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Outline

@ Moduly i bariery abstrakcji
@ Moduty = Struktury + Sygnatury
e Jak wyodrebnia¢ moduty?
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Moduty — co to jest i po co to jest?

@ Duzy system dzielimy na mniejsze, tatwiejsze do ogarniecia
sktadowe — moduty.

@ Zaleznosci miedzy modutami powinny by¢ ograniczone do minimum.
@ System moze by¢ zbyt ztozony, zeby ogarna¢ go catego.
Mozemy jednak ogarna¢ jeden modut i to od czego on zlezy.

@ Interfejs modutu, to zestaw poje¢ programistycznych, ktére modut
realizuje.

@ Jedne moduty moga korzysta¢ z poje¢ zaimplementowanych przez
inne.

@ Modut to fragment programu polegajacy na wykonaniu
wyodrebnionego zadania programistycznego.

@ Sformutowaniu tego zadania programistycznego towarzyszy (mniej
lub bardziej formalna) specyfikacja poje¢ implementowanych przez
modut.
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Niezalezno$¢ modutéw

@ Po podzieleniu programu na moduty i wyspecyfikowaniu
interfejséw, mozna je niezaleznie implementowad.

@ W Ocamlu osobno definiujemy interfejsy i implementacje
modutéw.
Interfejsy nazywamy sygnaturami, a implementacje
strukturami.

@ Sygnatury i struktury sa bytami niezaleznymi.
Mozna je niezaleznie kompilowac.

@ Moduty mozna niezaleznie kompilowac.
Wszystkie informacje konieczne do skompilowania modutu sa
zawarte w interfejsach wykorzystywanych przez niego
modutéw.
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Moduty na poziomie plikéw

Definition (Struktura)
TODO:

struct ... end .
o Implementacja (struktura): definicje umieszczone w pliku *.ml

o Interfejs (sygnatura): deklaracje umieszczone w pliku *.mli
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Struktury

Definition (Struktura)

Struktura to nazwany zestaw definicji poje¢ otoczonych stowami

struct ... end .
(definicja) ::= module (Identyfikator) = (struktura)
(struktura) ::= struct {(definicja) }* end

Wszystkie zdefiniowane wewnatrz pojecia sa w petni widoczne.
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Struktury

Definition (Nazwy kwalifikowane)

Do wnetrza struktury mozemy dostac sie stosujac nazwy
kwalifikowane:

(identyfikator) ::= (Identyfikator) . (identyfikator)

Mozna tez ,otworzy¢” strukture — wytuska¢ z niej wszystkie
udostepniane przez nia pojecia tak, aby byty dostepne bez
kwalifikowania:

(jednostka kompilacji) ::= open (Identyfikator)
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Struktury

module Modulik =
struct
type typik = int list
let lista = [2; 3; 7]
let rec prod 1 =
if 1 = [] then 1 else hd 1 * prod (tl 1)
end;;

Modulik.prod Modulik.lista;;

open Modulik;;
prod lista;;

module Pusty = struct end;;
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Struktury

Struktury moga zawieraé wewnatrz struktury lokalne.
(Sensowne zastosowania zobaczymy péznie;j.)

module M =
struct
module A =
struct
let a = 27
end
module B =
struct
let b = 15
end
end;;
M.A.a + M.B.b;;
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Struktury

Definition

Struktury mozna rozszerzac.
Definiujac jedna strukture mozna ,wciagnac¢” do niej zawartos¢
innej struktury.

(definicja) ::= include (Identyfikator)
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Struktury

Definition

Struktury mozna rozszerzac.
Definiujac jedna strukture mozna ,wciagnac¢” do niej zawartos¢
innej struktury.

(definicja) := include (Identyfikator)

module Mod =
struct
include Modulik
let n = List.length lista
end;;
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Sygnatury

@ Sygnatura okresla, ktére elementy struktury maja by¢
widoczne na zewnatrz.

@ Wszystko czego nie wida¢ w sygnaturze jest ukryte.
@ Sygnatura moze zawiera¢ deklaracje:

e wartosci, z podaniem typu wartosci,

e typu wraz z jego definicja,

typu abstrakcyjnego (bez podania definicji),
sygnatury lokalnej

wyjatkéw.
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Sygnatury

Sktadnia definicji sygnatur:

(definicja) := module type (Identyfikator) = (sygnatura)
(sygnatura) := sig {(deklaracja) }* end
(deklaracja) ::= type { (parametr typowy) }* (identyfikator)

[= (typ)] |
val (identyfikator) : (typ) |

module type (Identyfikator) = (sygnatura) |
exception (wariant)
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Sygnatury

Przyktad sygnatury:

module type S =

sig
type abstrakcyjny
type konkretny = int * float
val x : abstrakcyjny * konkretny
module type Pusty = sig end
exception Wyjatek of abstrakcyjny

end;;
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Sygnatury

Sygnatura kolejek FIFO:

module type FIFO =

sig
exception EmptyQueue
type ’a queue
val empty : ’a queue
val insert : ’a queue -> ’a -> ’a queue
val front : ’a queue -> ’a
val remove : ’a queue -> ’a queue

end;;
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Sygnatury

Definition

Sygnatury mozna rozszerzac.

Definiujac jedna sygnature mozna ,wciagna¢” do niej zawartos¢
innej sygnatury.

(deklaracja) := include (Identyfikator)
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Sygnatury

Sygnatura kolejek dwustronnych:

module type QUEUE =
sig
include FIFO
val back : ’a queue -> ’a
val insert_front : ’a queue -> ’a -> ’a queue
val remove_back : ’a queue -> ’a queue
end;; )
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Sygnatury

Definition

Sygnatury mozna ukonkretniac.

Jezeli sygnatura zawiera typ abstrakcyjny, to mozna poda¢ jaka ma
by¢ jego implementacja.

(sygnatura) ::= (sygnatura) with type
{ (parametr typowy) }* (identyfikator) = (typ)

module type LIST = FIFO with type ’a queue = ’a list;;
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taczenie struktur i sygnatur

Podajac sygnature dla struktury ograniczamy wglad do jej srodka.
Mozna to zrobi¢ na kilka sposobéw:

(definicja) ::= module (Identyfikator)[: (sygnatura)]=
(struktura)

(struktura) ::= (struktura) : (sygnatura)

(struktura) ;= (Identyfikator) | ...

(sygnatura) ;= (Identyfikator) | ...
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taczenie struktur i sygnatur

Ro6zne sposoby taczenia struktury i sygnatury:

module Fifo_implementation =

struct
exception EmptyQueue
type ’a queue = ’a list
let empty = []
let insert q x = q @ [x]
let front q = ...
let remove q = ...

end;;

module Fifo : FIFO = Fifo_implementation;;
module Fifo = (Fifo_implementation : FIF0);;
module Fifo : sig ... end = struct ...end;;
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Moduty — zasady tworzenia

@ Black-box approach — modut ma charakter czarnej skrzynki,
na zewnatrz widoczne jest tylko to, co tworzy interfejs.

@ Information hiding — sposéb implementacji elementéw
interfejsu, jak i ew. pojecia pomocnicze sa ukryte wewnatrz
modutu.

K BOX
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Moduty — zasady tworzenia

@ Separation of concerns — specyfikacja nie powinna odwotywaé
sie do sposobu implementacji modutu, a jedynie do takich jego
wiasciwosci, ktére moze zaobserwowaé uzytkownik.

Podobnie, uzytkownik nie powinien zaktada¢ nic, co nie wynika
ze specyfikacji.

@ Sekret modutu — to co$, czego sposéb implementacji jest
ukryty wewnatrz modutu.

o Czesto sekretem modutu jest struktura danych wraz z
operacjami na niej.
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Moduty — zasady tworzenia

@ Jak sprawdzi¢ czy podziat na moduty jest wtasciwy?
@ Eksperyment myslowy:

e potencjalne zmiany w programie,

e jakich modutéw dotyczy kazda zmiana,

o bardziej lokalne zmiany, to lepszy podziat na moduty.
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Wartosci abstrakcyjne i konkretne

hﬁSTﬂA Y(?JA»/G
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Wartosci abstrakcyjne i konkretne

Tworzac strukture danych musimy podja¢ kilka decyzji
projektowych:
@ interfejs — operacje udostepniane uzytkownikowi struktury
danych,
@ wartosci abstrakcyjne — zbiér wartosci, ktére chcemy
reprezentowac,

@ wartosci konkretne — struktura danych odpowiednia do
reprezentowania wartosci abstrakcyjnych:

e typ danych,
e niezmiennik struktury danych — wartosci, ktére sa , poprawne”,

@ funkcja abstrakcji — przeksztatca wartosci konkretne w
odpowiadajace wartosci abstrakcyjne.
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Wartosci abstrakcyjne i konkretne

wartos¢ operacja wartos¢
abstrakcyjna abstrakcyjna
przed po
funkgcja bariera funkcja
abstrakg;ji abstrakgji abstrakgji
wartosc operacja wartosc
konkretna konkretna

przed po
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Konstruktory, selektory, modyfikatory

e Operacje tworzace interfejs mozemy podzieli¢ na trzy
kategorie:
o konstruktory — tworza ztozone wartosci z prostszych,
o selektory — wytuskuja elementy lub badaja cechy ztozonych
wartosci,
e modyfikatory — przeksztatcaja ztozone wartosci.
o Dodatkowa bariera abstrakcji — odpowiednio dobrane
konstruktory i selektory,

@ Implementacja modyfikatoréw nie zalezy od implementacji
struktury danych.

@ Kryterium lokalnosci zmian — im mniejsze fragmenty kodu sa
wrazliwe na potencjalne zmiany, tym lepiej.
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Bariery abstrakgji

Bariery abstrakcji oddzielaja rézne poziomy abstrakcji:

programy korzystajace ze
ztozonej struktury danych
modyfikatory

implementacja modyfikatoréw
konstruktory i selektory

implementacja struktury danych
prostsze typy i
operacje na nich

realizacja typéw w jezyku programowania i
wykorzystywane struktury danych
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module type ULAMKI =
sig
type t
(* typ abstrakcyjny reprezentujacy utamki *)

val ulamek : int -> int -> t
(* konstruktor, ulamek / m tworzy utamek #
przy zatozeniu, ze m#0 %)

val licznik : t -> int
(*x selektor, zwraca licznik utamka *)

val mianownik : t -> int
(* selektor, zwraca mianownik utamka *)
end;;
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Specyfikacja:

licznik (ulamek 1 m) /

v " m
hmelmZ0 - hianownik (ulamek 1 m) m

Implementacje struktury danych odktadamy na chwile

module Ulamki : ULAMKI = struct

end
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module type RAT =

sig
include ULAMKI
val rowne : t -> t -> bool (* pordwnanie *)
val plus : t ->t -> t (* suma *)
val minus : t -> t -> t (* réznica *)
val razy : t ->t -> t (* iloczyn *)
val podziel : t -> t -> t (* iloraz *)

end;;
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Modyfikatory i poréwnywanie mozemy zaimplementowaé
korzystajac z nastepujacych tozsamosci:

/71 + /72 — hma+hbm /71 _ IL _ lims>—bhmy
my my mymy m1 my m1mp
lil . I72 — hl> Il/ml _ hmo
my my T mim2 h/my = hm dla 5 7’é 0
h h

P — I- :I~ I i
i m2<:>1 my > - My dla m17é0|m27é0
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Implementacja modyfikatoréw:

module Rat : RAT = struct
include Ulamki
let plus x y = ...
let minus x y = ...
let razy x y = ...
let podziel x y = ...
let rowne x y = ...
end;;

Nie zalezy od implementacji struktury danych.
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Implementacja struktury danych:

module Ulamki : ULAMKI = struct
type t = int * int
let ulamek 1 m = (1, m)
let licznik (1, _) =1
let mianownik (_, m) = m
end;;

@ Niezmiennik struktury danych (/, m): m # 0,

e Funkgcja abstrakeji f(/, m) = #
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Zmiana reprezentacji liczb wymiernych:

e Utamki pamigtamy w postaci skréconych par (licznik,
mianownik),

o Nie wymagamy normalizacji znaku (mianownika),

o Niezmiennik danych (/,m): m#0 A nwd(/,m) =1,

@ Funkcja abstrakcji — bez zmian (nadal nie jest
réznowartosciowa).
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module Ulamki : ULAMKI = struct
type t = int * int
let ulamek 1 m =
let r = nwd 1 m
in (1 /1), (m/ 1))
let licznik (1, _) =1
let mianownik (_, m) = m
end;;

Modyfikatory nie wymagaja jakichkolwiek zmian.
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THE #1 PROGRAMMER EXCUSE
FOR LEGITIMATELY SLACKING OFF:

“MY CODE'S COMPILING.”

HEY! GET B_ACK
T0 UORK‘

http://xkcd.com/303/
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