Datové abstrakce v programovacich jazycich

Motivace
*Strukturovat rozsahlé programy
*Dovolit separatni preklad

Mozné formy strukturovani:

Podprogramy — puvodni forma abstrakce -abstrakce
vypoctu

*Moduly — kontejnery vzajemné souvisejicich podprogramu a
dat (od 80. let bézna forma datové abstrakce)

Kompilaéni jednotky — kolekce podprogramu a dat
prelozitelnych bez nutnosti soucasné prekladat zbytek
programu
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Datové abstrakce v programovacich jazycich

Zapouzdreni = seskupeni logicky souvisejicich
podprogramu do celku, které Ize obvykle separatné
prekladat Napr. :

* Vnorované podpr. (Pascal),

* Soubory s podpr. (C a Fortranu lze samostatne
prekladat), pr 1FrontaC verze int a double.

« Package Ada, Java, Fortran90, pr. 2STACKADA

Abstraktni datovy typ je zapouzdreni datového typu a
podprogramu poskytujicich operace pro tento typ.

v Je pouzitelny k deklaraci proménnych
v Skute€na reprezentace je uzivateli skryta
v Instanci ADT nazyvame objektem
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Datové abstrakce v programovacich jazycich

ADT splnuje podminky:
1. Definice typu a operaci nad nim je obsazena v jedné
syntakticke jednotce

2. Reprezentace objektu tohoto typu je ukryta pred
programovymi jednotkami, které jej vyuzivaji

ad 1 splnuj package ADA
tridy C++
tridy Java
ad 2 splnuji dtto pomoci konstrukci private

slouzici jako interface znaCené public
pro styk s pribuznymi protected
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Vyhody ad 1:

* Lepsi organizace programu

* LepSi modifikovatelnost programu
« Separatni preklad

Vyhody ad 2:

« SpolehlivéjSi — dusledkem ukryti dat
* Nezavislost uzivatele na konkretni implementaci ADT

Je typ int jazyka C také ADT ?
Reprezentace je skryta

Operace jsou vestavéne

Uzivatel muze definovat objekty typu int
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Uzivatelem definované ADT musi mit stejné vlastnosti jako
vestavenée ADT

Jazykove pozadavky na ADT:
1.  Syntakticka konstrukce pro zapouzdreni definice typu

2. Prostfedek pro vytvareni jmen typu a podprogramu
viditelnych klientim, pfi zakryti aktualnich definic.

3. Urcite primitivni operace jsou zabudovany do jazyka
(vétsinou jen prirazovani a test rovnosti) Dalsi
potfebné operace definuje navrhar ADT (konstruktory,
destruktory, ...)
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pr. zasobnik

abstraktni operace vytvor(zasobnik)

vyuzivan

. ADT v Adé
+ ADT v C++
. ADT v Javé

zrus(zasobnik)
vloz(zasobnik, element)
vyber(zasobnik)
vrchol(zasobnik)
prazdny(zasobnik)

Pr. 2StackSeparADA
Pr. 3Stack1CPP
pr. 4StackJava
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Ad ADA
Zapouzdrujici konstrukci je package
Ma obvykle dvé casti
1. Package specification (tj. interface)

2. Package body (implementace v 1.
specifikovanych prostredku)

 Exportovat Ize libovolny typ
« Ukryti typu se zajisti ve specifikaci konstrukci
type JMENO is private;
* Neprivatni typy maji uzivateli zpristupneénou
strukturu
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Ad ADA

private klauzule je ,zneviditelnena” klientovi
package JMENO BALIKU is
type JM_TYPU is private;

type JM_TYPU Is
record

end record;

End JMENO_BALIKU;
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Ad ADA

Duvody pro privatni a neprivatni definice:

1. Kompilator musi znat strukturu typu po
orohlédnuti specif. casti (pro separatni preklad

2. Klient musi videt jméno typu, ale nesmi ,videt"
Klauzuli private

-private typy vlastni operace :=, =, /=

-limited private typy nemaji zadne operace
(vSechny je treba dodefinovat).

-ADT Ize parametrizovat promennou
Pr.5Stack2ADA
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Ad C++

Zalozeno na C struct a Simula class (plus
ukryvani)
Prostredkem zapouzdreni je tfida (t.j. typ)

Vsechny instance tridy sdili jednu kopii Clenské
funkce

Kazda instance tridy ma svou viastni kopii
Clenskych dat

Instance mohou byt statické, dynamicke v
zasobniku, dynamicke na halde

Clenska data mohou byt i na halde (new/delete)
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Ad C++

» Clenské funkce mohou byt inlined (hlavicka i
telo fce jsou v definiCni Casti tridy, realizace
uzavreného podprogramu)

« Ukryvani formou:
-private klazule SKkryté entity
-public klauzule entity tvorici interface
protected klauzule viz priste dedicnost
pr. 6Stack1CPP
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Ad C++

Konstruktory

Funkce inicializujici Clenska data

Nevytvari objekty, mohou ale alokovat pamet je-
li Cast objektu dynamicka na haldée

Mohou mit parametry = parametrizovat objekty
Jmeno maji stejne jako trida

Mohou byt volany explicitne

Implicitné jsou volany pfi vytvareni instance
jesté pr. 6Stack1CPP
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Ad C++

* Destruktory
-funkce uklidu po zruseni instance (obv. z haldy)
-implicitne volane, kdyz koncCi zivot objektu
-mohou byt volany explicitné
-iménem je ~JmenoTridy
* Friend funkce a tfidy dovoli pfistup k nepfribuznym
jednotkam a funkcim
* Rozdil package versus class:
class definuje typ
package definuje zapouzdreni

ADT C++ |ze parametrizovat promennou
Viz pr.7Stack2CPP
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Ad C++ mechanismus namespace

Umoznuje explicitni urCeni rozsahu platnosti jmen pro
vylouceni kolizi jmen z ruznych separatné prekladanych
knihoven

Napr. v 1Fronta.C je-li ADT Queue soucasti vice knihoven,
které jsou uvedeny v prikazu include, pak nutno
zjednoznacnit kvalifikaci v queue.cpp

kvalifikace jménem prostoru
\
struct MyQueue::Queuerep

{ void* data;
Queue next;
%

V queue.h je specifikovan prostor zapisem
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Ad C++ mechanismus namespace

#ifndef QUEUE _H /*zamezi opakovani natazeni*/
#define QUEUE_H

namespace MyQueue

{struct Queuerep;

typedef struct Queuerep * Queue;

Queue createq(void);

Queue enqueue(Queue g, void™ elem);
void* frontq(Queue q);

Queue dequeue(Queue q);

int emptyq(Queue q);

!
#endif
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Klient pak muze pouzit
« Klauzuli using namespace JmenoProstoru;
 Kvalifikaci jménem prostoru
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include "queue.h,
using namespace MyQueue;
main()
{ int*X =new int;
Int *y = new int ;
int *z;
Queue q = MyQueue:.createq(); // zde jiz neni nutna
*x = 21;
*y = 39;
g = enqueue(q,X);
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Ad Java

Obdoba C++ krome

-vSechny uzivatelem definované typy jsou tfridami

-vSechny objekty jsou umisteny na halde a zpristupneny
referencni proménnou

-jednotlivé entity tfid mohou mit modifikatory pfistupu
(private/public)

-Java ma druhou uroven rizeni rozsahu platnosti — package
(slouzi misto namespaces v C++). Jiny vyznam nez ADA

-vSechny entity vSech tfid baliku nemaiji-li modifikator, jsou
viditelné v celém baliku.

-soubory baliku jsou umistény v adresari stejneho jména,
zacinaji klauzuli package jméno;
Pr 4StackJava

PGS - 6.Abstr. © K.Jezek2006



Ad Java

Baliky jsou seskupenimi trid
Kazdy balik je ve vlastnim adresari

Prikaz package muze obsahovat vice souboru, urCuje
pouze, kterému baliku patri tfidy definovane v souboru

Tridy definované uvnitr baliku musi byt zpristupnény
jmeénem baliku. Napf.mejme package myqueue;
pak |ze odkazovat na public jméno:
explicitne plnym jménem:  myqueue.Queue
nebo zviditelnit deklaraci: import myqueue.Queue ;
nebo importovanim vSech: import myqueue.” ;
Kazdy separatné prekladany soubor Javy smi mit jen 1
public tridu
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Ad Java

« Baliky (jako tridy) mohou vytvaret hierarchie
package x.y.z; musi byt pak v directory .../x/y/z

* Nepouzije-li se prikaz package, pouzije se implicitni balik
(nema zadné jméno)

* Aby hlavni program nasel balik ktery pouzije, musi bud' -
byt nastavena syst. proménna CLASSPATH
-nebo je umisten v bezprostredne nadrazeném adresari

_ Pracovni adresar
Test.java

balik
Queue_Class.java

Stack Class.java ...
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Ad Java baliky a pristup k metodam a proménnym

Viditelnost kazdeho prvku Javy je dana modifikatory (specifikatory)
pristupu private, public, protected nebo nic

Viditelnost urCuje viditelnost uvnitr tridy a viditelnost tridy uvnitr
baliku

Metody a promenné oznacené public jsou viditelné vSude vCetne
ruznych tfid v ruznych balicich. Public tfida je pfistupna i mimo svuj
balik

Privatni promenné a metody jsou pristupné jen metodam sve tridy
Chranéna proménna a metoda je pristupna i v potomcich své tfidy (i
pokud jsou potomci v jinych balicich) a ve tfidach ze stejného baliku
Kdyz nema proménna, metoda, tfida zadny modifikator, pak uvnitr
tridy viditelna

je a vne tridy viditelna

neni s vyjimkou trid ze stejného baliku, kde viditelna je

Implicitni pristup proto uzivaji takoveé elementy, které maji byt
privatni vné baliku, ale verejné uvnitr baliku
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Ad Java baliky a pristup k metodam a proménnym

Modifikator v téze v potomkovi vtomtéz v podtridach odkudkoliv
tridé baliku riznych baliku

Public + + +

Implicitni + - -

Protected + + -

Private + - - - -
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Ad Java baliky

Java Application Programming Interface — hierarchie knihoven

Vrchol = balik java

Z nej odvozeny:

e java.lang rizné obecné pouzitelné tfidy, (napf tfida Systém)
importuje se automaticky do kazdeho programu,

e java.io Tridy pro vstup/vystup

e java.net Tridy pro praci v siti

* java.applet , , konstrukci appletu

« java.awt , pro podporu systému Abstr. Wind. Toolkit
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ADT C#

Zalozené na C++ a Java principech

Pouziva modifikatory private, public, protected témer presne
jako Java

Pridal dva pfistupoveé modifikatory, internal (viditelné vSem
tridam baliku) a protected internal (protectedUinternal)

VSechny instance class jsou dynamickeé v haldé

Defaultni konstruktory jsou k dispozici pro vSechny tridy
a pokud to neprovede uzivatelsky konstruktor, tak
inicializuji instance promeénnych standardni hodnotou

Garbage collection se pouziva pro vetsinu objektl v
halde, proto destruktory se uzivaji fidce

structs jsou tridami, které nepodporuji dedicnhost, maji
ale konstruktory, metody, vlastnosti, datove polozky.
Jsou alokovany v RT zasobniku (ne v haldée)
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ADT C#

Zavadi ,assemblies”’= ,baliky®, zapouzdrovaci
prostredky mocnejsi nez tridy

Balik (assembly) je kolekce souboru, ktera se jevi
aplikacnim programim jako spustitelny (exe) soubor
nebo jako jedna DLL

DLL je kolekci tfid a metod, ktere jsou individualne

propojovany s provadenym programem, jsou-li potrebné
pri jeho exekuci

Kazdy soubor z baliku definuje modul, ktery muze byt

separatne zpracovan

C# ma modifikator pristupu 1nternal; pak internal
Clen tridy je viditelny vsem tridam baliku ve kterych se
vyskytne
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Generické ADT

Umoznuiji tzv parametricky polymorfismus = Sablona
= nasobné vyuziti operace nad riznymi typy
Pr. operace se zasobnikem pro int, bool, zaznam, ...

Obecné existuji 3 formy polymorfismu:
1.pretizeni
2.parametricky
3.0bjektovy

« Generické moduly ADA

* Generickeé tridy C++

« Generické typy Java (od 1.5 omezené parametrizovani)
« C# parametricky polymorfismus zavedl od vanoc
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Generické ADT - ADA

generic
genericke parametry

package Jmeéno is --specifik.cast package
exportované prostredky

end Jmeéno;

package body Jméno is --implementace package

exportované prostredky a jejich tela
end Jméno;
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Generické ADT - ADA

genericke parametry:

* Numerické typy (skuteCny parametr je odvozeny z
integer, fixed a float)

« Diskrétni typ (skuteCnym par. je libovolny diskrétni typ)

* Privatni typ ( , =mmmmmmmmmmmm——m-e typ dovolujici
operace prifazeni, rovnosti a nerovnosti. Ostatni
potfebné operace je nutno dodefinovat )

« Obecny typ (skut. par. muze byt jakykoliv typ, vSechny
operace nutno ale naprogramovat)

Pr. 8GenerSTACKADA
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Generické ADT C++

« Genericke tridy — popisuji obecny algoritmus,

* konkrétni typ dat bude urCen jako parametr pri vytvareni
objektu.

Obecny format:
template <class Ttyp1, Ttyp2, ...> class jmeno-tridy {

}
Ttyp je jméno generickeho (obecneho) typu
Obijekt je vytvoren pfikazem
jmeno-tridy <typ1, typ2, ...> objekt;
Kde typ je Jméno konkretniho typu
Clenskeé fce gen. tfidy jsou automaticky generické (viz jindy
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Generické ADT C++

« Stejne jako ADA instaluje C++ genericke tfidy v dobé
prekladu

* Nova instalace je vytvorena kdykoliv je vytvaren objekt,
ktery pozaduje dosud neexistujici verzi generickeé tridy

Pr. 9GenerStack3CPP
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Generické datoveé typy a metody - Java

Genericky=parametrizovany typ Javy je typ
(trida / interface), ktery ma formalni
parametr(y) v podobé typu(l). Je
parametrizovan typem.

Formalni typy jsou pfri instalaci typu
nahrazeny skutecnymi typy

Beznymi generickymi typy jsou kontejnery
typu jako ArrayList a LinkedList, které jsou
soucasti Javy pred v.5.0

Neumoznuje se jakykoliv typ, generickymi
parametry musi byt tridy. Nelze jednoduse
preprogramovat priklady z C++ a Ady

Genericita se projevuje jako automaticka
konverze.
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Generické datove typy a metody - Java

Konvence znaceni typovych parametru

+ <T> Typ

¢« <S> takeé typ, je-li T jiz pouzito

- <E> Element, vyuzivano hlavné v Java Collection Framework
. <K> Kli¢

. <\/> Value

« <N> Number

Formalni typoveé parametry se deklaruji v hlaviCce tfidy za nazvem tridy a
uzaviraji se do SpiCatych zavorek

SkuteCné typoveé parametry se uvadéji v konstruktoru za jménem tfridy ve
SpiCatych zavorkach

Pr 91GenerdJava Prumery.java
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class Prumerovac<T extends Number> {
// pole prvku Number podtypu
T[] poleCisel;
Prumerovac(T[] o) {//konstruktor dostane odkaz na pole
poleCisel = o;
}
double prumer() {
double suma = 0.0;
for(int i=0; i < poleCisel.length; i++)
suma += poleCisel[i].doubleValue();//metoda tridy Double
//metoda vraci vysledek typu double
return suma / poleCisel.length;

}
}
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// Hlavni program
public class Prumery {
public static void main(String argsf]) {

Integer ipoleCisel[] = { 40, 30, 20, 10 };

Prumerovac<Iinteger> iobjekt = new Prumerovac<Integer>(ipoleCisel);
double vysledek = iobjekt.prumer();

System.out.printin("prumer iobjektu je " + vysledek);

Double dpoleCisel[] = {10.1, 20.1, 30.1, 40.1, 50.1 };

Prumerovac<Double> dobjekt = new Prumerovac<Double>(dpoleCisel);
double wysledek = dobjekt.prumer();

System.out.printin("prumer dobjektu je " + wysledek);

Float fpoleCisel[] = { 10.1f, 20.1f, 30.1f, 40.1f, 50.1f };

Prumerovac<Float> fobjekt = new Prumerovac<Float>(fpoleCisel);
double fysledek = fobjekt.prumer();
System.out.printin("prumer fobjektu je " + fysledek);

PGS - 6.Abstr. © K.Jezek2006



Generické datoveé typy a metody - Java

Generické (parametrizovane) metody

Parametrizovana metoda # metoda s parametry
, y , # pretizena metoda

Ma typoveé parametry, které informuji prekladac o skuteCnych
parametrech a navratove hodnote pri volani metody

Jsou javovskou obdobou generickych podprogramu a
generickych fci jinych jazyku

Typové parametry se uvadi v definici metody pfed typem
navratove hodnoty

Pri volani generické metody prekladac vetsinou odvodi spravny
typovy parametr z typu parametri metody, pak typové
parametry se jiz neuvadi.

Pr.91GenerMetoda
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//Zjistuje vyskyt prvku v poli
public class GenerMetoda {
static <T, V extends T> boolean obsahuje(T x, V[] y) {
for(int i=0; i < y.length; i++)
if(x.equals(y[i])) return true;
return false;
}
public static void main(String args|]) {
//obsahuje() v Integer poli
Integer cisla[] = { 10, 20, 30, 40, 50 };
if(obsahuje(20, cisla))
System.out.printin("20 tam je");
if(lobsahuje(99, cisla))
System.out.printin("99 tam neni");
System.out.printin();
//obsahuje() v String poli
String jmena[] = { "Jan", "Marie", "Eduard"”, "Kuba" };
if(obsahuje("Kuba", jmena))
System.out.printin("Kuba tam je");
if(lobsahuje("Filip"”, jmena))
System.out.printin("Filip tam neni");
}
}
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public class PretizeneMetody  {

Il Metoda tiskPole tiskne pole Integer
public static void tiskPole( Integer[] inputArray ) {
I tisk prvku
for ( Integer element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );
System.out.printin();
} /Il konec metody tiskPole

I/l Metoda tiskPole tiskne pole Double
public static void tiskPole( Double[] inputArray ) {
Il display array elements
for ( Double element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );
System.out.printin();
} Il konec metody tiskPole

I/l Metoda tiskPole tiskne pole Character
public static void tiskPole( Character[] inputArray ) {
Il display array elements
for ( Character element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );
System.out.printin();
} Il konec metody tiskPole
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public static void main( String args[] )
{
Il vytvori pole Integer, Double a Character
Integer[] integerArray = {1, 2, 3,4, 5,6 };
Double[] doubleArray = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 };
Character[] characterArray = {'A’, 'H', 'O", 'J' };

System.out.printin(*Pole integerArray obsahuje:" );
tiskPole( integerArray ); // predava pole Integer
System.out.printin( "\nPole doubleArray obsahuje:" );
tiskPole( doubleArray ); /] predava pole Double
System.out.printin( "\nPole characterArray obsahuje:" );
tiskPole( characterArray ); /| predava pole Character
} /I end main
} Il end class PretizeneMetody
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public class GenerickaMetoda  {
Il genericka methoda tiskPole
public static < E > void tiskPole( E[] inputArray ) {
Il zobraz prvky pole
for ( E element : inputArray )
System.out.printf( "%s ", element );

System.out.printin();
} Il end methody tiskPole

public static void main( String args[] ) {
Il vytvor pole Integer, Double a Char
Integer[] intArray = {1, 2, 3,4,5,6 };
Double[] doubleArray = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 };
Character[] charArray = { 'A’, 'H', 'O', 'J' };

System.out.printin( ,,Pole integerArray obsahuje:" );
tiskPole( intArray ); // preda Integer pole
System.out.printin( "\nPole doubleArray obsahuje:" );
tiskPole( doubleArray ); /I preda Double pole
System.out.printin( "\nPole characterArray obsahuje:" );
tiskPole( charArray ); // preda pole znaku
} /Il end main
} Il end class GenerickaMetoda
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Generické datoveé typy a metody - Java

Java 5.0 podporuje wildcard types (zoliky).

Zapis <?> ma vyznam jako <NejakyTyp> = libovolny typ vyhovujici
pripadnym podminkam manipulace s nim.

Parametrizovany typ, ktery ma zolik jako typovy parametr, je pak
povazovan za rodi¢ovsky typ vSech typu, v nichz byl za ?
dosazen konkrétni typ.

Napfr.
void tisknikolekci(Collection<?> c) {
for (Object e: ) { System.out.printin(e);

}

Bude tisknout prvky jakékoliv kolekce bez ohledu na tfidu jejich
komponent
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