Programovaci techniky

doc. Ing. Jifi Rybicka Dr.
Gstav informatiky
PEF MENDELU v Brné

rybicka@mendelu.cz



kty v jazyce Pascal

Objekty v jazyce
Pascal

Implementace (zjednodusens)
Vlastnosti objektd

ADT a objekty

Programovaci techniky Objekty



Objekty v jazyce Pascal

Objekty v jazyce
Pascal

Itz oo * Datovy typ object implementovan jako zaznam

Vlastnosti objektd

ADT a objekty

Programovaci techniky Objekty



Objekty v jazyce
Pascal

Implementace (zjednodusens)
Vlastnosti objektd

ADT a objekty

Programovaci techniky

Objekty v jazyce Pascal

* Datovy typ object implementovan jako zaznam
* Datové slozky napred, pak metody
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* Datovy typ object implementovan jako zaznam

type Neco

Objekty v jazyce Pascal

* Datové slozky napred, pak metody
e Priklad:

= object

{datové slozky:}

D:
P:

TypData;

word;

{metody}

procedure A;

function B: longint;

constructor X (Y: byte);

destructor Z;

end;

Objekty
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Implementace (zjednodugens)

Vlastnosti objektd

® Metody maji Ctyri typy — procedura, funkce,

ADT a objekty
konstruktor a destruktor

* Téla metod jsou definovéana dale, hlavicka se opakuje

e |dentifikdtor metody je doplnén o identifikator typu
objektu

* V télech metod jsou primo dostupné datové slozky
objektu

e \/ pripadé, ze objekty jsou definovany v rozhrani

modulu, jsou téla metod umisténa do implementacni

Casti
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ADT a objekty

e Priklad implementace metod:

procedure Neco.A;

begin

end;

function Neco.B: longint;
begin

end;
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Uziti objektu

Objekty v jazyce
Pascal

Implementace (zednodusens)
Vlastnosti objektd e Uziti objektu - objekt je béZna proménna (staticka
AT i dynamicka)
* Deklarace a uziti maji shodnou syntax jako u zaznamu,
vCetné moznosti pouziti piikazu with:
var N: Neco;
begin N.X(17) ;
with N do begin
Aj
writeln (B)

end;

Programovaci techniky Objekty
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© Zapouzdienost (datové slozky + metody v jedné
strukture, kazda datova slozka je ovladatelna POUZE
vhodnou metodou - syntaktické pomticky)
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Objekty v jazyce
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© Zapouzdienost (datové slozky + metody v jedné
Vlastnosti objektd v v |7 ; v . 7
p——— strukture, kazda datova slozka je ovladatelna POUZE

e vhodnou metodou - syntaktické pomucky)
ADT a objekty

@ Dédicnost (schopnost prevzit datové slozky a metody
z jiného objektu). Datové slozky se kopiruji a nemohou
byt v naslednikovi zménény, metody mohou ménit sva
téla. Syntax:
| type Jiny = object (Neco)
| E: boolean;
| procedure A;

end;
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Vlastnosti objektu

© Zapouzdienost (datové slozky + metody v jedné
strukture, kazda datova slozka je ovladatelna POUZE
vhodnou metodou - syntaktické pomticky)

@ Dédicnost (schopnost prevzit datové slozky a metody
z jiného objektu). Datové slozky se kopiruji a nemohou
byt v naslednikovi zménény, metody mohou ménit sva
téla. Syntax:
| type Jiny = object (Neco)
| E: boolean;
| procedure A;
| end;

® Mnohotvarost (schopnost sady objektd byt ovladana
stejnym zpisobem - stejnymi metodami). Je

uplatnitelna u objektd svazanych dédi¢nymi vazbami

Objekty
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e Kompatibilita objekti
Vi i objekt vev s v o / /
- * Prirazeni: predchdce:=naslednik
Dy ROety v v v o . VeV e v
* Vsechny slozky predchddce jsou prirazenim naplnény,
v opacném pfipadé by to nebylo zaruceno
* Brzka vazba
¢ U tzv. statickych metod - volani metod objekt je
zarizeno pevnou adresou vzniklou pri prekladu

¢ Pozdni vazba

ADT a objekty

* \/ misté volani metody se nesmi pouzit pevna adresa

objektu, musi tam byt pouze symbolicky odkaz. Ten se
naplni v okamziku prirazeni konkrétniho objektu, tedy
az v dobé béhu
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Kompatibilita objekti
Prirazeni: predchidce:=naslednik

Vsechny slozky predchddce jsou prirazenim naplnény,
v opacném pfipadé by to nebylo zaruceno

Brzka vazba

U tzv. statickych metod - volani metod objektd je
zarizeno pevnou adresou vzniklou pri prekladu

Pozdni vazba

V misté volani metody se nesmi pouzit pevna adresa
objektu, musi tam byt pouze symbolicky odkaz. Ten se
naplni v okamziku prirazeni konkrétniho objektu, tedy
az v dobé béhu

Metoda, u které je potreba pouzit pozdni vazbu, musi
byt specialné oznacena: klicové slovo virtual

Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce

Pascal

Vlastnosti objektd
Implementaéni vlastnosti

Dynamické objekty

ADT a objekty

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s e Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazateld na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s e Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazateld na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

® Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s e Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazateld na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

® Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

* Implementace polymorfismu:

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazatel(i na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

Implementace polymorfismu:
Sada objektl musi byt retézcem dédict

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazatel(i na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

Implementace polymorfismu:

Sada objektl musi byt retézcem dédict
Musi mit stejné metody (stejna jména, parametry)

Programovaci techniky Objekty



Polymorfni objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

imenean s Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazatel(i na

Dynamické objekty

ADT a objekty metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

Implementace polymorfismu:

Sada objektl musi byt retézcem dédict

Musi mit stejné metody (stejna jména, parametry)
Musi mit tyto metody jako virtualni

Programovaci techniky Objekty



Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd
Implemer nosti

Dynamické objekty

ADT a objekty

Programovaci techniky

Polymorfni objekty

e Tabulka virtualnich metod (VMT) - pole ukazateld na
metody, je implicitni soucasti datovych slozek objektu

® Pro napInéni VMT slouzi specialni metoda deklarovana
kll'(:ovy'/m slovem constructor

* Implementace polymorfismu:

* Sada objektl musi byt retézcem dédicl

* Musi mit stejné metody (stejnd jména, parametry)
® Musi mit tyto metody jako virtualni

* Objekty musi mit konstruktory a ty musi byt volany na
zacatku pred prvnim pouzitim objektu.

Objekty



Dynamické objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd
Implementaéni vias

Dynamické objekty

ADT a objekty

Programovaci techniky Objekty



Objekty v jazyce
Pascal

ADT a objekty

Programovaci techniky

Dynamické objekty

* Ukazatel na objekt - stejné jako na kazdy jiny bazovy
typ, kompatibilita ukazatelG ma stejny princip jako
kompatibilita bazovych typt
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Ukazatel na objekt - stejné jako na kazdy jiny bazovy
typ, kompatibilita ukazatelG ma stejny princip jako
kompatibilita bazovych typt

Priklad:

Dynamické objekty

type ukobjekt = “Neco;
Neco = object (predchudce)

constructor Start;
destructor Done;
end;
var U: UkObjekt;
begin new (U) ;
U”.Start;

Objekty
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U *® Rozsireni procedury new — automatické volani

Dynamické objekty

ADT a objekty konstruktoru:
| new (U, Start):;
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U *® Rozsireni procedury new — automatické volani

Dynamické objekty

ADT a objekty konstruktoru:
| new (U, Start);
* Druhé rozsiteni new: pouzito jako funkce:

| U:=new (Neco, Start):;
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U *® Rozsireni procedury new — automatické volani

Dynamické objekty

ADT a objekty konstruktoru:
| new (U, Start):;

* Druhé rozsiteni new: pouzito jako funkce:
| U:=new (Neco, Start):;

® Prvnim parametrem je datovy typ, proménna u mize
byt libovolnym predchiidcem objektu typu nNeco
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Dynamické objekty

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

U Rozsireni procedury new — automatické volani

Dynamické objekty

ADT a objekty konstruktoru:
| new (U, Start):;

Druhé rozsiteni new: pouzito jako funkce:
| U:=new (Neco, Start):;

® Prvnim parametrem je datovy typ, proménna u mize
byt libovolnym predchiidcem objektu typu nNeco

* Rozsireni procedury pispose — automatické volani
destruktoru:

| Dispose (U, Done)
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ADT a objekty * Pojeti abstraktniho typu odpovida pojeti objektu:
Pomorhipedrogeny hodnoty typu jsou reprezentovany datovymi slozkami,
povolené operace pak metodami objektu
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Objekty v jazyce
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Vlastnosti objektd

ADT a objekty

Polymorfni podprogramy
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* Pojeti abstraktniho typu odpovida pojeti objektu:

Objektova implementace ADT

hodnoty typu jsou reprezentovany datovymi slozkami,
povolené operace pak metodami objektu

e Priklad - implementace seznamu, prvni typ obycejny,

druhy typ usporadany:
type TypData = string;
UkClen = “Clen;
Clen = record
D: TypData;
dalsi: UkClen;

end;

Objekty



Implementace — pokracovani

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

ADT a objekty

Polymorfni podprogramy

seznam = object
UkPrvni: UkClen;
Pocet: word;
constructor Start;
procedure init;
procedure add (Prvek: TypData); wvirtual;
procedure remove (var Prvek: TypData) ;
function Empty: boolean;

end;

Programovaci techniky Objekty
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ADT a objekty

Polymorfni podprogramy
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Implementace — pokracovani

constructor Seznam.Start;
begin
end;
procedure Seznam.init;
begin UkPrvni:=nil;
Pocet:=0;
end;
{... ostatni metody }
type UspSeznam = object (Seznam)
constructor Start;
procedure add (Prvek: Typdata); wvirtual;

end;

Objekty
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ADT a objekty

Polymorfni podprogramy
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constru
begin

end;

procedu
begin

end;

var S:
R:

Implementace — pokracovani

ctor UspSeznam.Start;

re UspSeznam.add (Prvek: Typdata) ;

{... zaradi retézec na spravné misto}

Seznam;

string;

T: UspSeznam;

Objekty
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Polymorfni podprogramy

Programovaci techniky

Polymorfni podprogramy

* Jsou to podprogramy, jejichz parametrem jsou objekty
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Polymorfni podprogramy

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

ADT a objekty
Polymorfni podprogramy

* Jsou to podprogramy, jejichz parametrem jsou objekty
¢ Uvnitr podprogramu se pouzivaji vyhradné virtualni
metody objekt
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Polymorfni podprogramy

Objekty v jazyce
Pascal

Vlastnosti objektd

ADT a objekty
Polymorfni podprogramy

* Jsou to podprogramy, jejichz parametrem jsou objekty

¢ Uvnitr podprogramu se pouzivaji vyhradné virtualni
metody objekt

* Podle dosazeni skute¢ného parametru déla

podprogram pokazdé jiné akce prislusejici danému

objektu
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Implementace — pokracovani
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Polymorfni podprogramy

Programovaci techniky Objekty



Objekty v jazyce
Pascal
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ADT a objekty
Polymorfni podprogramy
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e Priklad pouziti seznamu pro ulozeni a vypis vstupnich

retézcu:

end;

Implementace — pokracovani

procedure Zpracuj (Obecny:

begin Obecny.Init;

readln (R) ;

Obecny.add (R) ;
END;

Obecny.remove (r) ;

writeln (r)

Objekty

Seznam) ;

while not eof do begin

while not Obecny.empty do begin



Vyuziti polymorfni procedury

Objekty v jazyce
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Vlastnosti objektd

ADT a objekty
Polymorfni podprogramy
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Vyuziti polymorfni procedury

Objekty v jazyce
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Vlastnosti objektd

ADT a objekty
Polymorfni podprogramy

* \lyuziti polymorfni procedury pro riizna zpracovani
vstupu (obyéejny opis, sefazeni)

begin
S.Start; Zpracuj (S) ;
IS a Bt

) 7

Zpracuj (

Programovaci techniky Objekty
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e Priklad polymorfnich objektl zasobnik/fronta:

type neco

Priklad polymorfnich objektu

= object

constructor Start;

pro

pro

cedure Init; wvirtual;

cedure Vloz (A: string); virtual;

function Empty: boolean; wvirtual;

function Vyjmi: string; virtual;

end;
dalsi

= object (neco)

constructor Start;

pro

pro

cedure Init; wvirtual;

cedure Vloz (A: string); virtual;

function Empty: boolean; wvirtual;

function Vyjmi: string; virtual;

end;
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procedure neco.Vloz (A: string);
begin ... vlozeni do zasobniku
end;

procedure dalsi.Vloz (A: string);
begin ... vloZeni do fronty

end;

var A:neco; B:dalsi;
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Priklad polymorfnich objektu
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procedure Delej (var X:neco) ;
Vlastnosti objektd

ADT a objekty var R:string;
Palymoraf podprogramy begin X.Init;
while not eof do begin
readln (R) ;
X.Vloz (R);
end;
while not X.Empty do begin
R:=X.Vyjmi;
writeln(’'--’, R)
end
end;
begin A.Start; Delej (A);

{alternativné: B.Start; Delej (B);}
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