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Numeric Pitfall in C/C++/Java
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#include <stdio.h>

int main () {
int length = 8265;
int width = 0252;
int height = 8292;

printf ("length = %d\n", length);
printf ("width = %d\n", width);
printf ("height = %d\n", height);

}

What is the Program Output ?
FHGJI KMLON POQRN SUTWVXPJTYLOI Z [\K^] I _X[
`aGXScbHI KMI b KdPJe\b LOe\b f
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Surprised ?

`hSXK^b GOI K^b GX[MLJN POQJN SUTYTd[UN i KMI _\b [U_XbHf
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Numbers in C/C++/Java

k lnmdo mdpqpqo rRsHtRsulwvyx{zy|H} ~a~R� sH} � � ly�{��� � �{�usH} |a�y�R� sR�Rlwvyx{zy|H} ~

��zwsR�{�R�w�y� �R|
���H� � �U� � �X� �X�c�
���q�U� �X� � �c� � �X�\�
�w�y|H} |a� ~ulw�n��sH�u� �{~R�w|R�R� � �ulwvyx{zy|H} ~a� lnzwsR~R|a�
���q�U�  ¢¡\£X� �U� ¤ ¡c¤ �\¥¦¥X¤ §X¤ �c¥¢� ¨c�¢© �cª��\� ¨c���O«­¬®�c¡^¯^�\�U���X© �O�c� �d°\�¦�d± ��¬ � ± �c§c�U±
¡� �¡�� �U¯¢¡^± �X�\¥U£��X¥\�

²d|HtR|R}¢vy~H|u�w�R� sR�Hlyvwxnzw|R} ~
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The Ada Version

´¶µ · ¸a¹Uº » ¼ ½U¾ ¿wÀ

Á\Â Ã\Ä�ÅcÆXÇ\Â Å¶ÈwÉ�Ê Ë µ Ì
Í º Ë�Î ¼ Ï¢Ð�¾ Ë ¼ º Î ºcÑXÐ Ò¢Ó�ÔcÕ ÖXÀ
× Ê Ø ¼ ÏÙÐ�¾ Ë ¼ º Î ºcÑXÐ Ò¢Ú�Ô�Ö�ÔXÀ
Û º Ê Î Ï ¼¶Ð�¾ Ë ¼ º Î ºcÑXÐ Ò¢Ó�ÔcÜ ÔXÀ

Ý ÅcÞ µ ß
¹Uº » ¼ ½U¾ ¿aà�áXâ ¼ ½ Í Ê Ë º®ã Í º Ë Î ¼ Ï¶ä Ê åwÎ æ À
¹Uº » ¼ ½U¾ ¿aà�áXâ ¼ ½ Í Ê Ë º®ã × Ê Ø ¼ Ï¶ä Ê åwÎ æ À
¹Uº » ¼ ½U¾ ¿aà�áXâ ¼ ½ Í Ê Ë º®ã Û º Ê Î Ï ¼Xä Ê åwÎ æ À

Å ß Æ¢ÈwÉ�Ê Ë À

ç Ã Ì Ç\Â Á\Â µ Ì Å Ì¢µ ß®è Æcé
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Í º Ë�Î ¼ ÏëÐ�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Ò^Ó ÔcÕ�Ö\À
× Ê Ø ¼ ÏìÐ�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Ò^Ú Ô�Ö�Ô\Àîí í\Ñ º Î â�ï É Ñ Ø º ð Ê åwÉ ï Ë â å¶ñ º�Ñ
× Ê Ø ¼ Ï ½\ÓòÐ�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Ò^Ó ó�Ô�Ö�Ô�ó\Àôí ícõ�ð ¼ É ï Ë â å¶ñ º�Ñ

ö ½ ÈwÉ ÷�ø Ð�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Ò¢Ô�óXù�ù Ú�Ú ½Uù Úcù�ù ó\Àúí í ñ�Ê Ë�É Ñ û Ë â å¶ñ ºcÑ
í í�û�õcâyð ÉcË â ÷ º¶ü ½cýc¼ õ ÷ ºcþ É Ñ É ¼ º Ø�Ê ÎcÊ ¼ ÷

× ½ ÈwÉ�÷�ø Ð�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Òdù Õ�óXÿ\ÿ\ÿ\ù ½���� ö Ú óXÀJí í Û º » É�Ø º�ð Ê åwÉ ï Ë â å¶ñ ºcÑ

Numbers in Ada

� ]H_UP��XS\KX[MI K¦KOLX[XVUI ] I [��¦b GX[M_OeOT	�X[UNJS
�U[XVUI T¦SOZ\_OeOT	�X[UN
� _
���US�
OPJeMVcSU_dKULX[UVXI ] 
dSO_�
	�XS\KX[^] N PJT��^b P����
� ] PJN��UPXb GYI _\b [XQO[UNJS _���N [\SUZ
� ] Z PUScb I _UQ�LUPJI _\b �R_OeJT��X[ON K
�HK\[^b GX[�� ���yb PMKX[ULXSUN S\b [
�JI QJI b K^] PRNJVUZ SON I b 

� ù ½cÚ�Ú�Ú ½\Ú�Ú�Ú ½cÚ�Ú�Ú
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Lexical & Syntactic Pitfalls
in C/C++/Java
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#include <limits.h>

/*  If *y is zero and x > 0 set *k to the biggest positive integer.
*  If *y is zero and x <=0 leave *k  unchanged.
*  If *y is not zero set *k to x/*y and increment *y by 1.
*/

void check_divide (int *k, int x, int *y)  {
if (*y = 0)

if (x > 0)
*k = INT_MAX;

else
*k = x / *y; // it is safe to divide by *y since it cannot be 0
*y++;

}

Is the Following Code Correct ?

FHGJI KMLON POQRN SUTWVXPJTYLOI Z [\K^] I _X[����Oe\bHGUS\K¦SM_OeOT	�X[UNRPX]HLON P��JZ [OT¦K� �`uGJI VUG PJ_X[\KOf
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There are 4 Bugs

" tR|H} ~Rvw~ "#"
�%$R¡\¤ �c¥'& (�&X© �U�X�\¡�¡\¤ ¥X�X¯¢�U���O�X�c�'& ()(�&X© �U�X�)*U£��U± ¤ �  d¤ ¡¢�d�c�X�U�\ª\¨c�X¤ ªc�
�%$R¡c�¦�^ª��U¯¦�\¤ ± �U�c� ¨c�c�\¬®�U� �c¡¶ \�U£¶¬¢¨c�X�® \�U£¦£�¡��'& ()&J¤ �c¡c¤ �X�¢� �\¡ � ¡
�,+H¨\¤ ¡^¤ ¡¢�d¨\�U� �d�X� �U°\± �X¯ °c�\ª��O£�¡c�¦«.-�-¦¡��  \± �¦�U��ªc�U£\� �\¥\�\¡¶� ¨c�M£�¡c�
��©�& ()&J¤ �c¡c¤ �X�¢� �\¡ � ¡)/

0dsRlw�y� � lw�
else

�w} �wzy� |Rx
�,1y± ¬®�� c¡^°X� �cª�2 �c�U��§\�U�  �� ¨\¤ �\¥
²d|R~R� |R�{�Rpqp

3dsR�{�y�w|R} sR� �w}®�w} |H�R|R�w|Rlw�R|54�6 �Rpqp x{|RsHly~76 8 �Hpqp#9
�;:u¨c�U�¦¤ �^�\�U£\°��R£�¡c�d�c�U� �X��� ¨c�\¡��\¡¢�U�\¡c�X�\�U� �c� �¢� ��2 �U��¡¶¬¢¤ � ¨®¬¢¨\¤ � �^¡c�\�cª �c¡'< < <

´¶¸\µ = Å ã > ÷ ù ?@?®Ò�> ÷ Ô�?�? æ À
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What about Java?

" tH|R} ~Hvy~ "�"
�C+H¨\¤ ¡^�U� �U°\± �X¯ ��DX¤ ¡ � ¡^¤ �FEc��§\�¢© �O� G POPJZ [\SO_�H
¤ �O¨c�\¡^°c�X�X�®© ¤ Dc�X�¢© �O�X��� ¨c�O�X�\��� �¢�  \�\�c¡

0dsRlw�y� � ly�
else

�y} �yzw� |Rx
�JIH� �X°X± �X¯ ¤ ¡®¡ � ¤ ± ± � ¨\�U� �
3dsR�{�y�w|R} sR� �w}¢�y} |R�R|H�y|Rlw�R|54�6 K pHp
x{|RsRlw~L6 8 K pqp#9
�JMH�ON­�X�c�O� ��� �U�U¤ �FEc��§\��<+H¨\¤ ¡^�U� �U°\± �X¯ ¨c�\¡^°c�X�X�¢¡c�X± §c�X�

Ý Ã\Ã = Å�é ß ÷ É P º ¼ û ½ P ï É�Î À
Ý Ã\Ã = Å�é ß Ø�ÉcË�Î ºcÑ ½ P ï É�Î À
Qµ R¦ã ÷ É P º ¼ û ½ P ï É�Î�S®Ø�ÉcË Î ºcÑ ½ P ï É�Î æ)T
É ï É Ñ å ã æ ÀU

V ¸\µ Ì¢µ ÌXW�YYµ ß[Z é \cé
Ý Ç ·Oµ Ì Ã R · Å ß é Ý ÇcÞ
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#include <limits.h>

/*  If *y is null and x > 0 set *k to the biggest positive integer.
*  If *y is null and x <=0 leave *k unchanged.
*  If *y is non null set *k to x/*y and increment *y by 1.
*/

void check_divide (int *k, int x, int *y)  {
if (*y == 0)  {

if ( x > 0)
*k = INT_MAX;

}
else {

*k = x / *y; // it is safe to divide by *y since it cannot be 0
( *y) ++;      // or  *y ++

}
}

The Correct Version
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] ]_^ `�a_b�c�dfe@gihOj�c7k lfmfn�m o[m p@l.q@r s�s�l k m t�o k r m r u l.r e@m l s@lfv w] ]_^ `�a_b�c�dfe@gihyx�bFcLz lfd�u l�n
{fe�| pfd�efs@l�g�w] ]_^ `�ai} bFc�k l�m�nOm o.q�lihygfr u r g�l�g.q ~�aXdfe@g�r ef| v lf�Xl e@m�a
q ~�� w
Á\Â ÃXÄ ÅcÆXÇ\Â ÅL� Ï�º ð ø ½�� Ê ��Ê Ø ºuã �dÐ µ ß ÃXÇ ·J¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À#��Ð�¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À��hÐ µ ß ÃXÇ ·O¾ Ë ¼ º Î º�Ñ æ µ Ì
Ý ÅcÞ µ ß
µ RX�MÒ¢Ú­· ¸ Å ß
µ RF���®Ú­· ¸ Å ß�¦Ð Ò¦¾ Ë ¼ º Î ºcÑ � Í É�÷ ¼ Àhí í n
r k#k l�m�m o[m p@l�z dfv s�l k m�^ e@m l s�l v
Å ß Æ µ R À

Å = Ì Å�dÐ ÒX�����qÀhí í r mfr k#k d@` l[m o[g r u r g�l.q ~
a[k r e�| l�r mf| dfe�e@ofm q@l[c�hÐ Ò[��?¦ù�À
Å ß Æ µ R À

Å ß ÆX� Ï�º ð ø ½)� Ê ��Ê Ø ºcÀ

Ada Solves these Pitfalls
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] ]_^ `�a_bFc�d�e@gihOj�cLkflfmfn�m o[m p@l.q�r s�s@lfk m t)ofk r m r u l�r e@m l s@lfv w] ]_^ `�a_bFc�d�e@gihyx�bFcLz lfd@u l�n�{fe�| pfd�efs@l�gfw] ]_^ `�ai} bFc�k lfm�nOm o.q@l�hyg r u r g�lfg.q ~�aXdfe@g�r ef| v lf�Xl e@m�a
q ~�� w
Á\Â Ã\Ä�ÅcÆXÇ\Â ÅL� Ï º�ð ø ½�� Ê ��Ê Ø ºuã �dÐ µ ß ÃXÇ ·O¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À#��Ð�¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À5�hÐ µ ß ÃXÇ ·O¾ Ë ¼ º Î ºcÑ æ µ Ì
Ý ÅcÞ µ ß
µ RX�dÒ^Ú é ß Æ · ¸ Å ß��
�¢Ú­· ¸ Å ß�dÐ Òd¾ Ë ¼ º Î ºcÑ � Í É�÷ ¼ Àhí í n'r k.k lfm�m o[m p�l�z d�v s�lfk mf^ e�m l s�lfv
Å = Ì\µ RF�'� Ò¢Úh· ¸ Å ß�dÐ ÒF�F�@�qÀhí í r mfr k#k d@` l[m o[gfr u r gfl.q ~'aXk r e�| l�r m | dfe�e�o�m q@l[c�hÐ ÒX�
?dù�À
Å ß Æ µ R À

Å ß ÆX� Ï�º ð ø ½�� Ê ��Ê Ø º\À

Even Simpler: 
"elsif " " and then "
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Lexical & Syntactic Clarity

" � ln�d�wsux{|RsRlw~u|��yvwsR� � � �u���w� � |�4 " x{|RsRlw~usH~R~R� �wlyx{|Rlw�
�J� ©\ \�U£¦£�¡c�¦�X�\�d¤ ��¡�� �X�\�¦��©X� ¨c�¦��� ¨c�O�c c�O£¢¥\���O�^ª��U¯¦�\¤ ± �U�X�O� � �U�
²d�{�ysHly�w� � ly�{|R� ~H|u� l{�d�ys
�

� � ]HI bHI KO_�� bOb GX[U_'
UPJeMQU[cbRSdV\PJTYLOI Z [UNJ[ON N PJN
k ln�d�wsu�R�wxnx{|Rlw� ~u~H� sR} �y�h� � ��� � sRlw�n�w�n� �n� �y|u|Hly�{�y�w� �w|u� � lw|5�
²d�{�y� �y|R}¢� �R�y|a�y�w�R�yx{x{|Rly�

²d�{pqp �y�w|R} sR� �w} ~a� l{�¦�ws

²d�{ly|H|R�{� �y}¢s�6 �y�y|H} sH� �y}¢� l{�d�ys

µ R��{· ¸ Å ß� í í�� {fk m q�l[m lfv �[r e�d@m l�g.q ~Xdfe_lfe@g�r ` �
Å ß Æ µ R À
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Operator Precedence & Association
Pitfalls in C/C++/Java

A ê� � � � �   ! " # $ % & ' ( � ) % * $ + � % & , $ -�. / 0 1 2 3 4 5 6 2 7 8 6 3 9 : 6 ; < =�> 3 6 6 ? 4 @ 2 A 6 7 9 B 9 C 4 7 D C @ 6 7 E 6

Operator Precedence & 
Association

xn|HsRly~

�J� �U�\�X�c¡'M#��+­¯^�\�U� I ]�� � D��u¯^�c¡�2 ��()(����
µ RUã »[� åwÉ�÷�ø Ò�Ò^Ú æ µ RUã »7� ã åyÉ�÷�ø ÒcÒ¢Ú æ\æ

xn|HsRly~

�J� �U�\�X�c¡'M#��+­¯^�\�U� I ]�� � D��¦ @���5� �  ��
�@� �
µ RUã »[�wû��[  æ µ R¦ã ã ã »7�wû æ ���Mã ù.�[  æ æ
¡ ¡ ã Ú[�X  æ æ

�y�w� ~a� ~ulw�y�ysHln|�¢R�ysHvy~R� � tR|a� � ~R� �5£F¢RsRx{�y� |H~
�,:u¨\���O�\�\�\¡ hi << 4 + low ¯^�X�X��¤
�,:u¨\���O�\�\�\¡ x == y == z ¯^�\�X�)¤
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Ada Solution

x{|RsHly~µ R®» é ß ÆdåwÉ ÷�ø Ò¢Ú�� µ R ã » é ß Æ{åwÉ�÷�ø æ Ò¢Ú��

�;¦H�O£^¨c�c§c�¢� �¢¬¢� ¤ � � I ]�§ �'¦ SU_�� ¦��
¨ª©
µ R®»��¶û��[ F� « µ \cÅ Ì�¬ ÃXÇ¶é®Ä�Ã)­¢Á µ = Å\ÂÅ\Â Â ÃUÂ µ ß®è Æcé
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More  C/C++/Java Syntactic Pitfalls
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//   If the signal ahead is clear then increase the speed.

void increase_speed_if_safe (int speed, int signal)  {
if (signal == CLEAR); 
increase_speed ();

}

Is this Code Correct ?

FHGOI KMLON POQJN SOTWV\PJTYLOI Z [\K^] I _X[����Oe\bHGXS\KdSMLON P��OZ [UT	 �`uGJI VUGdPJ_X[Of
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//   If the signal ahead is clear then increase the speed.

void increase_speed_if_safe (int speed, int signal)  {
if (signal == CLEAR);

increase_speed ();
}

Beware of Spurious Semicolons
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] ]_^ `fm p�l�k r s@efd�z d�p�lfd@g�r k.| z l d�v)m p@lfe[r e�| v lfdfk l[m p�l�k t�l�lfg�w
Á\Â Ã\Ä�Å�ÆXÇ\Â Å®Ê Ë ð�Ñ º É ÷ º ® ÷ þ�º�º Ø ½ Ê P ½ ÷ É P ºwã ÷ þ º�º Ø Ð Ê Ë ¼ º Î ºcÑ À ÷�Ê ÎcË É ï Ð Ê Ë ¼ º Î º�Ñ æ µ Ì
Ý Å�Þ µ ß
µ R ÷�Ê ÎcË É ï Ò � Í�¯ �#°n· ¸ Å ß
Ê Ë ð�Ñ º É ÷ º ½ ÷ þ�º�º Ø À

Å ß Æ µ R ±
Å ß Æ¦Ê Ë ð�Ñ º É ÷ º ® ÷ þ º�º Ø ½ Ê P ½ ÷ É P ºcÀ

The Ada Version is Always Safe

k �w�R�yv{��} � � |
I ] ¡\¤ ¥X�\�X±f(d«X²\��1[³ b GX[U_X´

�;µ PJeMQU[\bJSdV\PJTYLOI Z [ONO[ON N PJN

� �� � � � �   ! " # $ % & ' ( � ) % * $ + � % & , $ -�. / 0 1 2 3 4 5 6 2 7 8 6 3 9 : 6 ; < =�> 3 6 6 ? 4 @ 2 A 6 7 9 B 9 C 4 7 D C @ 6 7 E 6

Enumerations and Switch

enum Alert_Type {LOW, MEDIUM, HIGH, VERY_HIGH};
// This is C or C++.  
// Java does not have enumerations, you have to use int instead

void handle_alert (enum  Alert_Type alert) {
switch (alert) {

case LOW:
activate_camera ();

case MEDIUM:
send_guard ();

case HIGH:
sound_alarm ();

}
}

void process_alerts () {
handle_alert (2);
…

FHGJI KMLON POQRN SUTWVXPJTYLOI Z [\K^] I _X[����Oe\bHGUS\K¦SM_OeOT	�X[UNRPX]HLON P��JZ [OT¦K� �`uGJI VUG PJ_X[\KOf

� g� � � � �   ! " # $ % & ' ( � ) % * $ + � % & , $ -�. / 0�1 2 3 4 5 6 2 7 8 6 3 9 : 6 ; < =�> 3 6 6 ? 4 @ 2 A 6 7 9 B 9 C 4 7 D C @ 6 7 E 6

Code Defects

void handle_alert (enum  Alert_Type
alert) {

switch (alert) {
case LOW:

activate_camera ();
break;

case MEDIUM:
send_guard ();
break;

case HIGH:
sound_alarm ();
break;

case VERY_HIGH:
alert_police ();
break;

}
}
void process_alerts () {

handle_alert (HIGH);

¶qPJ_�� bO] PJN QU[cb��JN [\S�·¢K\b S\b [UTd[U_\b K

¸5¹ ¸�º)º�¹ » S�¼XS
�OP�_UPXbRVXGX[UV)·®b GXScb�
UPJe
GXS@¼U[^b N [XScb [��MSUZ ZcVcSXK\[\KMI _¦b GX[¦K�½¦I b VXG

VcSXK\[MZ S��X[OZ KdV\SU_	�X[MI _\b [XQU[ON KdPJN� ¼USUZ eX[\KdPX] �OSU_�
d[O_OeOT b 
JLX[��X_UPXb�¾ eUKcb
[U_OeOT��¶Z [UN b �\F�
JLX[.½¦GOI VXGYI _YTdPUK\b
VcSXK\[\K�½dI Z Z��U[¦SU_d[UN N PJN
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Ada is Safer

· ¬ Á�Å �Rï ºcÑ ¼ ½�¹\û�þ�ºuµ Ìnã Í ¿ ×�¿ È ¯ �R¾ À È ¿�Û ¾ Á Û5¿ Â5¯ °)�O½ Û ¾ Á Û æ À
Á\Â Ã\Ä ÅcÆXÇ\Â Å áUÑ õ�ð º ÷ ÷ ½��Rï ºcÑ ¼Xã �Rï ºcÑ ¼XÐ �Rï ºcÑ ¼ ½�¹\û�þ º æ µ Ì
Ý ÅcÞ µ ß
Ä é Ì Å �Hï ºcÑ ¼¢µ Ì
´¶¸ Å ß Í ¿ × Ò���Jð ¼ Ê ��É ¼ º ½ �JÉcå ºcÑ É À
´¶¸ Å ß È ¯ �R¾ À È Ò��Ã º Ë Ø ½@Áwâ É Ñ Ø À
´¶¸ Å ß Û ¾ Á Û Ò��Ã õcâ Ë�Ø ½��Hï É Ñ å À
´¶¸ Å ß Â�¯ °)�O½ Û ¾ Á Û Ò���Hï º�Ñ ¼ ½UáXõ�ï Ê ð º\À

Å ß Æ^Ä é Ì Å ±
Å ß Æ áXÑ õ ð�º ÷ ÷ ½f�Hï º�Ñ ¼ À

ÄqP��ON [\S�·¢Kcb Scb [OT¦[O_\b K

���US�½¦I Z ZcVUGX[XV)·®b GXScb�
OPJe
GXS@¼X[^b N [\S\b [)�MSUZ Z\VcS\KX[\KMI _
b GX[dVcSXK\[¦K\b Scb [UTd[U_\b

µ PJeMV\SU_MPJ_OZ 
�eXK\[¦SU_MP���¾ [XVcb
PX]Ob 
OLU[ 1y± �O� � Å�+O X�c�
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Enumeration Types in Ada

£¢lyvwxn|H} sR� � �ylw~usH} |a� } vw|u� �R�y|H~u� l{�d�ys
k l{m�|Rlwvyx{~asR} |LK vw~R�w� ly� |R�y|H} ~
k l{mdpqp |Hlyvwxn~asH} |a� xn�w� � �R� � � �a�R�ylwtR|R} � |H�n� ��� lw� ~78 lw�y�w� } �yx � ly� ~�9

· ¬ Á�Å �Rï ºcÑ ¼®µ Ìnã Í ¿ ×�¿ È ¯ �R¾ À È ¿�Û ¾ Á Û5¿ Â5¯ °)�U½ Û ¾ Á Û æ À
Á\Â Ã\Ä�Å�ÆXÇ\Â Å á¦ã ö Ð�¾ Ë ¼ º Î ºcÑ æ µ Ì�hÐ �Hï º�Ñ ¼ À
Ý Å�Þ µ ß�hÐ Ò ö À Æ Ã)­^Á µ = é · µ Ã ß ÅcÂ Â ÃXÂ

� � � ?�?
Å ß Ç�­ �Hï ºcÑ ¼ T Í ¿ ×	¿ È ¯ �R¾ À È ¿�Û ¾ Á Û5¿ Â�¯ °��O½ Û ¾ Á Û�U À
µ ß�· ø Ò Í ¿ × À � � d�| | l t)m l�g.q ~FÇ�È@È�Hï º�Ñ ¼ É Ò¦ù�À � � v l É lf| m l�g.q ~FÇ�È@È
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No Enumerations in Java :(

Ê ËÍÌ[ÎXÏXÎyÐ[Ñ_ÒÔÓÔÒ#ÕXÖ7Ò#Õ[×�Ø Ë�Ö ×XÙ'×iÚ Õ

� �FÛ É ��É
Á\Ç Ý = µ Ä Ì · é · µ Ä R µ ß é =�µ ß�· Í ¿ × Ò¢ÚcÀ
Á\Ç Ý = µ Ä Ì · é · µ Ä R µ ß é =�µ ß�· È ¯ �R¾ À È Ò¢ÚcÀ
Á\Ç Ý = µ Ä Ì · é · µ Ä R µ ß é =�µ ß�· Û ¾ Á Û Ò¢ÚcÀ
Á\Ç Ý = µ Ä Ì · é · µ Ä R µ ß é =�µ ß�· Â5¯ °)�U½ Û ¾ Á Û Ò¢ÚcÀ
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Enumeration Types and 
Attributes in Ada

Ü�Ý�Þ µ �5ß#� à�ß�®Z [ON b �\F�
JLX[���á\S\Kcb
á)â®`�®Z [ON b �\F�
JLX[���ãUI N K\b

Ö Ðiä�×æå[çXç�è éXêië Ø Õíì î�êiè ï#éið�ñ7ò ó�é[ô�õ

Ö Ðiä�×÷öyø�êiò ê[ù#ú éiòûØ Õíì ü;ýFþ êiþ ðXþ ÿ[þ ðXþ ù
þ ðXü ô�õ

Predefined attributes

Predefined enumerations

��� � ��� � � 	 
 � � � 
 � � � � � � � ��� � � � � 	 � � � � � � � � � 	 � � � � � � � �

Conciseness versus Readability
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Always Favor Readability

`uGXS\b5�OPU[\K^b GX[^] PJZ Z P)½¦I _UQYTd[\SO_ �
� ¹OÏ Ê ÷wÊ ÷#��É ï Ê Ø[� � � ?@?f� Û É ��É� ¾ ¼ Ê ÷#� º�Ñ ûwð õ Ë ð Ê ÷ º��� � ñ â ¼ Ë õ ¼ � º�Ñ û®Ñ º É�Ø�Écñ ï º

`uGXS\b5�OPU[\K^b GX[^] PJZ Z P)½¦I _UQYTd[\SO_ �
� ¹OÏ Ê ÷wÊ ÷#��É ï Ê Ø � Ø�É� ¾ ¼ Ê ÷ ï º ÷ ÷ ð õ Ë ð Ê ÷ º��� � ñ â ¼ � ºcÑ û®Ñ º É�Ø�Écñ ï º

int  x;
int  y;
int  z;
…
x = y---z--;

x : integer;
y : integer;
z : integer;
…
x := y - z;
y := y - 1;
z := z - 1;

g B� � � � �   ! " # $ % & ' ( � ) % * $ + � % & , $ -�. / 0 1 2 3 4 5 6 2 7 8 6 3 9 : 6 ; < =�> 3 6 6 ? 4 @ 2 A 6 7 9 B 9 C 4 7 D C @ 6 7 E 6

Good Programming is Altruistic

� � �y|H}®�w|R�w�y� |a} |HsR�nsHly�{���y} �u�wl{�R�yvw}®�H�y�w|

� } � � |a�R�yvw}¢�R�y�w|u~H�n� �ysR�w�y� �y|R} ~u�HsRln} |RsH�nsHly�{���y} �u�wln� �

�d|HsR�ysHzy� � � � �u� ~asu� vylw�R� � �wln�w�y� �y|a�y} �y�w} sRx{x{|R} ~u� l{�R�yvw}¢�y} �yvw�
�JIH� �\¡��U����1[M���© £�� £X� �d�U� �\¥O� �X¯¦¯^�O� ¡
k �y�R�wvnsH} |a� lnsa�y} �yvw�n�w�y�wvy} vy~a� �y� ~u���a� �{�y} |R� |R}

k lnx{�y~H�y�y} �wsRly� 	UsH� � �wly~a�y} �y�w} sRx{x{|R} ~usR} |ulw�y�w�yvw} vw~

k ln� �w� ~a�RsR~R| � ~a|RsR~H� |R}¢� �{} |HsR�yo �h�y} �u�wl


���
�� ������� � �


���
������

�� � �
��� � �
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Conciseness and 
Non Determinism

`uGXS\b5�OPU[\K^b GX[^] PJZ Z P)½¦I _UQ�T¦[XSU_ �
� ¾ ¼cð õ å þ Ê ï º ÷ ¿ ñ â ¼��� � ¾ ¼ ÷q÷ º åwÉcË ¼ Ê ð ÷wÉ Ñ º®â Ë Ø º P Ê Ë º Ø

� bRV\PJeOZ ��T¦[XSU_dSU_�
MPJ_X[dPU]Ob GX[^] PJZ Z P)½¦I _UQ	� ½¦GX[O_�½dN I b b [O_MI _
���US)� �

T
µ ß�· ø Ò¢Ú\À
µ ß�· ��� ù Ú � À
ø Ò ��� ø ?@?�� ÀU

ÆcÅ�Ä = é\Â Å�dÐ�¾ Ë ¼ º Î º�ÑXÐ Ò¢Ú\ÀÂ Ð É Ñ Ñ É û¶ã Ú¢à à Ü æ õ P ¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À
Ý Å�Þ µ ß�dÐ Ò Â ã � æ À�

ÆcÅcÄ = écÂ Å�dÐ�¾ Ë ¼ º Î ºcÑXÐ Ò^ÚcÀÂ Ð É Ñ Ñ É û¶ã Ú¢à à Ü æ õ P ¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À
Ý ÅcÞ µ ß�dÐ Ò Â ã � æ À�dÐ Ò'�F?¦ù�À�

ÆcÅcÄ = écÂ Å�dÐ�¾ Ë ¼ º Î ºcÑXÐ Ò¢Ú\ÀÂ Ð É Ñ Ñ É û®ã Ú¢à à Ü æ õ P ¾ Ë ¼ º Î ºcÑ À
Ý ÅcÞ µ ß¯ Ñ É�÷ º ½f�Hï ï ½ Û É Ñ Ø ½�� Ê ÷�ø ÷ À�
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If Nobody Can Read It 
Don't Write It

���w� |R�H|u�w�y�R�w�y|a� ~u��} � � � |Rl{�ylw�R|�� �
� zyvw�y} |RsR�{sRlw�nx{�y�w� � � |H�nx{sRlw�ux{sRly�a� � x{|R~

mdo mdpqpqo rHsRtRsa~R�Rlw� s5¢a� sRtH�y} ~u�R�wly�H� ~R|Rlw|R~R~a�ytH|R}¢} |RsH�ysRzw� � � � �
�C+H¨\¤ ¡¦± �\�\�\¡¶� �d°X£�¥\¡¢�X�\�¢¬¶�\¡ � �\�¢� ¤ ¯^�d¤ �^�\�U°X£�¥X¥X¤ �c¥
�C+H¨\¤ ¡¦¯^�\�X�c¡¶� ¨c���U¡��c© � ¬®�U� �d¤ ¡¦¯^�U� �^ªc�c¡�� ±  ¢� �¦�X��§\�X± �X�^�O�U¤ ¡^°X£c¥\¥c ^� �U°c��� ¨
�d�wsu~R�Hly� s5¢u� sRtR�w} ~a} |HsR�ysHzy� � � � �
�C1y�\�^ªc�X¯¦�X¤ ± �O�\ª��c� ª\¨c�\¡®¡\¤ ± ±  d¯¦¤ ¡ � �)2��c¡
���X�c¡�� �U�X�X�\�^ªc¨\�\�U�c�U�c� �d�X� �\�O£�ª��¦ª��U� � �\ª �Uª��X�\�¢¬®¨\�X�®¬^� ¤ � � �U�¦¤ �X1y�\�


