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Det har hafte innehaller grundlaggande rekommendationer for hur man bor skriva program,
framst da det galldrodningsstil Haftet ar avsett att anvandas i inledande programmerings-
kurser baserade pa Ada. Manga av rekommendationerna &r dock allméangiltiga.
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1 Inledning

| programmeringens barndom var effektivitet och minnesutnyttjande A och O. Det var en naturlig foljd
av datidens datorers begransningar med avseende p& minnesstorlek och berakningskapacitet. Idag ar
minne och snabbhet i manga fall inget problem. | stéllet har underhall och ateranvandning av program-
vara blivit centralt och darigenom har lasbarhet och andringsbarhet kommit att bli en viktig aspekt pa
programkod.

En stor del av allt programmeringsarbete utgors av att &ndra i program som nagon annan skrivit. Darfor
ska man skriva program pa ett enkelt och lattfattligt satt. Tank alltid pa féljande da du skriver program:
o Skriv for manniskor, inte for datorer!

» Skriv vad du menar!

 Krangla inte till din kod i onédan!

Det ar forvisso lattare sagt an gjort. For att skriva bra program kravs att du kan programspraket tillrack-

ligt bra och att du kan anvanda det val, samt en hel del rutin. Las och experimentera (kompilatorn &r en
bra larare).

Vi begransar oss i detta héfte till grundlaggande delar av Ada och enklare aspekter pa stil och kvalitet.
For en mer uttbmmande utlaggning, se [1].

2 Namngivning

De basta sattet att skriva begripliga program &r att kalla saker och ting vid deras ratta namn. Namn, och
darmed program, blir genom bra namn sjalvdokumenterande och du behéver inte ha mangder av
forklarande kommentarer. Hur ska man da vélja namn? Foljande riktlinjer ger i allméanhet bra namn.

« Namn pa datatyper ska vara substantiv i singularis:
type Day is (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday);

type Date is
record
Year : Natural;
Month : Positive;
Day : Positive;
end record ;

» Datakomponenter i postaetord) ska vara substantiv, se t.®ate ovan.
» Boolska variabler, konstanter och parametrar ska vara adjektiv eller predikatsuttryck:
Empty : Boolean ; -- adjektiv
List_Is_Empty : Boolean ; -- predikatsuttryck
» Variabler, parametrar och konstanter, som ej &r boolska, ska vara substantiv i singularis:
Today : Day;
Examination_Date : Date;
» Procedurer ska vara verb:
procedure Get_Next_Token(The_Token : out Token);
procedure Create(The_Stack : in out Stack);
» Boolska funktioner ska vara predikatsuttryck:
function  Is_Empty(The_List : in List) return Boolean;
function Is_Last_Token;
» Funktioner som ej ar boolska ska vara substantiv:
function Length_Of(The_List : in List) return  Natural;

function  Pop(The_Stack : in Stack) return Token;
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 Paket ska ges namn som tyder pa en hdgre niva av organisation an underprogram, vanligtvis
substantiv eller substantivfraser.

package Text_Routines is
package Unbounded_Lists is

« Overvag att namnge generiska enheter (generiska underprogram och paket) som om de vore icke-
generiska enheter. Valj generiska namn som &r generellare &n instansierade namn.

Det ar naturligtvis enklast att namnge saker pa sitt eget modersmal. Ett problem &r att de flesta
programsprak endast tillater bokstaver ur det engelska alfabetet i namn. Ada tillhor ett av de fa undan-
tagen och referensmanualen [2] s&ger att nationella tecken ska kunna anvandas i namn. Att det alltid &ar
sa i praktiken ska man dock inte lita pa. Hur gér man da med t.ex. svenskans &, & och 6?

En dalig I6sning ar att anvanda a i stéllet for & och &, ocstallet for 6, eftersom det latt ger oonskade
effekter. Ett program som behandlar datum kan ha variabler for ar, manad och dag och kanske en
funktion for att testa skottar. | sa fall skulle "ar” bli "ar” (en ytenhet), "'manad” bli 'manad” och
"skottar” bli "skottar” (en nationalitet eller ndgot man goér med snd). En annan lésning vore att skriva
"aa”, "ae” och "oe” i stallet for &, a respektive 6, men det ar inte heller nagon bra lésning.

Det basta ar att anvanda engelska. Eftersom reserverade ord och fordefinierade namn i programspraken
ar pa engelska har detta dessutom férdelen att programmen blir sprakligt enhetliga. Att hitta bra
engelska namn ar dock kanske inte sa latt och man bor darfor ha en svensk-engelsk ordlista till hands.

Anvand meningsfulla och rattvisande namn

En variabel som anger antalet bilar i ett bilregister ska naturligtvis inte kadihesr Kurt , utan
Antal_Bilar .| korta och latt 6verblickbara slingor, t.ex., kan man ibland tillta sig att anvanda
enbokstavsnamn pa styrvariabler (vanligtvisg, K, osv.):
for lin1.. Number loop
Put(Vector(i));
New_Line;
end loop ;

Om man har nastlade slingor kan det bli svart att halla ordning pa sadana namn och da anvander man
naturligtvis tydligare namn, t.ex.:

for Row in 1 .. Number_Of Rows loop
for Columnin 1 .. Number_Of Columns loop
Put(Matrix(Row, Column));
New_Line;
end loop ;
end loop ;

| vissa fall kan ocksa parameternamn med viss fordel véljas korta:

procedure Exchange(X, Y : inout Integer) is
Old_X: constant Integer = X;

begin
X:=Y;
Y :=0Ild_X;

end Exchange;

| det hér fallet &r det aven (tvart emot vad som annars ar fallet) en férdel med neutrala nadiosom
Y. Vad for slags variabler som det ska bytas varde pa ar inte intressant i proéedinamnge .

Att anvanda namn som i sig & meningsfulla men som avser fel sak ar forstas forodande. Om en
procedur som skriver @ila bilar i ett bilregister kallas fderint_car i stéllet for, som sig bor,
Print_All_Cars eller mgjligtvisPrint_Cars  forleds man.

Meningsfulla namn kan ibland innebé&ra langa namn och det ar inte bra med allt for IJdanga namn. Forsok
i sadana fall hitta en kortare synonym.
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Undvik forkortningar

En procedur som skriver ut alla bilar ska naturligtvis inte hietlhha , men den bdr inte heller ha en
kryptisk férkortning sonPAC (print all cars). Kalla funktionefPrint_All_Cars . Riktlinjer:

» anvand inte en férkortning om det finns en kortare synonym som kan anvandas
» anvand inte tvetydiga forkortningar

» anvand endast foérkortningar som ar val accepterade i tillampningsdomanen

» anvand en konsekvent férkortningsstrategi

Egna pahittade forkortningar ska man vara mycket forsiktig med. Sadana kan latt feltolkas av andra.

Folj konventioner

| manga programsprak har vissa konventioner utvecklats. Det ar inte forbjudet att bryta mot dem men
du ska ha goda skal for att gora det. Till exempel finns det i Ada allmént accepterade konventioner for
vad som skrivs med stora respektive sma bokstaver, att man anvander understrykningstecken i namn
som bestéar av flera ord, etc.

| Ada foredrar man enhetlighet i manga avseenden, dven da det galler hur man bor skriva namn:
» reserverade ord skrivs med enbart gemener
« alla andra namn skrivs med inledande versal, 6vriga gemena

« understrykningstecken anvands for att atskilja namn som ar sammansatta av flera ord och da inleds
varje ingéende ord med versal

 forkortningar skrivs med versaler, t.ex. stni Ada.Text_IO

Referensmanualen och Rationalen for Ada 95 har manga bra exempel pa namngivning av olika saker.

3 Kommentarer

Syftet med kommentarer &r att hjalpa en lasare att forsta koden. Felstavade, grammatiskt felaktiga,
tvetydiga eller ofullstandiga kommentarer motverkar detta syfte. Om det ar det vart moédan att Iagga till
en kommentar ar det ocksa vart modan att se till att den ar korrekt. Eftersom kommentarer ocksa maste
underhallas ar det viktigt att tanka pa det da man andrar i koden och det kan ocksa vara ett argument for
att inte kommentera mer an nédvandigt.

Skriv kéallkod med sjalvforklarande namn och anvand enkla, begripliga programstrukturer. Da
reduceras behovet av kommentarer. Daligt skriven kod ar svar att forsta, underhalla och ateranvanda,
oberoende av kommentarer.

Anvand endast kommentarer for att forklara sadant som inte kan beskrivas i koden och for att framhava
det som ar speciellt intressant att uppmarksamma. Upprepa aldrig sadant som direkt kan utlasas ur
koden. Dar kommentarer behdvs ska de vara koncisa, kompletta och latt kunna sarskiljas fran koden.

Att skriva bra kommentarer ar svart. Ar man y som programmerare ar det extra svart att skriva bra
kommentarer, eftersom t.ex. kommentarer som rér implementering ska vara skrivna for lasare som
beharskar programspraket val. Ofta ser man i nybdrjarprogram kommentarer som beskriver detaljer och
sadant som ar uppenbart av koden, inte sallan omformulering av exakt vad koden sager. Forsok tanka
att du ar en kunnig programmerare som ska satta dig in ett program som nagon annan har skrivit, t.ex.
for att ratta fel eller gora andringar. Skriva kommentarer utifran vad du sjalv skulle vilja veta i den
situationen.
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Kommentarer i filhuvuden

Varje kallkodsfil bor ha ett filhuvud dar det framgar vem som ager filen, vem som ansvarar for filen,
samt en revisionshistorik. Ett exempel hur en kommentar i ett filhuvud kan se ut:

|
--| Copyright (c) 1998, IDA Software.

-

--| Ansvarig : H. Acker

--| Avdelning: Programvara och system

|

--| Revisionshistorik:

--|  98-12-24 C. Racker

- Lade till funktionen Delete.

-] Rattade ett fel i funktionen Find, som gav Constraint_Error.
|

|

-

98-11-03 H. Acker
Originalversion.

| Ada hittar vi framst tva slags kallkodsfiler, sddana som innehaller enhetsspecifikationer och sddana
som innehaller motsvarande kroppar. Specifikationer riktar sig till anvandare av koden, medan inne-
hallet i kroppar framst ar av intresse for den som ska underhalla koden. Detta bestammer vad kommen-
tarer i respektive typ av fil ska innehdlla, utéver vad som angivits ovan.

Kommentarer i filer med enhetsspecifikationer

En kommentar i en specifikationsfil ar till for att hjalpa en anvandare att forsta hur enheten ifraga ska
anvandasGenom att lasa kommentarer och kod ska anvandaren i princip fa reda pa allt som behdovs for
att kunna anvanda enheten. Denna typ av kommentarer bor omfatta:

enhetsnamnet eller liknande.

en kortfattad forklaring av syftevdd som gorsinte hur eller varfor).

en beskrivning av hur underprogram kan anvéandas och vilka effekter de har.
eventuella begransningar, globala effekter, for- och eftervillkor, prestanda.
fel som kan intraffa och hur dessa kan detekteras.

Tainte med information om anvandning som framgar av koden. Rékna inte upp parametrar. Exempel:

-

--| graphlayout

|

--| Syfte:
Den har enheten beraknar positionsinformation for noder och bagar
i en riktad graf. Detta grundas pa en algoritm som minimerar
antalet korsande bagar och framhaver den priméra riktningen for
bagarna i grafen.

]
|
-|
|
--| Effekter:

--| - Forvantat anvandningssatt &r:

- 1. Anropa define for varje nod som ska inga i grafen.

-] 2. Anropa connect for varje par av noder som ska vara férbundna
- med en bage.

- 3. Anropa layout for att tilldela varje nod i grafen en position.

- 4. Anropa position_of for att erhalla en nods position.

--| - Operationen layout kan anropas upprepade ganger och beraknar da
- om positionerna fér samtliga noder.

--| - Da en nod definierats, kommer den att vara definierad till dess

- clear anropas for att radera hela grafen.

-

Hur datatyper, underprogramdeklarationer, etc., som utgor koden i specifikationsfilen kommenteras
beskrivs nedan.
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Kommentarer i filer med enhetskroppar

En kommentar i en fil med en enhetskropp ar till for att hjalpa en underhallare att forsta implemente-
ringen, aven val som gjort mellan olika implementeringsalternativ. Dokumentera alla beslut som tagits
vid implementeringen, sa att en underhallare kan undvika att géra om samma misstag som du gjort. En
viktig typ av information ar en beskrivning av varfor en viss I6sning som 6vervagts inte skulle fungera.
Portabilitetsaspekter hor ocksa hemma har. Den har typen av kommentarer bér omfatta:

* enhetens namn eller liknande

 forklaringar avhur ochvarfor enheten utfor sin uppgift, inte vad den gor

» korta sammanfattningar av komplexa algoritmer som anvands

« anledningar till patagliga eller kontroversiella implementeringsbeslut

+ forkastade implementeringsalternativ, tillsammans med orsaken till detta

» forutsedda framtida forandringar

Ta inte med sadan information som framgar av koden. Exempel pa kommentar till enhetskropp:

|
--| Graphlayout

Implementeringsnoteringar:
Denna enhet anvander en heuristisk algoritm for att minimera
antalet korsande bagar. Den uppnar inte alltid det verkliga
minimum som kan raknas ut teoretiskt. Den uppnér dock ett nastan
perfekt resultat pa forhallandevis kort tid. Fér detaljer om
algoritmen, se ...

- Standardbiblioteket Math anvénds for berdkning av koordinater.
- 32-bitars heltal kravs.
- Inga operativsystemspecifika rutiner anropas.

Forutsedda andringar:
- Coordinate_Type skulle kunna &ndras fran heltal till flyttal
med liten arbetsinsats. Atgérder har vidtagits for att ej vara

-
-

-

-|

|

|

-

-

--| Portabilitetsaspekter:
-|

-|

|

-

-

-

|

- beroende av heltalsaritmetiska egenskaper.
|

Hur underprogramdefinitioner, etc., som utgdr koden i enhetskroppen, kommenteras beskrivs nedan.

Kommentarer till underprogram

Ett underprogram kan delas upp i en specifikation och en kropp. Specifikationen riktar sig till anvand-
are av underprogrammet, medan kroppen ar av intresse for den som ska underhalla koden.

Kommentarer till underprogramspecifikationer

En kommentar till en underprogramsspecifikation ska beskriva syftet med underprogrammet och vad
det gbr. Om det ar helt uppenbart vad ett underprogram gor och om specifikationen ar sjalvférklarande
behodver man inte kommentera enligt ovan, utan kan t.ex. lata en 6vergripande kommentar vara nog.

-
--| Define

|

--| Syfte:

-] Den har proceduren definierar en nod i den aktuella grafen.
--| Undantag:

- Node_Already Defined

-

procedure Define(New_Node : in Node);
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|
--| Layout
|

--| Syfte:
- Den hér proceduren tilldelar de definierade noderna koordinat-
- positioner.

--| Undantag:

-] Inga.

-

procedure Layout();

|
--| Position_Of

Syfte:
Den hér funktionen returnerar positionen for den angivna noden.
Om ingen position &nnu tilldelats noden returneras den forvalda
koordinatpositionen (0,0).

Undantag:

|
|
|
-|
|
-
--|  Node_Not_Defined.
|

function  Position_Of(The_Node : in Node) return  Position;

Kommentarer till underprogramkroppar
En underprogramkropp ska ha kommentarer som riktar sig till en underhallare av koden.
-

--| Define

-

--| Implementeringsnoteringar:

- Den héar proceduren lagrar en nod i den ordindra Graf-datastruk-
- turen, inte i Fast_Graph-datastrukturen, darfor att ...

-|

procedure Define(New_Node : in Node) is

end Define;

|
--| Layout

|

--| Implementeringsnoteringar:

-] Den har proceduren kopierar Graf-datastrukturen (optimerad for
--|  snabb slumpmassig atkomst) till Fast_Graph-datastrukturen

- (optimerad fér snabb sekventiell iteration), utfér Layout och

- kopierar sedan tillbaka till Graf-datastrukturen. Denna teknik
|
|
-

infordes som en optimering da algoritmen befanns for langsam
(snabbheten forbattrades genom detta med en faktor 10).

procedure Layout() is

end Layout;
-
--| Position_Of
|

function  Position_Of(The_Node : in Node) return Position is

end Position_Of;

Om en funktion ar enkel och koden sjalvférklarande behdver man inte ha nagon kommentar av
ovanstaende slag.
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Kommentarer till data

Kommentarer till data ska forklara syfte med, struktur hos och semantik for datastrukturer. Att forsta
hur data lagras och hur olika data hanger ihop kan vara ett forsta steg i att férsta dvriga detaljer i ett
program. Riktlinjer:

« kommentera datatyper, variabler och konstanter, savida inte deras namn ar sjalvforklarande.

« forklara alltid hur komplicerade, pekarbaserade datastrukturer byggs upp (datatyperna enbart sager
ofta inte allt om struktur i sadana fall).

» beskriv eventuella samband mellan olika dataelement.
Exempel pa kommentering av data:
-

--| Dessa datastrukturer anvands for att lagra grafen under layout-

--| processen. Den dvergripande organisationen &r en sorterad lista
--| av ranker, var och en innehallande en sorterad lista av noder,

--| var och en innehallande en lista av inkommande bagar och en lista
--| av utgdende bagar.

-|

--| Rank- och nodlistorna ar dubbellankade for att tillata att listan

--| genomlops i bada riktningarna under sorteringspassen. Baglistorna
--| behover ej vara dubbellankade eftersom bagordningen ar ovasentlig.
|

--| Noderna och bagarna &r dubbellankade till varandra for att tillata

--| effektiv uppsokning av alla bagar till/fran en nod, liksom effektiv

--| upps6kning av en bages start/slutnod.

type Arc;
type Arc_Pointer is access Arc;
type Node;
type Node_Pointer is access Node;
type Node is
record
ID : Node_Pointer; -- unik nodidentitet, anges av anvéandaren
Arc_In : Arc_Pointer;
Arc_Out : Arc_Pointer;
Next : Node_Pointer;
Previous : Node_Pointer;
end record ;
type Arc is
record
ID - Arc_ID; -- unik bagidentitet, anges av anvandaren

Source : Node_Pointer;

Target : Node_Pointer;

Next : Arc_Pointer;
end record ;

type Rank;
type Rank_Pointer is access Rank;

type Rank is
record
Number : Level_ID; -- beréknat ordningstal for ranken
First_Node : Node_Pointer;
Last Node :Node Pointer;

Next : Rank_Pointer;
Previous : Rank_Pointer;
end record ;

First_Rank : Rank_Pointer;
Last Rank : Rank_Pointer;
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Kommentarer till satser

Kommentarer till satser bér endast férekomma for att dokumentera kod som ej ar portabel, beroende av
miljon eller pa nagot satt "tricksig”. Den har typen av kommentarer ska tydligt synas i koden. Rikt-
linjer:

4

anvand minimalt med kommentarer bland satser
anvand kommentarer endast for att foérklara kodavsnitt som inte ar uppenbara

kommentera sadant som normalt borde férekomma i ett visst sammanhang men som av nagon
anledning medvetet utelamnats

anvand inte kommentarer som bara &r en omskrivning av kod

anvand inte kommentarer for att beskriva kod pa annan plats, t.ex. for att beskriva en funktion som
anropas av aktuell kod

Anvandning av variabler och konstanter

Anvand symboliska konstanter och namngivna datatyper

Genom symboliska konstanter och namngivna datatyper blir program bade lattare att lasa och enklare
att andra i, eftersom man ofta bara behover andra pa ett stélle.

anvand symboliska konstanter i stallet for literaler, da s& ar moijligt.

anvand de fordefinierade konstanteAda.Numerics.Pi ochAda.numerics.e for de mate-
matiska konstanterna Pi och e.

anvand attribut sorifrirst  och’Last i stéllet for literaler, da sa ar mojligt.

Exempel:
3.14159 26525 89739 -- litteral
Hash_Table_Size : constant Integer := 997; -- konstant
Avogadros_Number : constant :=6.022137 * 10**23; -- namngivet tal
Bytes_Per_Page : constant :=512;
Pages_Per_Buffer : constant =10
Buffer_Size : constant :=Bytes_Per_Page * Pages_Per_Buffer;

Begréansa variablers rackvidd

En variabel ska definieras "sa nara dar den anvands som mojligt” och det inte ska ga att komma at den
pa andra stallen i programmet.

anvand parametrar och returvarden for att éverfora varden till och fran enheter.
en variabel som endast behévs i en viss enhet ska deklareras i enheten.

Ateranvand inte variabler

Om du i en funktion forst behodver arbeta med antal bilar och sen med antal &gare, ska du definiera tva
variabler kalladeNumber_Of Cars ochNumber_Of Owners ). Du vinner inget pa att bara defini-

era en variabel (kallad t. edumber_Of Cars_Or_Owners) och anvanda den for bagge andamalen.
Sana saker (att inte anvanda mer minne &n som behdvs) fixar kompilatorn at dig.

5

Val av selektionssatser

Valet mellanif ochcasedr vanligtvis inget problem. Bfrsats styrs av ett villkorsuttryck som kan for-
muleras fritt. Ercasesats kan bara anvandas nar styrningen grundas pa en diskret variabels varde.

Om man kan vélja ecasesats bor man gora det. Den garanterar ju att alla tdnkbara varden som styr-
uttrycket kan anta har ett motsvarande léggesatsen, om inte annathers. Adascasesats kan ju
ocksa skrivas mycket elegant med vardeupprakning, vardeintervall och aven undertypsnamn som lagen.
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6 Val av repetitionssatser

| Ada finns endast egatsfor repetition Joop-satsen. Denna ar en enkel sluten slinga. For att konstruera
vanliga typer av repetitioner finns iterationsschenmianachwhile, samtexit-satsen med vilken man
kan hoppa uloop-satsen.

Principiellt brukar man tala oméiknarstyrdarespektivevillkorsstyrdaslingor. En raknarstyrd slinga
stegar igenom en foljd av diskreta varden, t.ex. heltalen fran 1 till 100 eller tecknen fran 'A' till ’Z’. En
villkorsstyrd sling styrs av ett villkor, vilket testas i varje varv. Villkorsstyrda slingor kan delas upp i tva
typer,fortestadeocheftertestade

Medfor konstruerar duéknarstyrdaslingor. Medwhile konstruerar d@ibrtestadevillkorsstyrda
slingor. Medexit kan du konstrueraftertestade villkorsstyrdslingor och aven slingor som ska avbryta
"mitt i”.

Slingor ska vara korta. Det ar svart att fa 6verblick 6ver en slinga som stracker sig 6ver manga rader
kod. Dela upp innehallet i komplicerade slingor med hjalp av underprogram.

Réaknarstyrd repetition

En réknarstyrd slinga stegar igenom en foljd av diskreta varden. Antalet varv i slingan ar kant nar man

garinislingan, genom ett startvarde (t.ex. 1) och ett slutvarde (t.ex. 100). Dessa varden kan bestammas
av uttryck som beraknas da slingan initieras, men under sjalva repetitionen kan inte slutvardet andras.

For att styra repetitionen anvands en styrvariabel, som stegas fran startvardet till slutvardet med steget 1
(eller motsvarande).

for 1 in 1. Last Value loop
Put(l, Width => 8);
New_Line;

end loop ;

Villkorsstyrd repetition

Villkorsstyrd repetition anvands vanligtvis da man inte pa férhand vet hur manga ganger en repetition
ska utforas, utan det bestams under sjélva repetitionen. Villkorsstyrda repetitioner kan delas upp i tva
typer,fortestadeocheftertestade

Fortestad villkorsstyrd repetition

| en fortestad repetition kan det tankas att satserna i slingan inte ska utforas nagon enda gang, och testet
om repetitionen ska fortsatta gors da allra forst. Ett typiska exempel dar denna typ av repetition anvands
ar vid lasning av filer. Filer kan dels vara tomma och dels vet vi ofta inte hur mycket data som finns i en
fil, utan far lasa till filen tar slut. Exempel:
while not End_Of_File(Data_File) loop
Get(Data_File, X);
Sum = Sum + X;
end loop ;

Ett annat typiskt fall dar fortestade slingor anvénds ar stegning genom lankade listor. Dessa kan dels
vara tomma och dels lagrar vi ofta inte langden pa dem utan far testa nar listan tar slut. Exempel:
P : List_Node_Ptr := List;

while P/= null loop
Put(P.Data); New_Line;
P := P.Next;

end loop ;

Eftertestad villkorsstyrd repetition

| en eftertestad repetition ska satserna i slingan utféras minst en gang och testet om fler varv ska utféras
gors sist i slingan. | Ada finns ingen specifik sats eller nagot iterationsschema for detta (som t.ex.
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Pascalsepeat-until eller C/C++:9do-while). | Ada anvander man déoop-sats med epxit-sats allra
sist:
loop
<satser>

exit when <villkor>;
end loop ;

Loop-and-a-half

| samband med t.ex. interaktiv inmatning dyker ofta féljande konstruktion upp, dar villkor for om
slingan ska avbrytas av logiska skal hamnar inne i slingan; det finns satser bade fore och efter. Denna
konstruktion ar sa vanlig att den fatt ett namn som pa engelsla@grdnd-a-half:

loop

Put("Skriv ett heltalsvarde storre an 0: ");
Get(Value);

exit when Value > 0;

Put_Line("Felaktigt varde, ” & Integer'lmage(Value) & ", forsok igen!”);
end loop ;

Detta satt, att medxit-satsen hoppa ur en slinga far anses helt legitimt. Det framgar tydligt att man ska
leta efter slingstyrning inuti slingan, genom att slingan inleds med dabprtDaremot ska du vara
restriktiv med att kombinera ett iterationsschefioa €llerwhile) medexit. Du ska ha goda skal for att
gora det.

7 Uppdelning i underprogram

Dela upp program i sma, enkla underprogram. Det &r ett utmarkt satt att erhalla hanterbara program och
ocksa att begransa olika variablers rackvidd.

Varje underprogram bor goen”sak”. Denna "enda sak” kan dock vara komplicerad och krava manga
rader kod. All kod behdver inte ligga i underprogrammet i fraga; dela upp i flera (hjalp)underprogram!

Det ska helst ga att beskriva vad ett underprogram gor i en mening, t.ex. "denna procedur sorterar heltal
i ett falt i stigande ordning”. Om beskrivningen blir lang eller komplicerad har antagligen for mycket,
som kanske egentligen inte hor dit, lagts in i underprogrammet. Dela i sa fall upp det i bestandsdelar.

Undvik att upprepa kod. Dels blir det ontdigt mycket att lasa (och skriva), och dels maste du komma
ihag att andra pa alla stallen om du ska &ndra nagot i koden. Samla kod som upprepas pa flera stallen i
ett program i ett underprogram, som kan anropas fran de stallen dar koden ska utforas.

8 Strukturerad programmering

Anvand strukturerad programmering. Detta betyder att du ska anvanda de konstruktioner for repetition
och val {oop, if, caseoch andra sammansatta satser) som finns i spraket, och helt undvika hopp med
goto (det finns i princip ingen anledning att anvagdéo i handskrivna Ada-program).

En del programmerare tycker att man ska vara forsiktig reagdn -satsen, eftersom den fungerar som

ett hopp ut ur ett underprogram. Vamurn -sats blir en utgdng och ju fler utgangar, desto svarare att
Overblicka hur ett underprogram beter sig. Varje underprogram borde alltsa endast returnera en gang,
allra sist. Det satt man kan behova koda for att &stadkomma det kan dock ibland ge invecklad kod.

9 Formatering av kod

Kodformatering paverkar kodens utseende, inte vad koden gor. Formatering galler t.ex. hur manga steg
man bdr gora indrag fran vanstermarginalen, hur man bor anvanda mellanrumstecken pa enskilda rader,
hur ska man bor satta in tomma rader, hur Ianga rader man maximalt bor skriva, hur man bor placera de
reserverade ord som ingar i olika konstruktioner.

10
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Det finns olika stilar som utvecklats for olika sprak, alla med sina for- och nackdelar. Syftet med dessa
ar att gora program lasbara, genom att framhava programstrukturen och genom att géra enskilda rader
latta att lasa. Programstruktur kan du framhéva med tomma rader mellan kodavsnitt och med indrag
fran vanstermarginalen. Lattlasta rader far du genom att satta in mellanrum pé ett genomtankt satt.

En fordel med Ada ar att dess syntax ar sa valdesignad och regelbunden att det inte finns speciellt
mycket att diskutera om hur bra adakod bor skrivas. Referensmanualen for Ada 95 [2] visar hur kod bor
skrivas och [1] behandlar ingdende hur man skriver kod fér hog kvalitet och med god stil. For Gvrigt:

» Var konsekvent!
« Om du andrar i ett program som nagon annan skrivit, folj den stil som anvants i programmet.

Det finns program som formaterar kod, atminstone sa att alla rader far korrekt indrag. Inget program
kan dock gora ett lika bra jobb som du sjalv kan!

Indrag fran vanstermarginalen

Indrag fran vanstermarginalen anvander du for att framhava den logiska strukturen i program. Manga
anser att tre positioner ar ett optimalt indrag och att man generellt bor halla sig mellan 2-4 steg. Har ar
nagra rekommendationer:

« Var konsekvent da du gor indrag av nastlade styrstrukturer, fortsattningsrader och inbaddade enheter
(en enhet som deklareras i den deklarativa delen av en annan enhet).

« Sarskilj nastlade styrstrukturer fran fortsattningsrader genom olika indrag; anvand tre steg for de
forra, tva steg for de senare.

« Skriv satsetiketter, dvs namn pa satserafnre: ) och hopplagen<etikett>), pa féregaende
indragsniva i forhallande till den sats de relaterar till.

Har foljer exempel pa hur indrag gors for olika satser mm. enligt ovanstaende riktlinjer och vad som
rekommenderas i [2].

Posttyper skrivs pa foljande satt:

type <namn> is
record
<komponent>
<komponent>
end record ;

Satsettiketter (dras tillbaka tre steg) och fortsattningsrader (dras in tva steg):

begin <lang sats med radbrytning>

<<etikett>> <fortsatter med tva teckens indrag>
<sats>

end;

If -satsen och den enkla slingan (namngiven; namnet dras tillbaka tre stegpitrsads :

if <villkor> then <namn>:
<satser> loop
elsif  <villkor> then <satser>
<satser> exit <namn> when <villkor>;
else <satser>
<satser> end loop ;
end if ;

Namngivna slingor (namnen dras tillbaka tre steg) med iterationsscfoemaspektivevhile:

<namn>: <namn>:
for <iterationsshema> loop while  <villkor> loop
<satser> <satser>
end loop <namn>; end loop <namn>;

11
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Blocksatsen (namngiven) ochsesatsen, den senare varianten for mycket korta sats-listor:

<namn>: case <uttryck> is
declare when <val>=>
<deklarationer> <satser>
begin when <val> =>
<satser> <satser>
exception when others =
when <val> => <satser>
<satser> end case ;
when others =>
<satser> case <uttryck> is
end <namn>; when <val> => <satser>

when <val> => <satser>
when others => <satser>
end case ;

Enhetsspecifikationer (korta funktionsspecifikationer behéver inte brytattra ):

procedure <specifikation>; package <namn> is
<deklarationer>
function  <specifikation> private
return  <typ> <deklarationer>

end <namn>;

Enhetskroppareixceptiondelen i respektive enhet ar valfri, liksom satsdelen i paketkroppen):

procedure <specifikation> is package body <namn> is
<deklarationer> <deklarationer>
begin begin
<satser> <satser>
exception exception
when <val> => when <val> =>
<satser> <satser>
end <namn>; end <namn>;

function  <specifikation>
return <typ> is
<deklarationer>
begin
<satser>
exception
when <val> =>
<satser>
end <namn>;

Kontextklausulerwith, for paket avemise for kompileringsenheter (t.ex. en underprogramspecifika-
tion eller en paketkropp enligt ovan) skrivs i tabellform ovanfér enhetsdeklarationen:
with <namn>; use <namn>;

with  <namn>;
<kompileringsenhet>

Generiska enhetsspecifikationer (de generiska formella parametrarna skrivs ovanfor sjalva enheten och
skymmer darigenom ej denna) och instansdeklarationer:
generic package  <namn>

<formella parametrar> is new <generisk enhetsnamn> <argument>
<generisk enhet>

Var noggrann! Det ar forodande for lasbarheten om inte programrader har korrekt indrag, i forhallande
till varandra och till det logiska nastlingsdjupet. Abetar man i ett verktyg for programmering finns
vanligtvis stod for att erhalla korrekt indrag da man ska skriva en ny rad.

12
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Formatering av rader

Skriv normalt endast en "sak” per rad, t.ex. en enkel sats eller en deklaration. Det ar ofta svart att lasa
multipla deklarationer och rader med flera satser. Rata upp koden pa sammanhangande rader enligt
féljande, for att géra koden lattare att lasa:

Values: array (1..100) of Float;
Sum :array (1..10) of Float;
Mean : array (1..10) of Float;
Number : Integer :=0;

X : Float;

Langa rader delar du upp genom att vélja sa vettiga brytpunkter som mojligt:

« ilanga uttryck, t.ex. i eif-sats, gor du radbrytning mellan deluttryck; om brytningen bor goras fore
eller efter en operator kan bero pa typen av uttryck. Dra in sa att deluttrycken pa de raderna borjar i
samma position.

« langa parameterlistor delar du lampligen upp genom att skmigarameter per rad (den forsta pa
samma rad som enhetsnamnet) och bryta efter varje komma. Gor indrag av raderna sa att paramet-
rarnas namn borjar i samma position och rikta &ven upp de kolon som foljer.

« Dbryt efter komma i langa argumentlistor anrop. Dra in s& att argumenten far samma vanstermarginal.

Insattning av mellanrum

Anvand mellanrum for att 6ka lasbarheten pa enskilda rader. Ett exempel pa daligt skriven kod:

if x*y>1 and then(z+2*w<0 or else z+2*w>10)then

Denna olasliga grot blir betydligt mer lattlast om du anvander mellanrum for att separera namn och
operatorer:

ifx*y>1andthen(z+2*w<0orelse z+2*w > 10) then

Satt in ett mellanrumstecken pa foljande stéllen (flera mellanrum kan bli aktuellt att satta in om du vill
rata upp koden pa ett visst sétt i vissa situationer):

- fore och efter féljande avgransare och tvastalliga (binara) operatorer:
+ - * / & = /= < <= > >= = => | .. <>

 pa utsidan om avgransarna for stranglitterdl@¢och teckenliteraler (), utom dar detta forhindras
av annan regel (t.ex. foljande)

+ pa utsidan om men ej innanfor parenteser
 efter komma () och semikolon;()

Sattej in nagot mellanrumstecken pa foljande stallen, aven da det star i konflikt med ovanstaende
rekommendationer:

« efter plus- ) och minustecken () som anvands som enstélliga (unara) operatorer
« efter ett funktionsanrop

* innanfor satsetikettavgransarrea(och>>)

» fOre och efter exponentieringsoperatdrh ), apostrof () och punkt ()

« mellan direkt pa varandra foljande inledande eller avslutande parenteser

» fore komma () och semikolon;()

Nar redundanta parenteser utelamnas p.g.a. operatorprioritetsregler, kan som ett alternativ mellanrum
utelamnas runt de operatorer i uttrycket som har hdgst prioritet, t.ex. runt * i féljande exempel:

if xty>1 and then (z+2*w<0 or else z+2*w>10) then

13
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Insattning av tomma rader

Tomma rader anvander du for att dela upp langre kodavsnitt i delmoment eller bestandsdelar, t.ex.:
» mellan enheter som &r skrivna pa samma fil, for att tydligt visa var de borjar och slutar
« mellan olika delar i en satsdel, for att t.ex. pavisa olika delmoment som utfors

Var systematisk med antalet tomma rader i olika sammanhang. Overdriv inte antalet! Inuti satsdelar
finns det sallan anledning att ha mereirtom rad da man vill géra en uppdelning. Se ocksa till att inga
helt omotiverade tomma rader finns; det ger fel information och forvirrar lasaren.

10 Modularisering och abstraktion

De har avsnittet handlar mer om programmeringsmetodik &n om kodningsstil men det ar ocksa av stort
intresse att ta upp i sammanhanget.

Moduluppdelning

Att modularisera innebér att dela upp en stor uppgift i flera mindre delar. En fordel med modularisering
ar att det ar lattare att I6sa manga sma uppgifter var for sig &n att l6sa en stor uppgift. Om man gor
uppdelningen pa ett bra satt, kan man ofta I6sa varje del utan att behova tanka pa de andra delarna.

En annan fordel med uppdelning i mindre delar ar att man kan testa varje del fér sig. D& varje del
fungerar som den ska, kan man sla ihop alla delarna till ett (férhoppningsvis) fungerande program.

Ytterligare en fordel med modularisering &r att man kan ateranvanda en modul, t.ex. genom att anvéanda
den till flera olika saker i samma program eller att i framtiden anvéanda den i andra program.

Varje modul ska vara starkt sammanhallen och kopplingen mellan moduler ska vara svag. Att en modul
ar starkt sammanhallen betyder att denegisak och gor denna fullstandigt. Denna sak kan vara
komplicerad och besta av delmoment, t.ex. kan en moduls granssnitt besta av flera underprogram, som
var och en utfér en viss del. Att en modul &r svagt kopplad innebar att den ej ar beroende av hur andra

moduler ar implementerade.

En modul kan typiskt utgdras av en uppsattning relaterade underprogram, eller en eller flera datatyper
med tillhérande operationer (underprogram). Datatyp(er) och underprogramspecifikationer placeras i
en paketspecifikation, medan underprograndefinitionerna och annat som inte en anvéndare behdver
ké&nna till placeras i den tillhérande paketkroppen.

Abstrahera

Abstraktion avser, i detta sammanhang, att délja detaljer. Det kan gélla bade data och bearbetningar. En
procedur, t.ex., doljer alla detaljer i sin kropp. | ett anrop ser vi bara procedurens namn och de argument
som motsvarar dess parametrar.

| vissa fall kan vi dolja data men anda operera pa data med hjalp av tillhérande operationer (under-
program). Datatyper dar vi lyckats dolja och/eller forhindra atkomst till implementeringen kallas ibland
for abstrakta datatyper. En abstrakt datatyp kan ses som ett skal. Innanfor skalet finns alla detaljer, t. ex.
hur data lagras och hur de underprogram som opererar pa objekt av datatypen ifrdga ar skrivna. Utanfor
skalet varken vill man eller far man bry sig om dessa detaljer. Paketkonstruktionen i Ada gér detta moj-
ligt (&ven skyddade typer och processer kan anvandas for att abstrahera).

En stack ar en rak datastruktur, i vilkken man kan lagga till ("push”) och ta bort ("pop”) element i dess
ena anda ("sistin, forst ut”). En stack kan implementeras med antingen ett falt eller med en lankad lista.
Detta kan man i Ada délja genom att kapsla implementeringen i ett paket.

1. De engelska begreppen for sammanhalining och kopplicgh@siorresp.coupling
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Definitionen av en datatyptack med tillhérande operationer kan se ut enligt féljande:
package Stacks is

type Stack s private

procedure  Push(The_ltem : in Float; Onto_Stack : in out Stack);
function Pop(The_Stack : in out Stack) return Float;
function Is_Empty(The_Stack : in Stack) return Boolean;

private

end Stacks;

En faltimplementation kan se ut enligt foljande:

private

Stack_Size : constant :=100;
type Structure is array (Positive range <>) of Float;
type Stack s
record
Element : Structure(1 .. Stack_Size);
Top : Natural :=0;
end record ;
end Stacks;

| paketkroppen skrivs underprogramkropparna:
package body Stacks s
procedure Push(The_ltem : in Float; Onto_Stack : in out Stack) is
begin

end Push;

end Stacks;
Om stacken i stallet implementerats med en lankad lista kan det se ut enligt foljande:
private
type Stack_Node;

type Stack_Node_Ptr is access Stack_Node;

type Stack s
record
Top : Stack_Node_Ptr; -- initieras per definition till null
end record

end Stacks;
Stack skulle alternativt kunna definieras genom harlednincgSt@ck Node Ptr , dvs:
type Stack is new Stack_Node_Ptr;
Man behdver inte ge den fullstdndiga deklarationeBtagk Node forran i paketkroppen:
package body Stack is
type Stack_Node is

record
Elements : Float;
Next : Stack_Node_Ptr;
end record ;
end Stacks;
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| en enhet som ska anvanda en stack anger man ei@tatds i en kontextklausul och kan sedan
deklarera och anvanda en stack enligt féljande:

with Stacks; use Stacks;

procedure Test is

S : Stack;
X : Float;

begin
Push(The_ltem => X, Onto_Stack => S);

if not Is_Empty(The_Stack => S) then
X = Pop(The_Stack => S);

end Test;

OmStack arimplementerad med ett falt eller med en lankad lista paverkar i princip ej anvandningen

av stackvariabels. Fullstandigt oberoende av implementering ar dock svart att uppna, t.ex. har ju ett
falt en begransad storlek (100 element i detta fall) medan en lankad stack kan véaxa sa lange mer dyna-
miskt minne kan erhdllas. For faltimplementeringen skulle man darfor kunna ténka sig att a&ven en
operationis_full kunde finnas. Enhetlighet ar dock méjlig om man anvander sig av undantag
(exception) for att hantera fallet "stacken ar full”.

Om vi gor paketeBtacks till ett generisk paket genom att parametrisera ut elementtypen och stack-
storleken far vi en hogre abstraktionsniva och en betydligt mer ateranvandbar enhet.

generic
type Element is private
Stack_Size : Positive := 100;
package Stacks s

En sadan enhet kan instansieras for alla datatyper som har tilldelning definierad.

11 Optimering

En del programmerare lagger ner stor tid pa att skriva "effektiva” program, dvs (oftast) program som
gar snabbt att kora. Vi brukar kalla detta att man (kallkods)optimerar sitt program. Om man anstranger
sig for att skriva snabba program har man infért en extra svarighet, férutom att f programmet att fung-
era. Programmet blir latt krangligt och svarlast, eftersom man ofta dgnar sig at olika "tricks och fix” for
att 6ka snabbheten. | Ada har vi inte samma madjligheter att skriva obskyra program som t.ex. finns i C.

Det ar i de flesta fall onddigt att optimera och aven i de fall dar det &r motiverat ar det latt att man
optimerar pa fel satt. Det finns tva grundlaggande regler fér optimering:

1. Gor det inte!
2. GOor det intén!

Oftast behover man inte optimera. Om man trots allt maste gora det (nar progéarfon&ngsamt)
bor man vanta i det langsta med optimering, sa att maattyead ochhur man ska optimera!

Se forst till att programmet &r korrekt (att det fungerar) och robust (att det klarar felaktiga och konstiga
inmatningar utan att bete sig felaktigt eller krascha), samt att koden ar lattbe@mptiigera inte!

Om du fortfarande tycker att programmet gar for langsamt, lat kompilatorn forsoka generera effektivare
kod. Kompilera med optimeringsflaggaptimera inte sjalv, lat kompilatorn gora det!
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Om det i alla fall gar for langsamt, kan du borja tanka pa att optimera for hand. Gor foljande:

1. Tareda p&ar du ska optimera, dvs var i programmet gar det at mest tid? Det finns analysverktyg
som visar hur ofta och hur langvarigt olika delar av ett program anvands.

2. Optimera pdog niva(algoritmer och datastrukturer). Om du byter en enkel sorteringsalgoritmmot
en mer avancerad kanske kortiden minskar avsevért. Om du byter en enkel sékstruktur mot en hash-
tabell kan kanske tiden som gar at for sokningar minskas patagligt.

3. Forstisista hand ska du agna dig at lagnivaoptimering, dvs "tricks och fix” pa detaljniva. Sadant kan
du gora nar du redan har effektiva datastrukturer och algoritmer, programmet anda ar for langsamt
och du tagit reda pa var det behtver optimeras.

Aven ett enkelt program kan goras s langsamt och minneskravande att det blir helt oanvandbart, om
man valjer olampliga datastrukturer och langsamma algoritmer. Du bor redan fran borjan forsoka valja
datastrukturer och algoritmer som passar for problemet. Lagnivaeffektiviteten ar dock mindre viktig,
och hanteras oftast bast av kompilatorn.

12 Flyttbarhet

Ett flyttbart (portabelt) program ar ett som du kan flytta till en annan dator &n det skrevs pa, med ingen
eller liten arbetsinsats. Att ha ett sa standardiserat sprak som Ada ar forstas en fordel i manga avseen-
den men det ar ingen garanti for att programmen ar flyttbara. Vissa saker i spraket anges uttrycklingen
vara implementationsberoende, andra ar inte helt specificerade och kan da variera for olika implementa-
tioner. Exempel pa sddant som ar implementationsberoende:

 storlek och komplexitet hos program kan begransas av kompilatorn, t.ex. antal satser som kan
nastlas, antal parentesnivaer i uttryck, antal namn som kan deklareras i ett block, antal tecken i
namn, antal parametrar, variablers minnesstorlek, antal varden i en upprakningstyp, antal tecken i en
strang, radlangd i kallkoden, etc. Vanligtvis &r begransningarna inte speciellt besvarande.

» berakningsordning i sammansatta uttryck.

Kod som du sjalv skriver och som du vet ar implementationsberoende ska du om mgjligt halla isar fran
annan kod. Det gor det enklare att anpassa koden om programmet ska flyttas till en annan dator.

13 Sammanfattning

» Anvand meningsfulla och rattvisande namn — undvik forkortningar!

« Anvand inte "globala” variabler i onddan — ateranvand inte variabler!
* Anvéand symboliska konstanter och namngivna datatyper!

» De viktigaste kommentarerna ar de 6versiktliga och férklarande!

« Kommentera lagom mycket — kommentera ratt saker!

» Anvand strukturerad programmering!

» Slingor,if-satser och underprogram ska vara korta!

» Modularisera och abstrahera — dela upp program i enheter och pa filer!
« Formatera program sa att de blir lattlasta!

» Fo0lj konventioner!

14 Referenser
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