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Mono: "KdyZ jsem se narodil vily mi urily budoucnost. Navidy budu skiitkem, budu
nejhez&im tvorem na zemi, budu umét st v ]i-dﬂkj"(:]'l srdeich 1 myslich, vdichni ptici
a zvifata mné budou postouchat a budu se moct plemistit na Jnkéknlw misto na
Zem." Fekl Oberon

Fegenda o (Oberonovi

1. Gvod

Prispévek je prehledem objektové orientovanych viastnost jazyka Oberon. Oberen je nejen
programovaci jazyk, ale i operadni systém. Byl nawZen N. Wirthem a J Gutknechtem {1991},
Je posledni na Wirthove vyvajove Jinii jazyki Pascal @ Medule-2.

Hlavnimi rysy Jazyka 1sou moduly (které jsou samnstamé kompilovany), silnd typova
kontrola (pres hranice modulil) a typova rozfifitelnost,

V Oberonu je objektovd onemtace dosaena pomoci pouliti typové roziiftelnosti
a procedurainim proménnym. Kli¢ovym pojmy objektové orientace v jazyku Qberon jsou;

- genericky modul,

- heterogenni daiové struktury,

- obiekt 4 jeho reprezentece,

- dynamicki vazba procedor,

- _s,truktura modulil objektové orientovanéhe programu.

V' piispévku budou vysvétleny jednotivé vy§e uvedend pojmy a na piikladech nazomé
predvedeny jednothivé viastnosti.

1. Objektové viastnosti Oberonuy

2.1 Genericky modul

Je prwni v hierarchii moduld, které se definuji pfi vystavbe .pmg;ramu. Mé! by obsahovat
zékladni (bazové) typy a procedury, které s nim pracuii. Jeho ndvrh by mél byt udélan tak, aby
se nemusel znovi kompilovat pli malych 2méndch v programu.

Vystavbu genenckého modulu si ukazere na piikladu fronty FIFQ. Tato fronta nas bude
provizet Casti Cldnku » ba ni budou prezentovany viastnostt jazyka Oberon.
Defimce fronty miize byt nasledujici:

MODULE FIFQs,
TYPE
Node*=POINTER TO NodeDesc,



NodeDesc*=RECORD next:Node END;
FIFQ*=RECORD first,last Node END;

PROCEDURE Open*(VAR q:FIFO),

BEGIN ... END;,

PROCEDURE Enqueue*{VAR q:FIFO; n:Node);
BEGIN ... END,

PROCEDURE BequeueNode* (VAR ¢ FIFO):Node;
BEGIN ... END;

END FIFOs;

Monh implementace n&kieré pracedury je takové:

PROCEDURE Open* (VAR q:FIFQ),
BEGIN q first := NIL;
END Open;

Typova rozdifiteinost umoihivje, aby modul FIFOs byl poutitelay v mnoha daliich aphikacich,
ktezé potfcbyyi FIFO frontu. AplikaZné specifickd data jsou phdivana aZ v modolu klienta
(modul, ktery importuje modul FIFOs). Ph této definici modulu FIFOs je takovy modul nazyvin
generickym medulem.

Klientsky modut midZe byt definovan takto:
(* Te to simulaéni program, kde zakaznici jsou ve fronté *}

MODULE Sim,
IMPORT FIFQs, ..;
TYPE
Customer*=PQOINTER TO CustomerDesc;
CustomerDesc®= RECORD{FIFD& NodeDesc)
prionty. INTEGER,;
END, -

‘VAR ¢:Customer, q:FIFOs FIFO, temp FIFOs.Node,

END Simy,

Novy zékazmk ¢ je vytvofen a viozen do fronty pomoci nasledwjicich pfikazil:
NEW(c); c.prionty.=0 . FIFOs Enqueue(g,c). . .

Je numé, aby ¢ byla proménné typu Customer, projoie pak tato proménna mide byt
uchovana ve frontd. Nasledujici pfikazova sekvence ziska zakaznika ¢ Sekayiciho ve frontd g

temp:=FIFQs DequeueNode(q);

IF (temp¥NIL)}&(temp IS Customer)
¢wtemp{ Customer); ...

END,



Pro potiebu prace s procedurou FIFQs DequeneNode musi byt proménné temp typu
FIFOs Node. Pro pfifazeni do proménné ¢ viak musi byt vysledny typ procedury pletypovin na
typ Cusiomer. Tato operace se provadi pomoci kulatych zivorek, jak je widét na
piedchazejicim piikladé.

Generické moduly mohou byt vyufiviny mmoha klienty, které obvykle pouZiji typovou
roziifitelnost na defincvané bazove typy.

2.2 Heterogenni datové struktury

Dynamické datové struktury se vétdinov sklidaji z elementii a odkazy na né jsou pomoci
vkazatell, Ukazatel odkazuje na nzlovy typ, a proto se celd datovd strukiura sklada z wzli)
stejného typu. V mnuha pi‘ipadech je toto neakceptovatelné omezeni.

Typova roziititelnost je prostfedkem pro stavbu heterogennich dynammkych struktur. Tyto
struktury se sktadaji z riznych (ale svym zpisobem kompatibilnich) uzlovych typd. Klidovou
mysilenkou je deklarace zakladniho spoleéného typu, kiery obsahuje spoleina data viech
nadstavbovych uzli. Privatnt data jsou obsaZena v jednotlivich rozfujicich typech.

Piedvedeme 10 na modulu Sim, ktesy mimo jiné mize absahovat 1 nisledujici deklarace.
Napfikled:

Customer 1=POINTER. TO C1D, Customer2=POINTER. TO C2D);
ClD= C2D= .
RECORD {FIFOs NodeDesc) RECORD (FIFOs.NodeDesc)
priority: INTEGER timeStamp: REAL,
END; workDermand: REAL
END,

Oba dva typy Customerl a Customer2 jsou rozsitenim typy FIFOs.Node, proto mohou byt
viozeny do steiné FIFQ fronty. Je nutné, aby dynamicky typ uzlu nebyl ztracen a typovy test

odhalii dynamicky typ uzhi, coZ pak umoZiuje pouzit typové specifické viastnosti jednotlivych
zAkazniku,

YV dalfich piikiadech se budeme zabyvat seznamem grafickych objektd uZivanych
v grafickych editorech. Editor uZiva linedrni seznam pro uchovani objekiil zobrazovanych na
plose. Typickym polozkami takového seznamu jsou Eary, obdélniky, kruhy, elipsy a texty. Papis
obrazcii zaloZime na typu Figure, kiery obsahuje jen strekturovanou informaci;

MODLE Graphics;
TYPE
Figure*=POINTER TO FigureDesc;
FigureDesc*=RECORD
next:Figure
END:;

END Graphics,



KaZdi specificka viastnost je reprezentovina pomoki instance tohoto typu, ktery roziiluje

zakladni typ Fignre. mehamohummvybu'emdvnpﬁkhdy Jsou 1o typy Line a Rect,
které definuji odpovidajici obrazce:

MODULE Lines; .. o
IMPORT Graphics, .. ; T
TYPE
Line*<PDINTER TO LineDesc;
LineDesc*=RECORD( Graphics. FigureDesc)
x1.y1,x2.v2: INTEGER
END,

PROCEDURE Dra.wLme(Ll Line);
END Limes;

MODULE Recuangles;
IMPORT Graphics, ...;
TYPE
Rect*=POINTER TO RectDesc;
RectDesc*=RECORD{Graphics. Flgure]}mc)
%y, w.h INTEGER
END,
PROCEDURE DrawRect(r:Rect);

ENI) Rectangles,

Po této definici mide seznam zobrazovanych objekit obsahovat nikolik Zar a obdélnikii.
V nagledyjict Zasti popidi dv& typicke akce: vytvoteni mového objektu a wlu'eﬂetu celeho
seznarmu na plochu. Instance typu Line je vytvofena a vioZena do seznamu tekto: '

PROCEDURE NewLine (list:Graphics. Figure,
x1,y1,x2,y2: INTEGER): Graphics. Figure;

VAR Li:Line,

BEGEIN
NEW(Li); Li.x1:=x1; Ls. }'1 =y1; Li.x2:=x2; Li.y2:=y2,
InsestLast{list Li);

. {* unplementace procedury InsertLast je znama *)
RETURN Li;

END NewLine,

Formalni parametr list je odkaz na seznam objekth rvoHcich graf Podobnd inicializani
procedurn se vyzaduje pro kaZdy objekt (napi. NewReet, NewCircle, ... atd.).

Jind akce typicky vykonavand v grafickych editorech je vykresleni viech objekull, kier€ fsou
obsaZzeny v sernamu. Touto procedurcu je DrawAll lterd projde cely seznam objekti
a jednotlivé objekty vykresli

PROCEDURE DrawAill(list:Figure):
VAR f:Figure;
BEGIN



f'=hst,

WHILE f#NIL DO
I[F £1S Line THEN DrawLine(f{Line))
ELSTF IS Rect THEN DrawRect{f{Rect))
ELSIF ...
END;,
£ =f next;

END

END DrawAl;

kde DrawLine a DrawRect jsou procedury vykreslujici linku a obdélnik na plochu.

Procedura pro zpracovani heterogenaiho seznamu pfi vybéru je zaloZena na dynamickych
typech jednotiivych obyekill v seznamu,

2.3 Objekt a dynamickA vazba procedur

Pojem objektu (v objektove orientovaném pHstupu) je v Oberonu svazin s poymem zdznamu.
Zaznam reprezentuje objekt a jeho vlastnosti {vlastnosti pomoci procedurilnich proménngych).

Pedpoklademe, Ze novy objekt (elipsa) se pridavé do grafického edito.u. Jaké zmény budou
v textu programu? Prvni je definice nového typu. PodobnZ jako u Line a Rectangles ho
nazveme Ellipse, ktery je roz3ifenim zakladniho typu Figure:

MODULE Ellipses;

IMPORT Graphacs, . ;

TYPE :
Ellipse*=POINTER TO ElhpseDesc;
EllipseDesc*=RECORIN{Graphics FigureDesc)

xy,ab:INTEGER
END;

END Elfipses;

Musi se vytvoiit procedura NewEllipse, kterd vytvafi instanci typu Ellipse a vklada p do
sezramu, Podobn® se vyivofi 1 procedura DrawFEllipse. A konefné se musi udélat dpravy
v procedufe DrawAll. Jde o zafazeni Zash, ktera zpracovava vykresieni elipsy. Tato Cast je
nasleduyici:

ELSTF £18 Ellipse THEN DrawEllipse(f Ellipse))

Jok je na piikladu vidét, modifikace neni jednoduch 4 ve stoZityeh programech s mie stat,
3e programator na néco zapomene, Tute slofiou modifikaci lze odstranit pouZitim
procedurdlnich promé&nnych. V nadem plikladi by to bylo takto:

FigureDesc*=RECORD
draw PROCEDURE (f Figure);
next:Figure

END;



Pridala se proménnid draw (plipadnd daldi napF clear, move, ... atd). PH uZiu
pledefinovaného typu FigureDese, musime plepsat proceduru DrawAll takto.

PROCEDURE DrawAll(hst:Figure ),
VAR fFigure;
BEGIN
£=list; o . SRS
WHILE f¥NIL DO
£ drawif);
f=fnext
END
END DrswAll;

Pokud se podivame na piedchizejici tvar procedury DrawAll, je jasné, 3e tento popis je
efektivndjdi a lépe zabezpelfeny proti chybam, kieréd mohou vznikmout pfi phdini nového
objekty do grafického editoru. Popis vykreslovacich procedur je abstrakmni. Je platny pro
viechny objekty v adilom (nyné&ji i budouci).

Pre obecné schéma price se typové specifickd procedura musi pifadit do pole deaw, kdyz je
objekt vytvafen. Kazdy typovy objekt musi mit nasledujici imciahzaéni procedury:

PROCEDURE NewElipse (list:Graphics.Figure;
x,y,a, 5. INTEGER): Graphics. Figure;
VAR e Elhpse;
BEGIN
NEW(e);e x.=x;e y=Y,... e.draw:=DrawEllipss,
InsertLast{list,e),
RETTRN e,
END NewEfipse,

Odli¥nost od pfedchozich inicializaci je pfifazeni procedury DPrawEllipse do procedurilni
proménné. :

Pouditi proceduralnich proménnych nam umoZiuje tzv. dynamickou {pazdnf) vazba, kterd
je specifikovina a2 pli b&hu programy. Tato vazha je opakem statické (brzké) vazby, kterd je
znamé u¥ pi kompilaci.

Ph pousiti dynamické vazby by pak procedura pro vykresleni jednotlivych objekti méla
obsahovat typovou ochranu v celém rozsahu procedury. UkdZeme st to schematicky na pfikladu
procedury DrawElipse:

PROCEDURE DrawEHNipse(f Graphics.Figure);

REGIN
WITH £Ellipse DO

END
END DrawEllipse;

Viimnéte si, Ze formalni parametr procedury je zékiadnim (bézovim) typem celé hierarchie.
Je to proto, Ze phi definici proménné deaw musime uvésy typ, ktery je znam.
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Pokud poufijeme procedurdni praménné timto zpisobem, pak pfidani daldich objektii do
grafického editoru se sklada z nasledusicich kroki:

- definovani typu (roziifeni zakizdnihe typu),

- definovani typové zivislych procedur,

- definovani procedury pro vytvoleni instanci nového objektu,

Je samozfejmé, Ze podet a struktura proceduralnich parametri je na wili programatora.

2.4 Struktura modula objekiove orientovanéhe programu

Jak jsmie si ukazali na plikiadech, je stnuktura moduld programu velice vyznamnou otdzkou.
Pi vytvaieni nového programu by se programator mél nejprve zabyvat navihovanou herarchii
moduld. Na na¥em pfikladu grafického editoru to miZeme zndzornit timto zpisobem:

Draw

}

Rectangles Lines ‘Ellipses

Qbr.2 Normalai (v&tiinou navrbovana) hierarchie moduld

Z obrazku je vidét, ¥e pH kazdém phidini noveho objektu (modulp Elipses) se musi
rekompilovat modul Draw. Neproti tomu na dalsim obrazku je hierarcize modull provedena
tak, Ze se phi phidéni dalliho objektu kompiloval jen modul s timto objektem.

FilledRecl.

'Rectangles Lines Elipses Dr;;w

rGraphics

Obr.1 Rozdifitelna herarchie moduli

Pokud se v my3lenkéch vritime na zaatek &lénku, pak je nam jasné, 2e modul Graphies je
generickym modulem grafického editorn. V ném jsou definaviny spoledné viastposti
zobrazovanych objektd a dalfi mo¥né obecné procedury Roz¥ifujici moduly (napf. Lines,
Rectangles, ... atd.} maji za kol pfedeviim:

- roz3ifit zikiadni typ a doplnit specificka data,
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- definovat procedury, které se piifazuji de procedurdlnich proménnych, a pfipadné plidavat
dali,
- vytvalet instance zakladnich objektd.

Struktra wditelnd oa druhém obrizku je uZ popsang v pfedchozich pfikladech. Polad
chceme definovat dalsi objekt napf. Filled Rectangles miZeme vyuZit jiZ definovaného modulu
Rectangles. 7 rozboru této dlohy je zFejmé, 2e se musi pfedefinovat jen typ Rect a procedury
DrawRect a NewRect (1 v pfedefinovanych procedurich se mohou pousit ji definované

procedury pro Rectangles), u ostatnich procedurilnich proménnych se pouZiji procedury
z modulus Rectangles.

Timto zpisobem mii¥eme vyuZit i definovanych moduld resp. objekth pii definici nowych.

V Oberonu je objektovi orentace vysledkem hierarchie modulll, které je obracené
"zdola-naboru” a pouati tzv. "up-call” (tento pojem je vysvétlen v {1]). UZitkem z objektové
orientace je izolace riznych speciahizaci do riznych moduld. DvE viznamné viastnosti jsou, Ze
moduly mohou byt pfidavany bez rekompilace jinych £4sti programu a znovu pouditelnost jiz
napsaného kodu.

3. Zavér

¥V zivéru shmeme vdechny poznatky, tohoto pfispévku. Jako prvai jsme si uvedli definici
generichébo modulu. Jde o modul, ktery stoji v hierarchn moduli nejni¥e (na zaditku).
Obsahuje zakladni (spoledné) typy a procedury, které s mmi pracuji. Mé& by se navrhnout tak,
gby se nemusel rekompilovat pfi ptidavani daldich meduli nebo malé Upravé textu programu.
Teprve klientsky modul (modul, ktery genericky modul importuje), dodiva pomoci typové
rozfifitelnosti aplika&n® zavisla pole do zdznami a procedury.

Heterogenni datové struktury (zdznam) jsow v Oberonu jedny ze dvou viastnosti umoZfiujici
objektovoy ortentovanost. Aplikaéné zavislé typy (definované obvykle v jinych modulech) jsou
vytvafeny jako instance rozlifujici zdkladni typ. Zdznam miiZe obsahovat nejen zakladni typy
(napt. INTEGER, REAL,.. atd), ale t tzv. procedurdlni promé&nné, kieré jsou v Oberonu
druhou viasinosti umoziiujici objektovou ortentovanost, PH pouZiti procedurdlnich proménnych
jsou jako piipadné formalni parametry procedur pfedavany objekty zikladniho (bazoveho) typu.
Aplikadné ziwislé procedury pak musi obsahovat ve svém téle typovou ochranu. P inicializaci
cbjeldu se musi do proceduriinich pmm&nnych plifudit procedury, které pracuji s timto
specifickym objektem nebo procedury, kieré jsou zdédény od predki. Objelct si pfi plifazeni do
hierarchicky nizsiho typu {typ nékterého pfedka) proménné pamatuje swiy dynamicky typ. Této
vlastnosti se da vyuZit pH zj#tovani dynamického typu a pfipadné typové ochrany na aplikaci
procedur vizanych na tento vyili typ.

Struktura je jednou z vyznamnych otazek pfi navrhu programu. Méla by se navrhaout tak,
aby jednotlivé komponenty byly v samostatnych module a hierarchie nenutila rekompilovat jiz
pouZité moduly pfi pfidini daldiho nebo malé zmind. Modlﬁkane by méla byt textové
lokalizovéna. .

Nakonec bychom se struéng zminili o jazyku OBERON-2. Tento jazyk je roziifenim jazyka
OBERON v nékolika smérech (napf. zavedeni cykl: FOR, read-only export, atd.). Toto
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roziifeni se take dotklo objektovych viasmosti jazyks. Ale protoze to nebylo piedpoklidanou
napini tohoto &anku dalfi podrobnost: najdete v {1].
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