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e @4
Modularita

e \étsSi program nelze zpravidla realizovat jako monoliticky kus kodu.

* Bylo by to prilis nakladné a ¢asto by se opakovalo reseni stejnych
podproblémd.

* Sikovnéjdi je slozit fedeni z komponent — moduld.

 Moduly mohou byt pripraveny predem, nebo byt soucasti reseni.

 Moduly spolu komunikuji (jinak by nemélo smysl je do reseni
zahrnovat).

 Na druhé strané by jednotlivé moduly mély byt na sobé co nejméné
zavislé - zavislost pouze pomoci rozhrani — ,low coupling” (nizka
provazanost).

e Samotny modul by mél naopak zahrnovat vse potrebné pro realizaci
sluzeb — ,,high cohesion” (vysoka soudrznost).
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Modularita

* Umoznuje znovupouzivani kodu.
* Lzeji vnimat v rdznych rovinach abstrakce (metody, tridy, balicky).

* Pokud je navrzeny program modularni, pak je obvykle dobre
spravovatelny.

 UmozZnuje zaménitelnost jednotlivych “moduld”.

* Vyhodou je, Ze muzeme mit jednu architekturu, ktera pouhou
vymeénou jednotlivych modull muze plnit jinou funkci.

e Zprehlednuje a snizuje mnozstvi kodu.

e Zavislost mezi moduly je dana poctem pouzitych rozhrani, jejich
slozitosti a slozitosti informace prenasené pres rozhrani.

Modul2 {]
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Deméterin zakon (Law of Demeter)

bohyné plodnosti (Demeter = matka)

Pravidlo, které nam rika nasleduijici:

Kazda jednotka by méla mit jen omezené znalosti o dalSich
jednotkach: pouze jednotky uzce spjaté s touto jednotkou.

e Kazda jednotka by méla mluvit pouze se svymi prateli a nemluvit

s cizimi jednotkami. cmp Bankcavri systér )
 Mluvit jen s bezprostrednimi ~
bankov nictvi
prateli. o—
.« . . . ’ Bankovnisystém@/C
 Minimalizuje provazanost
jednotlivych moduld. T O— o 3
prepazky
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Aplikace Demeéterina zakona na OOP

Z hlediska OOP muzZeme toto pravidlo aplikovat pomoci nasledujicich
5-ti pravidel s jakymi objekty muze pracovat metoda M zaslana
objektu O:

* s touto instanci (this),

e sargumenty metody M,

e sobjekty, které metoda vytvori,

* s komponentami, které jsou soucasti O,

* s globalnimi objekty, které jsou metodé v ramci O pristupné.
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Priklad: Prace s penézenkou

class Penezenka {
private double obsah;
public double getObsah() { return obsah; };
public void zmenObsah(double kolik) { obsah += kolik; };
public Penezenka(double pocatek) { obsah = pocatek; }

}s

cmp Penezenka/

Penezenka

- obsah: double

+ Penezenka(double)
getObsah(): double
+ zmenObsah(double): boolean

+
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Pfiklad: Prace s objektem samotnym (this)

class Finance {
double penize;
private Penezenka mojePenezenka;
boolean platPenezenkou(double platba) {
if (this.mojePenezenka.getObsah() < platba) return false;
this.mojePenezenka.zmenObsah(-platba);
return true;
}s
public void platbaHotovost(double kolik) {
if (platPenezenkou(kolik)) System.out.println("OK");
else System.out.println("Chyba, platbu nelze provest");
}s
}s
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Priklad: Prace s argumenty metody

class Finance {
private Penezenka mojePenezenka;
boolean zmenPenezenku(Penezenka pen, double platba) {
if (pen.getObsah() < platba) return false;
pen.zmenObsah(-platba);
return true;
}s
public void platbaHotovost(double kolik) {
if (zmenPenezenku(mojePenezenka,kolik))
System.out.println("0K");
else System.out.println("Chyba, platbu nelze provest");
}s
}s5
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Priklad: Prace s komponentami objektu

public class Penezenka {
private double obsah;
private List<Transakce> historie;
public double getObsah() { return obsah; };
public List<Transakce> getHistorie() { return historie; };
public void zmenObsah(double kolik) { obsah += kolik; };
public Penezenka(double pocatek) { obsah = pocatek; }

}s

class Transakce {
private Date kdy;
private double castka;
public Transakce(Date k, double p) { kdy = k; castka = p; };

}s
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Priklad: Prace s komponentami objektu (pokr.)

class Finance {

double penize;

private Penezenka mojePenezenka;

boolean platPenezenkou(double platba) {
if (this.mojePenezenka.getObsah() < platba) return false;
this.mojePenezenka.zmenObsah(-platba);
Transakce e = new Transakce(new Date(),-platba);
this.mojePenezenka.getHistorie().add(e);
return true;

}s

public void platbaHotovost(double kolik) {
if (zmenPenezenku(mojePenezenka,kolik))

System.out.println("0K");

else System.out.println("Chyba, platbu nelze provest");

}s
}s
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Priklad: Prace s globalnimi objekty

class Finance {
public static double hotovost = 1000; // pod matraci
private Penezenka mojePenezenka;
boolean zmenPenezenku(Penezenka pen, double platba) {
if (pen.getObsah() < platba) return false;
pen.zmenObsah(-platba);
return true;
}s
public void platbaHotovost(double kolik) {
if (zmenPenezenku(mojePenezenka,kolik))
System.out.println("O0K");
else if (hotovost »>= kolik) { hotovost -= kolik;
System.out.println("OK, ale placeno z hotovosti");

}
else System.out.println("Chyba, platbu nelze provest");

}s
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Nastroj pro spravnou definici modulu - ADT

 ADT = Abstract Data Type

 ADT ma specifikaci: vyjadruje abstraktni vlastnosti modulu,
nezabyva se reprezentaci a implementaci.

 ADT neni jen struktura dat:
— datova struktura + sada konvenci

e Sada konvenci — invarianty reprezentace.
— Invarianty indikuji, zda je datova struktura dobre vytvorena — definuiji
mnozinu validnich stav(i datové struktury.
e Abstrahujici funkce: prevod konkrétni reprezentace do abstraktnich
hodnot.

— Rika, jaky je vyznam datové struktury (abstraktni hodnota), jak ma byt datova
struktura interpretovana, jak pocitat inverzi, zobrazeni z abstraktnich hodnot
do objektd.
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ADT je urcCen specifikaci

e Specifikace ADT je kolekce proceduralnich abstrakci (nikoliv jen
kolekce procedur).

* Proceduralni abstrakce poskytuji:
— definici mnoziny hodnot,
— vsechny zpusoby, jak 1ze mnoZinu hodnot pouzivat.

e Abstrakce pro vytvareni (creators) — vytvareji nové hodnoty.
e Abstrakce pro manipulaci (manipulators) — méni hodnoty.
e Abstrakce pro prohlizeni (observers) — umoznuji prohlizeni hodnot.
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Implementace ADT

* |Implementaci ADT (napf v Javé) zajistujeme pomoci tfid (classes).
* Priimplementaci ADT:

— volime reprezentaci instanci,
— implementujeme operace nad touto reprezentaci.

* Privolbé reprezentace respektujeme:
— aby bylo mozné implementovat operace,
— aby nejcastéji pouzivané operace byly nejvice efektivni.

e Které to budou?

* To sice nevime, ale abstrakce nam umoznuje tyto skutecnosti
Zmenit.
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Zapouzdreni

 Umoznuje nam ridit pristupova prava k metodam, tridam a
objektim.

* Je zalozeno na predpokladu, ze spravné fungovani trid je zalozeno
na radeé invariantl (vlastnostech, které plati po celou dobu
existence objektu).

* Programator, ktery tfidu pouzivd nemuze tyto invarianty vSechny
znat.

» Ztohoto dlivodu je dobré programatorovi zamezit v pristupu
k clenskym proménnym a metodam, které by mohly nespravnym
pouzitim tyto invarianty porusit.

e Zapouzdrenim se snazime zabranit problému zpristupnéni
implementace (Representation Exposure).
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Priklad : CharSet - Specifikace

class CharSet /

Character

/I Overview: A CharSet is a finite mutable set of Characters

/I effects: creates a fresh, empty CharSet
public CharSet ()

/I modifies: this
I effects: this,.; = this,, U {c}
public void insert (Character c);

CharSet

- elts List<Character>

/I modifies: this
I effects: this,,g; = this,, - {c}

delete(Character) : void
insert(Character) : void
member(Character) : boolean

+ + + +

public void delete (Character c); = :

Il returns: (c € this) «rea'liaze»

public boolean member (Character c); \V
«interface»

/I returns: cardinality of this CharSet

public int size ();
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Implementace (jedna mozna)

class CharSet {
private List<Character> elts = new ArraylList<Character>();
public void CharSet(){};
public void insert(Character c) { elts.add(c); }
public void delete(Character c) { elts.remove(c); }
public boolean member(Character c) { return elts.contains(c); }
public int size() { return elts.size(); }

}s

CharSet s = new CharSet();

Character a = new Character('a');
s.insert(a);

s.insert(a);

s.delete(a);

if (s.member(a)) System.out.println("Chyba");
else System.out.println("0OK");
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Kde je chyba?

 MuzZe byt Spatné metoda delete.
— Meéla by odstranit vSechny vyskyty znaku.

* MuzZe byt Spatné metoda insert!

— Neméla by vloZit znak pokud jiZ v Listu je (mnozina mUlZe jeden prvek
obsahovat nejvyse jednou, jinak to neni mnozina, ale tzv. multi-mnozina,
angl. bag).

 Meéli bychom se to dozvedeét z invariantu reprezentace datového
typu, ktery by mel byt soucasti specifikace ADT.
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Invarianty reprezentace
(Representation Invariants)

e Specifikuji vlastnosti stavu ve kterém plati, ze je datova struktura
dobre utvorena.

e Zachycuji informaci, ktera musi platit napric¢ vSemi metodami.
 MuzZeme ho specifikovat napf. takto:

class CharSet {

// Rep invariant: elts has no nulls and no duplicates
private List<Character> elts;

class CharSet with constrai... /

CharSet

- elts List<Character>

 Nebo formalnéji:

+ delete(Character) : void
+ insert(Character) : void

V indices i of elts . elts.elementAt(i) # null L mp e
Y indices i, j of elts . o
i # | = — elts.elementAt(i).equals(elts.elementAt(j)) gs:tzg:;z::st;vmms@?
impliesc <> NULL and
S.isUnique(c))}
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Nyni muzeme nalézt chybu

// Rep invariant:
// elts has no nulls and no duplicates

public void insert(Character c) ({
elts.add(c) ;

public void delete (Character c) ({
elts.remove (c) ;
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Dalsi ukazka invariantu

class Account {
private int balance;

// history of all transactions
private List<Transaction> transactions;

// real-world constraints:

balance>0

balance = %, transactions.get(i).amount
// implementation-related constraints:
transactions # null

no nulls in transactions
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CharSet pokracovani

* Uvazujme pridani nasledujici metody do tridy CharSet!

Il returns: a List containing the members of this
public List<Character> getElts();

* S nasledujici implementaci!

// Rep invariant: elts has no nulls and no duplicates
public List<Character> getElts() { return elts; }

* Dodrzuje implementace getElts() invariant reprezentace?
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Representation Exposure

e Uvazujme nasledujici kod:

CharSet s = new CharSet() ;
Character a = new Character(‘a’);
s.insert (a) ;

s.getElts () .add(a) ;

s.delete(a) ;

if (s.member(a))

e Zpristupnéni implementace je tedy externi pristup k ¢lenské
promenne.

o Zpristupnéni implementace je témér vidy problém (muze dojit
k poruseni invariantl)! Snazime se mu vyhnout.
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Zpusoby jak zabranit
Representation Exposure

1. Vyuzit immutabilitu Character choose() {

return elts.elementiAt(0);

}

Character is immutable.

2. Vytvorit kopii

List<Character> getElts() {
return new ArraylList<Character>(elts);
// or: return (ArraylList<Character>) elts.clone():;

}

Mutating a copy doesn’t affect the original.

3. Vytvorit immutable kopii

List<Character> getElts() {
return Collections.unmodifiablelList<Character>(elts) ;

}

Client cannot mutate
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Je treba invarianty reprezentace testovat?

Urcité, pokud to neni nakladné.

Ale i kdyz to nakladné je, pri ladéni je to nutné.

MUze byt tézké testovani za béhu vypnout.

Nékteré privatni metody neni nutno testovat (proc?).
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Testovani invariantu reprezentace

e Standardni pravidlo — testuj pfi vstupu a pfri vystupu (proc?).

/* testuje jedinecnost reprezentace - invariant */
private void CheckRep() {
for (int i1 = 0; i < elts.size(); i++) {
assert elts.indexOf(elts.elementAt(i) == i);
}
}

/* delete s testy */

public void delete(Character c) {
CheckRep();
elts.remove(c);
CheckRep();
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Praktické programovani s ochranou

* Predpokladejte, ze budete délat chyby.
* V\lytvorte a pouzivejte kod pro jejich zachyceni.
* Na vstupu:

— Testujte invarianty reprezentace.
— Testujte , preconditions” (klazule ,requires”).

* Privystupu:
— Testujte invarianty reprezentace.
— Testujte , postconditions” (klazule ,provides”).

e Testovani invariantU reprezentace pomuze pfri hledani chyb.
* Porozumeéni invariantlim reprezentace pomuze vyhnout se chybam.

 Nebo dokazte, ze chyby nemohou nastat.
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Invarianty reprezentace omezuji strukturu,
nikoliv vyznam

Nova implementace metody insert, kterd zajistuje invariant:
/* nova implementace insert */
public void insert(Character c) {
Character cc = new Character (encrypt(c));
if (lelts.contains(cc)) elts.addElement(c);
}

Program je ale stale Spatné:

CharSet s = new CharSet();

Character a = new Character('a');
s.insert(a);

s.insert(a);

s.delete(a);

if (s.member(a)) System.out.println("Chyba");
else System.out.println("0K");
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Abstrahujici funkce: reprezentace - vyznam

e Abstrahujici funkce mapuje konkrétni reprezentaci na abstraktni
hodnotu, kterou reprezentuje.

— AF: Object - abstract value
— AF(CharSet this) ={c | c je obsazen v this.elts }
— “mnozina znakl, obsazena v this.elts”

e Abstrahujici funkce typicky neni vykonatelna.

e Abstrahujici funkce nam umoznuje pochopit vyznam z hlediska
uzivatele.
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Abstrahujici funkce: reprezentace - vyznam

* Nas cil je splnit specifikaci metody insert:
// modifies: this
// effects: this ., = this . U {c}
public void insert (Character c);

 Musime zkoumat, kde by mohla vzniknut chyba.

e Aplikace abstrahujici funkce na vysledek volani metody insert dava:
AF(elts) U {encrypt(‘a’)}

e Co kdyz pouzijeme nasledujici abstrahujici funkci?
AF(this) = { c | encrypt(c) je obsazeno v this.elts }
AF(this) = { decrypt(c) | c je obsazeno v this.elts }
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Redeni abstrahujici funkce

e Nas zakladni cil je splnit specifikaci metody insert:
// modifies: this
// effects: this . = this_ U {c}
public void insert (Character c);

post

 AF nam vysveéetluje vyznam:
AF(CharSet this) ={c | cje obsazeno v this.elts }

* Uvazme volani metody insert:
Na vstupu je vyznam AF(this, ) = elts

pre

Na vystupu je vyznam AF(this . ) = AF(this ) U {encrypt(‘a’)}

pre
 Pak muzeme pouzit abstrahujici funkci:
AF(this) = { c | encrypt(c) je obsazeno v this.elts }

AF(this) = { decrypt(c) | c je obsazeno v this.elts }
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Povolené vedlejsi efekty

* Jina implementace metody member:
boolean member(Character cl) {
int 1 = elts.index0f(cl);
if (i == -1) return false;
// optimalizace
Character c2 = elts.elementAt(9);
elts.set(0, cl1);
elts.set(i, c2);
return true;

}

e Optimalizace (move-to-front) urychluje test na ¢lenstvi.
 Modifikuje reprezentaci, ale nemeéni abstraktni hodnotu.
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Abstrahujici funkce je funkce

Otazka: ProC AF mapuje konkrétni objekty na abstraktni a ne
obraceneé?

 Obracené zobrazeni nemusi byt funkce.
* A neda se zpravidla pouzit vzdy.
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Jak psat abstrahujici funkce

e Domeénou jsou vsechny reprezentace, které splnuji invarianty.
* Obor hodnot: muze byt nékdy obtizné stanovit.

* Pro matematické entity (jako mnoziny) je to jednoduché.

* Pro slozitéjsSi abstrakce: rozdélte specifikaci na casti (fields).

* AF definuje hodnotu pro kazdou takovou cast.

* Prehledova cast specifikace by meéla poskytovat navod na definici
abstraktnich hodnot.

e Tistény vystup se hodi pro ladéni.
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Priklad: ADT pro racionalni Cisla

public class RatNum {
private final int numer;
private final int denom;
// Rep invariant: denom > ©
// numer/denom is in reduced form
// Abstraction Function:
// represents the rational number numer / denom
/** Make a new Ratnum == n. */
public RatNum(int n) {
numer = n;
denom = 1;
checkRep();
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Priklad: ADT pro racionalni Cisla (pokr.)

/** Make a new RatNum == (n / d).
* @throws ArithmeticException if d == 0 */
public RatNum(int n, int d) throws ArithmeticException {
// reduce ratio to lowest terms
int g = gcd(n, d);

n=n/g;
d=d/ g;
// make denominator positive
if (d < 9) {
numer = -n; denom = -d;
} else {
numer = n; denom = d;
}
checkRep();
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Reprezentace versus abstrakce

representation type R abstract type A

0,1)

. \\ S 172
os ||

(18,12)

rep invariant RI
describes legal reps

Abstraction barrier preserves

abstraction function AF representation independence
maps legal reps to abstract

values
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Priklad: test pro racionalni Cisla (pokr.)

// Check that the rep invariant is true
// Warning: this does nothing unless you turn on assertion
// checking by passing -enableassertions to Java
private void checkRep() {
assert denom > 0;
assert gcd(numer, denom) == 1;
}
// Return a string representation of this rational number
// This effectively implements the abstraction function
public String toString() {
return (denom > 1) ? (numer + "/" + denom) : (numer + "");
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Shrnuti

Invarianty reprezentace:
* Které konkrétni hodnoty reprezentuji jaké abstraktni hodnoty.
Abstrahujici funkce:

* Pro kazdou konkrétni hodnotu urci jakou konkrétni hodnotu
reprezentuje.

Dohromady to zajistuje modularizaci implementace:

 Muzete zkousSet jednotlivé operatory.

 Zadny neni soudasti abstrakce (ADT)

V praxi:

* Vzdy definujte invarianty reprezentace.

* Pokud je to zapotrebi, definujte abstrahujici funkci.

* Pro trivialni pfipady ji udélejte jen informativni, formalni definice je
mnohem tezsi.
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The End
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