".
1 to: instVarsAndinitialization size by: 2 do: [:i |
instanceVariableNames := instanceVariableNames , '’ ,
(instVarsAndlnitialization at: i) asString].
newClass := self
recordsubclass: className
instanceVariableNames: instanceVariableNames
classVariableNames: classVariableNames
poolDictionaries: pools
category: category.
newClass createMethodNew.
newClass createlnitializeMethodOf: instVarsAndInitialization

createMethodNew
self class compile: 'new
~self basicNew initialize’ classified: #instance creation’

createlnitializeMethodOf: instVarsAndInitialization
"Genererar intitieringsmetod for mottagande klass”
| methodString |
methodString := 'initialize
"denna initieringsmetod ar automatgenererad”
super initialize.

1 to: instVarsAndinitialization size by: 2do: [:i |
methodString := methodString , ",
(instVarsAndlnitialization at: i) asString, ' :=",
(instVarsAndinitialization at: i + 1) asString, .

self compile: methodString classified: #'initialize-release’

Kapitel 7

7.6
| intAux step int |
intAux = [:f:a:b:h |
h*((a+hto:b-hby:h)
inject: (f value: a)
+ (fvalue: b) / 2
into: [:subTotal :next | subTotal + (f value: next)])].
step := 0.01.
int:=[f:a:b]|
intAux valueWithArguments: (Array with: f with: a with: b with:step)].
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Vi prévar med den foreslagna funktionen 6ver intervallet [0, 1], dvs vi
1

beraknar J-ldTXx .

int
value: [:x |1/ (1 + x)]
value: 0
value: 1

[] 0.693153

[Det analytiska vardet ar In(2) - In(1) = In(2) = 0.693147181 (Vi anvande hér
steglangden 0.01, men om vi kortar den hamnar vi narmare det analytiska var-
det. Fast om steget blir for kort kan beréakningarna ta lang tid eller vissa nume-
riska problem uppsta (se standardtext i Numerisk Analys))]

7.7
| pattern guess patternCopy elementNo black white |
"pattern och guess ar testmonster”
pattern :=#(123 45 3).
guess :=#(2 1 3 6 1 4) asOrderedCollection.
"Vi skapar kopia sa att monstret inte forstors (om B behdver gora flera
gissningar)"
patternCopy := pattern asOrderedCollection.
elementNo := 1.
black := 0.
"Nu tar vi bort alla exakta matchningar"
[elementNo <= patternCopy size]
whileTrue: [(patternCopy at: elementNo) = (guess at: elementNo)
ifTrue: [black := black + 1.
patternCopy removeAtindex: elementNo.
guess removeAtindex: elementNo]

ifFalse: [elementNo := elementNo + 1]].
white := 0.
"Det som éar kvar kan ej vara exakta matchningar"
patternCopy do:[:x | (guess includes: x)

ifTrue: [white := white + 1.
guess remove: X]]

Kapitel 8
8.1
do: aBlock
il
i:=0.
[(i :=1+ 1) < self size] whileTrue: [aBlock value: (self at: i)]

470 0 Studentlitteratur

solutions.fmny 9 oktober 2002 22.55:39 sida470 av 476 [ Studentlitteratur



Kapitel 10

10.5

ReadStream subclass: #SmartStream
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: '‘Book-exerc’

INSTANSMETODER

acccessing
next
[| nxt |
nxt := super next.
nxt isNil ifTrue: [*nxt].
nxt isAlphaNumeric ifTrue: [*nxt asUppercase]] repeat

10.6

Enklast mgjliga I6sning. Gar enkelt att forbattra/optimera vid behov!
Dvs vi kan skriva om klassen sa att den verkligen gar baklanges och
inte gor den onddiga operationen att vanda objektet.
SmartStream subclass: #SmartStreamBackward

instanceVariableNames: ”

classVariableNames: ”

poolDictionaries: ”

category: '‘Book-exerc’

KLASSMETODER

instance creation

on: aCollection
Asuper on: aCollection reverse

10.7

For att gora det enkelt for oss anvander vi SmartStream och SmartStream-
Backward fran tidigare évningar.

isPalindrom
| forward backward mySize |
forward := SmartStream on: self.
backward := SmartStreamBackward on: self.
mySize := self size.
[forward position > (mySize - backward position)]
whileFalse: [forward next ~= backward next ifTrue: [false]].
Mrue

10.8

Vi kan skriva flera olika indexord mellan markena (@). Sedan ar det
enkelt att stycka upp detta resultat.
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10.9
| tecken rad slump |
tecken := #($1 $x $2).
rad := Array new: 13.
slump := Random new.
1 to: rad size do:
[i]radat:i
put: (tecken at: (slump next * 3 + 1) truncated)].
rad

10.10

Vi infér en ny metod doPrintOn: i var och en av klasserna. Denna metod
beskriver vad som &r speciellt for en viss typ av skéldpadda. Det som ar
gemensamt samt anropet av den nya metoden skriver vi i printOn:.

Turtle>>printOn: aStream
aStream nextPutAll: self class name; cr; nextPutAll: * (.
self doPrintOn: aStream.
aStream nextPut: $)

Turtle>>doPrintOn: aStream
aStream nextPutAll: 'position ="
self position printOn: aStream.
aStream nextPutAll: ’ direction =".
self direction printOn: aStream

LogTurtle>>doPrintOn: aStream
super doPrintOn: aStream.
aStream nextPutAll: ’ distance =".
self distanceTravelled printOn: aStream.

LyxTurtle>>doPrintOn: aStream
super doPrintOn: aStream.
aStream nextPutAll: ' parea ="
self area printOn: aStream

Kapitel 11

111
a) Filename named: 'MinFil’
b. 'MinFil asFilename

11.5

Vissa kontroller men minimalt med felmeddelanden. Vi visar ocksa hur
en enkel anvandardialog dar anvandaren fragas efter ett filnamn kan
konstrueras.

| chooice |

"Fraga efter fil"

(chooice := Dialog requestFileName: 'Summera filen:' default: *') isEmpty

ifFalse: [| file | "Svaret var inte den tomma strangen”
file := chooice asFilename.
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"Far vi lasa filen?"
file isReadable
ifTrue: [| stream sum |
sum := 0.
stream := file readStream.
"Nu léser vi den egentliga uppgiften”
[[stream atEnd]
whileFalse: [stream peek isDigit
ifTrue: [sum := sum + (Number readFrom:
stream)]
ifFalse: [stream skip: 1]]]
valueNowOrOnUnwindDo: [stream close].
sum]]

11.6
| chooice |
(chooice := Dialog requestFileName: 'Konvertera fil:' default: *") iSEmpty
ifFalse: [| file |
file := chooice asFilename.
"Far vi skriva pa filen?"
file canBeWritten
ifTrue: [| stream |
stream := file readWriteStream.
"Nu léser vi den egentliga uppgiften”
[[stream atEnd]
whileFalse: [stream nextPut: stream peek asUppercase]]
valueNowOrOnUnwindDo: [stream close]]]

11.7
| chooice |
(chooice := Dialog requestFileName: 'Konvertera fil:' default: **) isEmpty
ifFalse: [| file |
file := chooice asFilename.
"Far vi skriva pa filen?"
file canBeWritten
ifTrue: [| stream replacements |
replacements := Dictionary new.
replacements at: $} put: $a.
replacements at: ${ put: $a.
replacements at: $| put: $0.
replacements at: $] put: $A.
replacements at: $[ put: $A.
replacements at: $\ put: $0.

stream := file readWriteStream.
[[stream atEnd]
whileFalse: [| nxt |
nxt := stream peek.
(replacements includesKey: nxt)
ifTrue: [stream nextPut: (replacements at: nxt)]
ifFalse: [stream skip: 1]]]
valueNowOrOnUnwindDo: [stream close]]]
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alternativt kan
(replacements includesKey: nxt)
ifTrue: [stream nextPut: (replacements at: nxt)]
ifFalse: [stream skip: 1]

erséattas med
stream nextPut: (replacements at: nxt ifAbsent: [nxt])

11.13
| nameOfFile |
(nameOfFile := Dialog
requestFileName: 'Name a file’
default: *.st’) isEmpty
ifFalse:
[l file |
file := nameOfFile asFilename.
(file isReadable)
ifTrue:
[| stream bag |
stream := file readStream.
bag := Bag new.
[stream atEnd] whileFalse: [| next wordStream word |
wordStream := " writeStream.
[next := stream next.
next isLetter] whileTrue: [wordStream nextPut: next].
(word := wordStream contents) iSEmpty
ifFalse: [bag add: word]].
stream close.

bag]]
ger exempelvis (med en fil med den aktuella koden som indata):

] Bag ('new’ "file’ file’ 'file’ 'file’ 'file’ 'nameOfFile’ 'nameOfFile’ 'nameOfFile’
'iIsEmpty’ 'isEmpty’ 'Name’ ‘writeStream’ 'ifFalse’ ifFalse’ 'wordStream’ 'wordStream’
'wordStream’ 'wordStream’ 'next’ 'next’ 'next’ 'next’ 'next’ 'nextPut’ ‘contents’
'isReadable’ 'Dialog’ ‘close’ '‘Bag’ 'stream’ 'stream’ 'stream’ 'stream’ 'stream’ 'st’
'requestFileName’ 'asFilename’ 'default’ 'a’ 'readStream’ 'word’ 'word’ 'word’ 'isLetter’
‘'whileTrue’ 'atEnd’ 'bag’ 'bag’ 'bag’ 'bag’ 'whileFalse’ 'add’ 'ifTrue’)

Behandling av resultatet:

| collection |

collection := SortedCollection sortBlock: [:x :y | x key <=y key].

bag valuesAndCountsDo: [:v :c | collection add: v->c].

collection
[ SortedCollection (a->1'add’->1 'asFilename’->1 'atEnd’->1 'Bag’->1 'bag’->4
‘close’->1 'contents’->1 'default’->1 'Dialog’->1 ‘file’->5 'ifFalse’->2 'ifTrue’->1
'IsEmpty’->2 'isLetter->1 'isReadable’->1 'Name'->1 'nameOfFile’->3 'new’->1 'next’-
>5 'nextPut’->1 'readStream’->1 ‘requestFileName’->1 'st'->1 'stream’->5
'whileFalse’->1 'whileTrue’->1 'word’->3 'wordStream’->4 'writeStream’->1)
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13.2

Object subclass: #FileReader
instanceVariableNames: 'inFile outFile lastCheckTime process’
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”
category: '‘Book-Examples’

INSTANSMETODER
initialialize-release
initialize
self lastCheckTime: Time dateAndTimeNow
release

super release.
self process: nil.

accessing

inFile
ANinFile

inFile: newValue
inFile := newValue

inFile: aninFilel outFile: anOutFile2
self inFile: aninFilel.
self outFile: anOutFile2.

lastCheckTime
ANastCheckTime

lastCheckTime: newValue
lastCheckTime := newValue

outFile
"outFile

outFile: newValue
outFile := newValue

process
~process

process: aProcess
process := aProcess

private

readFromFile

"laser fran infilen och tolkar det som ett Smalltalk

uttryck. Skriver ut resultatet pa outFile"

| inStrm ans outStrm |

inStrm := self inFile asFilename readStream.

[ans := Object readFrom: inStrm]
valueNowOrOnUnwindDo: [inStrm close].

outStrm := self outFile asFilename writeStream.

[outStrm nextPutAll: ans printString]
valueNowOrOnUnwindDo: [outStrm close]
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readlfChanged
| changedTime |
changedTime := self inFile asFilename dates at: #modified.
((changedTime at: 1)
> (self lastCheckTime at: 1) or: [(changedTime at: 1)
= (self lastCheckTime at: 1) and: [(changedTime at: 2)
> (self lastCheckTime at: 2)]])
ifTrue:
[self lastCheckTime: changedTime.
self readFromFile]

process controlling

run
"startar processen som kollar om infilen har &ndrats”
self process: ([[self process == Processor activeProcess]
whileTrue: [(Delay forSeconds: 60) wait.
self readlfChanged]]
forkAt: Processor userBackgroundPriority)

KLASSMETODER

instance creation

inFile: aninFilel outFile: anOutFile2
"self inFile: 'in' outFile: 'ut™
"self new inFile: aninFilel outFile: anOutFile2

new
Asuper new initialize
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Syntaxdiagram

Character classes

token

{assignment-operator |-
| block-argument F——
~{character-constant |—|

keyword
> |special character —|

—>| string >

digit

IR

letter

' 5552

binary-character

R
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whitespace

|

non-quote-character

-binary-character|

PPN

Numbers

Y

A

\J

digits

big-digits

]

y

» “as appropriate for radix”

number
digits|——————[optional-fraction-and-exponent]|
0 L big-digits |—>|0ptional-big-fraction-and-exponent&»
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optional-fraction-and-exponent

\J

) \_, »[digits

e
PEE®

optional-big-fraction-and-exponent

e E—

—(
—©
—@

Other lexical constructs

\J

identifier

\J

block-argument
L»@—»identifier
assignment-operator

_’Q [
_>_

y

y
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keyword
et ()

binary-selector

——s-binary-character | I >
|—>|binary-chr:1racter }J

unary-selector

character-constant

‘ —#| non-quote-character ———
A \ ‘
—® - h -

y

‘ —>[ identifier

»| binary-selector X

1 »| keyword

\j

Bt S |

string

—0

y

O

' non-quote-

-character

) )—
4@7

€
-t
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comment
O ’
L»{non-quote-character|4f

-t
-

Y
y

O

separators

» White-space i

Y

A

Atomic terms

literal

Rumber]—»

| character-literal ——|
| byte-array-literal |—{

string

\j

:

named-literal

T

symbol-literal

Y

y
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array-literal

—{ array-literal-body |

array-literal-body

\j

literal

array-literal-body |——»|

byte-array-literal-body | —»

byte-array-literal

—»{ byte-array-literal-body |

byte-array-literal-body

y

L
@AJ

variable-name

-

number should be an integer
between 0 and 255 inclusive

»
|

identifier should be other than
named-literal, pseudo-variable-name or super

Expressions and statements

primary

- (O—~fxpression | =()——»

"Ivariable-name »-
| pseudo-variable-name |——»
—ﬂ literal -

—| block-constructor | >

482
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pseudo-variable-name

|
(el ThisContext>

\/

unary-message

unary-selector

binary-message

\*{binary-selector |—>lprimary| >
-y |

keyword-message

\

@
-

A>{keyword l»primary|
} f‘

cascade-messages

e : . Y
i VQ——>| binary-message i
L »|keyword-message | |

y

message

ﬂ unary-message
| %»{ binary-message |{L{ keyword-message |~

»
Ll

\/

—ﬂ binary-message | ‘
L»{ keyword-message |

\J

—|keyword-message |
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rest-of-expression

kascaded-messages |

\j

expression

—|variable-name | »|assignment-operator || expression |

L »{rest-of-expression |
Keywiord |- (2> Expression]

Y

\i

—|primary | rest-of-expression |

_>—>{ cascade-messages| LA

The part with “keyword = expression” should be read as
“variable-name := assignment”. This is to allow a spaceless x:=3
without interpreting x: as a keyword.

expression-list

\—>| expression >
~O—foomsn | )]

temporaries

temporary-list

| 1

i | declared-variable-name | |

y

declared-variable-name

\—> variable-name

\J
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statements

@@L@J

”1 expression

L ()~

\i

\J

block-constructor

Lo ~ satements]»(T)— >
L»| block-declarations |J

block-declarations

temporaries

»
|

A |block-argument =@—
—(1 —*[temporary-list}»()—
—1D v,

Methods
method
’l message-pattern} I » statements |—»
(rimze]—

message-pattern

—|unary-selector
binary-selector [——#[declared-variable-name|—
T» declared-variable-name] ’ y

\J
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primitive
L»@primitive-number|_>®—>

primitive-number

number

\J

an integer between 0 and 65535 inclusive
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Objektorientering framstar idag som det bésta alternativet for att 16sa problem i
stora system. Det objektorienterade spraket Smalltalk anses av manga ha den basta
miljon och vara det bésta spraket for att |ara sig objektorienterat tankande.

En del anvénder Smalltalk enbart for att |&ra sig objektorientering. Andra 6verger
helt sina utvecklingsmiljoer och sprak som C++ for att korta ner utvecklingstiderna
och fokusera p& problemlésning istéllet for pa syntax.

Smalltalk lampar sig for saval prototyputveckling som storskaliga applikationer.
Smalltalk & det praktiskt anvanda objektorienterade sprék som har drivit den
objektorienterade tekniken léngst och behandlar allt som objekt.

Boken vander sig till l&sare som redan har viss erfarenhet av programmering. |
boken ges en allmann férklaring till termer, tekniker och praktiska exempel i objek-
torienterad programmering. Boken innehdller ocksa en djup beskrivning av pro-
gramspraket Smalltalk.

Denna bok kommer att foljas av bocker som ingdende beskriver de olika utveck-
lingsmiljGernai Smalltalk och en bok om interaktionsprogrammering i Smalltalk.

Olle Balter, fodd 1962 i Umed, civing F.

Doktorerar p& anvandargranssnitt vid Interaktions- och Presentations-laboratoriet
vid Tekniska Hogskolan i Stockholm. Flerérig erfarenhet av industriell programut-
veckling, bl afrén Siemens. Har undervisat pA KTH sedan 1984, i sdval nybdrjar-
kurser som fortséttningskurser i programmering.

Vald av eleverna pa Lantméterisektionen till "Arets larare” 1987. Mottog 1989 ur
Hennes Mgjestét Drottningens hand KTH's pedagogikstipendium. Forfattare av
tvalarobocker i Pascal programmering.

Konsult/egen foretagare pa deltid. Fritiden &gnas & beachvolleyboll, katamaran-
segling, fysikspex och jordenruntresor.

Per Hagglund, fédd 1964 i Stockholm, Datal ogexamen

Doktorerar p& anvandargranssnitt for datorstétt samarbete vid Interaktions- och
Presentations-laboratoriet vid Tekniska Hogskolan i Stockholm. Har arbetat vid
KTH sedan examen 1989 med bl a Smalltalk programmering och undervisning. i
Smalltalk, datorgafik och Unix. Har aldrig blivit vald till bastalérare g heller sett
Silvia, annat an paTV.

Forsoker uppfostratreillbattingar pa’ fritiden’ och nér de sover utveckla pedago-
giska program for 1&s- och skrivsvaga.

Bjorn Eiderback, fodd 1959 i Stockholm, Datal ogexamen.

Har arbetat vid KTH sedan 1985. Har efarenhet av objektorienterad programme-
ring sedan 1982 och Smalltalk sedan 1986. Har flera ars internationell erfarenhet
av undervisning, konsultarbete och programutveckling pa bade higskola och indu-
stri. Undervisar for narvarande pa b&de nyborjarkurser och férdjupningskurser i
frémst objektorienterad programutveckling.
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