Vyvoj programatorskych Struktar

Andrej Lucny
Katedra aplikovanej informatiky FMFI UK
a MicroStep-MIS
andy@microstep-mis.com

http://www.microstep-mis.com/~andy

1/39



Vyvoj programatorskych struktur

NesStruktarované programovanie
— zakladné typy
Struktirované programovanie
— zdznamy a mnoziny
Objektovo-orientované programovanie
— triedno-inStanény model
— polymorfizmus, dynamicka vazba
— aktorovy model, subezn¢ OOP

(Zovseobecné) agentovo-orientované programovanie
— agenty, siln¢ a slab¢

Sprievodné javy

— Setrenie s paméat'ou a likvidacia odpadu

— menn¢ priestory

— oSetrovanie vynimiek

— aspektovo orientované programovanie
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Naco Struktury pri programovani
potrebujeme ?

« Modelovanie realneho sveta v pocitaci
* (Vytvarenie virtudlnych svetov v pocitaci)

entita kod

G(x)
{ x++;

kodovanie

Ako mozeme nieco realne preniest do pocitaca?
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Nestrukturovane programovanie

do pocitaca prenasame len jednotlive
parametre entity, ktor¢ mézeme merat’ v
realnom svete

premenne, hlavny program, podprogramy

zakladne typy premennych: integer, real,
double, boolean, void, complex, ...

polia, 1,2,3-trojrozmerne polia
dynamika: diZka poli, inak statické §truktiry
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& Nestruktarované programovanie

#include <math.h>

int main () {
double x=0.0, y=5.0, £i1=0.56;
int t;

for (t=0; t<10; t++) {
X += cos(fil);

vy += sin (fi);
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Prototypy

* Implementacia na inom mieste nez pouzitie

extern void posun (
double *a, double *Db,
double fi

) ;

int main () {
double x=0.0, y=5.0;
double £i=0.56;
int t;
for (t=0; t<10; t++)

posun (&x, &y, fi);

vold posun (

double *a, double *Db,

double f1i

*a += cos(f1i);

*b += sin(f1);
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Deskriptory

 z kniznice ktora pracuje pre jednu entitu urobime
tak( ktora pracuje pre mnoho jej klonov

#define m 100
double x[m],y[m];

vold posun(int 1, double f1i) {
int t;
for (t=0; t<10; t++) {
X[1] += cos(fi);

v[1i] += sin(fi);
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Struktirovane programovanie

do pocitaca prenaSame pasivnu entitu
jedna Struktira moze mat’ viac parametrov
chape sa ako dodefinovany zlozeny typ
Struktura typu zdznam (record, struct)
varianty (case of, union)

skladanie Struktur

dynamika: statické aj dynamicke Struktury
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& Struktirované programovanie

#include <math.h> int main () {

typedef struct gulka { GULKA g, *h;
double x; double alpha = 0.56;
double vy; int t;

} GULKA; g.x = 0.0; g.y = 5.0;

h = (GULKAY*)

void posun ( malloc (sizeof (GULKA)) ;
GULKA *gul, h->x = 0.0; h->y = 5.0;
double fi for (t=0; t<10; t++) {

) { posun (&g, alpha) ;
gul->x += cos (fi); posun (h,alpha);
gul->y += sin(fi); )

} free(h); 973



Opaque pointery (neprehliadné smerniky)

» zakrytie implementacnych detailov v kniznici (enkapsulacia)

int main () { int main () {

GULKA *h; GULKA *h;

double alpha = 0.56; double alpha = 0.56;

int t; int t;

h = (GULKA¥*) h = open_gulka();
malloc(sizeof (GULKA)) ;

h->x = 0.0; h->y = 5.0; set gulka(h,0.0,5.0);

for (t=0; t<10; t++) for_(t=0; t<10; t++)
posun (h,alpha) ; move gulka (h,alpha) ;

free (h); close gulka (h);

} } 10/39



Pridavanie kodu k premennym

#include <math.h> voilid posunédb (
GULKA *g
typedef struct gulka { ) {
double x; g->x += cos (0.78);
double vy; g->y += sin (0.78);
void (*p) (GULKA *qg) ; }
} GULKA;
int main () {
vold posun30 ( GULKA g =
GULKA *g {1.0, 5.0, posun30};
) { int t;
g->x += cos(0.56); for (t=0; t<10; t++) {

g->y += sin(0.56); g.p(&g);
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Objektovo orientovan¢é programovanie

* do pocitaca prenaSame reaktivnu entitu,
obsahujucu nielen data, ale aj kod, ktory s
nim1 manipuluje, ked’ ho vyvolame

* jedna Struktura moze mat’ viac atributov a
metod

* triedno-1nStancny pristup

* dynamika: hlavne dynamické Struktary,
staticke napr. atributy triedy
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l\& OOP Gulka::Gulka (double _x,
double y) {

X = X
class Gulka { -
: Yy = _Ys
private: \
double x; . .
int main () {
double vy;
, Gulka *g =
public:
new Gulka (1.0, 5.0);
Gulka (double x, double vy);
— - Gulka *h =

volid posun (double f1i);
new Gulka(0.0,5.0);

double alpha = 0.56;

int t;

for (t=0; t<10; t++) {
g—->posun (alpha) ;

vold Gulka: :posun (
double f1i

) {

h->posun (alpha) ;
X += cos(f1i); P (alpha)

}

delete g; delete h;
} 13/39
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Triedno-1nStancCny pristup

kazdy objekt vznika ako inStancia triedy
trieda definuje jeho jeho atributy a metody
zloZeny typ je obohateny na triedu
Struktura je obohatena na objekt

z premennych sa stavaju atributy

z funkcii a procedar metody
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Konstruktory a destruktory

» KonStruktor —
nahrada za
malloc() a ivodné
priradenia

* Destruktor —
nahrada za free()

Gulka: :Gulka (

double x,

double y)

Gulka: :~Gulka ()
{

std.cout << x << 7,7
y << ” has finished”

<<

.
14
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Riadenie v klasickom modeli

* rnadenie sa odovzdava zavolanim metody in¢ho
objektu a vracia odovzdanim navratove] hodnoty z nej
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Pretazenie (overloading)

° zdiel’anie void Gulka::posun (double fi)
mena metod {
viacerymi t= cos(f1);
metddami y *= sin{ti)i
ktoré sa }
odlisuju |
w volid Gulka::posun ()
poctom a {
typom

posun (0.0) ;
parametrov
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Dedenie (1inheritance)

 vznika analogiou zo skladania typov

* umoznuje aby sme jednu triedu definovali ako
Specialnejsi pripad inej

class ValivaVec { class Gulka : ValivaVec {
private: public:
double x; Gulka (
double vy; double x,
public: double vy
ValivaVec ( ) ;
double x, }

double vy
) ;
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Prekrytie (overriding)

* pritom pr1 definicii metodd pouzit’ zdedené metody
(scoping), ale mozeme 1ch aj prekryt

ValivaVec :: ValivaVec ( Gulka :: Gulka (

double x, double y double x, double y
) { ) {

X = X; Y =V ValivaVec: :ValivaVec (
} X, _y

) ;
}

vold ValivaVec :: vypis () vold Gulka :: vypis ()

{ {
std.cout << “ValivaVec”; std.cout << “Gulka”;
} } 19/39



Interface

vyvinul sa z prototypov
abstraktna trieda

nedefinuje atributy, len metody a tym definuje len
ako sa volaju, a nie ako su implementovane

moznost’ definovat’ tvar objektov, ktoré uz
potrebujeme pouzit, ale eSte nie su vytvorené

lebo vytvorit’ ich ma vytvorit’ az uzivatel’ nami
navrhovanej masinérie
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& Interface

class Valenie { class ValivaVec {
private: private:
ValivaVec *v; double x;
public: double vy;
Valenie (ValivaVec *v); public:
volid run (int n); ValivaVec (
} double x,
Valenie: :Valenie (ValivaVec *v) { double vy
this->v = v; ) ;
} virtual void posun (
Valenie::run (int n) { double f1i
int t; for (t=0; t<n; t++) ) ;
v->posun () ; }
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e

class Gulka

}

Interface

: ValivaVec {

vold Gulka::posun (double f1)

int main () {
Gulka *g = new Gulka(l,1);
Valenie *v = new Valenie (qg);

Valenie.run (0.56) ;

Najprv jeden
vyvojar
implementuje
Valenie, ale
nevie eSte o sa
bude valit’, tak
vali ValivaVec

Ovel'a neskor
druhy
implementuje
ako sa vali
gul'ka a pouzije
pracu prveho
V},’VOj ara 22/39



Polymortizmus

* jeden objekt moze byt vnimany ako inStancia
viacerych tried, napr. Gul ka moze byt vnimana
a] ako Gulka, aj ako ValivaVec

» Ked potom volame urcita vSeobecnu metodu ako
je posun (double fi) ,razsavolakdd pre
Gulka inokedy pre Hranol alebo Valcek.

Tato schopnost’ sa nazyva dynamicka vazba

int main () {
ValivaVec *al[2] = {
new Gulka(l,1), new Hranol(2,2,0.5,0.8) };
for (int i=0; 1i<2; i++) al[i]->posun(0.56);
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Propagacia udalosti

* jeden objekt udalost’ generuje druhy ju prijima
* modely: signal-slot, action-listener (event-driven)

vold Gulka::addListener (Gulkal.istener *listener) {

listeners.push back(listener); cnt++;

vold Gulka: :posun (double fi) {
X += cos(f1i);
y += sin(f1i);
for (int 1=0; i<cnt,; i++)

listeners[i] .actionPerformed() ;
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Objektovo zalozen¢ programovanie

OOP miesa pracu so zakladnymi typmi a
objektami
vyhoda: pouzivame €o sa kde hodi

nevyhoda: nemozeme volat’ metody na premenné
zakladného typu

alternativny pristup: 2 + 2 znamena 2.+(2)

t.]. Ze na objekte 2 volame metodu + s
argumentom ktorym je objekt 2 a vysledkom
volania je objekt 4

C++ je OOP, zatial’ Co napr. Smalltalk je OBP
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Aktory

Alternativny mode!
miesto synchronnel

| vypoCtu v OOP
o volania metod sa vykonava

asynchronne posiel

miesto dediCnosti s

anie sprav
a pouziva delegovanie

_Y___

7

b Gl
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(Zovseobecnene) Agentovo
orientovan¢ programovanie

* do pocitaca prenaSame proaktivnu entitu,
obsahujicu nielen data a kod, ale a;
vlastnym vlaknom (program counter)

* synchronizaciu zabezpecuje len
komunikaCny mechanizmus.

 priama komunikacia je vel'mi podobna
aktorom, nepriama moze byt na rozdiel od
aktorov stratova
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e Agenty

class Gulka : Agent { alpha
getSpace () .get ("fi7);

Gulka: :handleEvent () {

private:
double x: this->posun (alpha) ;
double vy;

vold posun (double fi);
public: int main () {
Gulka (double x,double y);

void handleEvent () ;

Agent gulka =
new Gulka(1.0,5.0);

} Space space =
Gulka::Gulka (double _x, Space.getlnstance () ;
double y) { int t;
X = X; for (t=0; t<10; t++)
Yy = Vs Space.put ("£f17,0.56) ;
attachTrigger ("£17); gulka.stop() ;

} J 28/39



Alternativna propagacia udalosti

° jeden ijekt boolean Gulka::zrazka () {
. hlle =get “ OS'tlon.*”
udalost’ generuje while (p=get (“positi )

, T, if (zrazka (p,this->p))
druhy prijima len

return true;

zobudenie, ale Co \
sa stalo s1 zisti
sam volid Gulka::posun (double fi) {

, R p->x += cos(f1i);
e tym sa vela | |
p—>y += sin(f1);

actionPerformed() Sut (“position”tid,p) ;
transformuje na }

jeden kod, ktoru

nie je event-driven ~ CGulka::Gulka (...) |

attachTrigger ("position.*”);
} 29/39



Vyvoj aktivity Struktar

pasivna zaznam,

entita (record,
struct)

reaktivna j objekt

entita

proaktivna agent

entita W
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Jeden typ Struktur nevytesnuje iny uplne

agenty

objekty

zaznamy

zakladné typy
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Sprievodne javy vyvoja Struktar

Nesetri sa pamatou

garbidge collection

Nesetri sa vykonom

vlakna, procesy,
casovace, komponenty,
decentralizacia

Setri sa programatorska
praca

vynimky, aspektovo
orientovane prog., dev.
tooly, vizualne prog.
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Balikovanie

» kniZnice su tak bohaté, Ze sa uzZ neda spoliehat’ sa
vSetky nazvy typov liSia

* preto maju typy Struktar dlhé mena ako
fyzika.mechanika.valenie.Gulka

e programy potom sprehladnuju importy ¢1 menne
priestory (namespace), umoznujuce pouzivat’ na
urcitom mieste kodu 1ba oznacCenie Gulka
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Schemy (Template)

* do jazyka sa zavadzaju rozne prvky
,,druhého radu® umoznujuce pisat’ jediny
kod pre viac typov sucasne

template <class myType> myType GetMax (
myType a,
myType Db

return (a > b ? a : b);
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RefleCny model

* Schopnost’ Struktary podat’ informaciu o
svojom zloZeni poCas behu programu, t.j.
napr. vygenerovat’ kod z ktoreho bola
skompilovana

* C++ nema reflekCny model, ale Java ano

» pokial’ nie je r.m. k dispozicii, musi sa
nahradzovat’ suborom, ktory Strukturu
popisuje (napr. IDL)
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Mobiln¢ struktury

Struktura ktora sa vie prestahovat’ z jedn¢ho
procesu (virtualne; masiny, pocitaca) do
druhého

Marshalling — premena Struktiry na
postupnost’ bytov

Demarshalling — premena postupnosti bytov
na Struktiru

= serializovatel’nost’
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Verzionovanie

* S potrebou distribuovanych systémov z ktorych
kazdy moze byt skompilovany s inou verziou
Struktury alebo 1nou Stukturou toho 1st€ho mena,
prichadza potreba tieto (mobiln¢) Struktury rozlisit’

* rieSente: UUID, GUID = ¢islo generované
generatorom, ktory po mnoho d’alSich tisicroci
zopakuje dve Cisla s pravdepodobnost’ou blizkou
nule.

public class Gulka {
static final long serialVersionID = 667788901L;
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Interface druhého radu

beans, widgets, ...

implementuji metddy urCitého dohodnutého tvaru
mien (prefixy, suffixy) avSak nie dohodnuté mena

tym je urCene, ktoré metody treba zavolat’ za
uréitym UcCelom (napr. nastavenia hodnoty pri
bean-e alebo zobrazenia pre widget-y)

podpora vizualneho, distribuovan¢ho alebo
komponentového programovania
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Dakujem za pozornost’ !
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