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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Uvod

Problém prespecifikacie

Zmena vnatornej Struktiry
Zapuzdrenie
Rozhranie — definuje signatiry operacii

Pod rozhranim si predstavujeme urcité spravanie

Ale ani programovacie jazyky, ani UML nam neumoziuje toto
spravanie vyjadrit abstraktne
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Uvod

Priklad: zasobnik

Zasobnik — angl. stack = stoh (napr. sena)

LIFO - Last In, First Out
Rézne reprezentacie (Struktary), napr.

e zretazeny zoznam
e pole
e postupnost (v jazyku Z)

(]

Ktora je spravna?

Ako definovat zasobnik bez urcenia jeho reprezentacie?

5/38



Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Uvod

Definicia zasobnika bez reprezentacie

@ Prostrednictvom operacii alebo funkcii sa vyhneme
reprezentacii
o Po vlozeni prvku na zasobnik bude tento prvok viditelny ako
prvy
e Po vlozeni prvku na zasobnik bude tento prvok operaciou
vyberu prvy odstraneny
e Po vytvoreni zasobnik bude prazdny

e Funkcionalne/aplikativne vyjadrenie
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Uvod

Abstraktné typy tGdajov

@ Abstract data type (ADT) — abstraktny typ adajov
@ Abstrahujeme od struktary typu
e Typ definujeme spravanim

@ Spravanie je vyjadrené prostrednictvom funkcii v aplikativnom
(matematickom) zmysle

@ Funkcie nemenia ziadne hodnoty — nemaja vedlajsie acinky
(side effects)
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Typy a funkcie
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Typy a funkcie

Typy

@ Zasobnik — priklad vychadza zo $pecifikacie Bertranda Meyera?

Stack[E]

1B. Meyer. Object-Oriented Software Construction. Prentice Hall, 2nd edition, 2000.
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Typy a funkcie

Funkcie

new : Stack[E]

empty : Stack|E] — Boolean
push : Stack[E] x E — Stack[E]
pop : Stack|E]| + Stack[E]

top : Stack[E] +~ E
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Typy a funkcie

Parcialne a totalne funkcie

@ Funkcia je zobrazenie prvkov definiéného oboru na prvky oboru
hodnét (relacia), pricom kazdému prvku defini¢ného oboru
zodpoveda najviac jeden prvok oboru hodnét

@ Definiény obor — doména (domain)

@ Obor hodnét — kodoména (range)

o Funkcia je parcialna, ak nie je definovana pre vietky prvky
domény

@ Funkcia top napr. nie je definovana pre prazdny zasobnik

top : Stack[E] +~ E

@ Funkcia je totalna, ak nie je parcialna
o Priklad: funkcia empty

empty : Stack[E] — Boolean
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Axiémy a predpoklady
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru

Axiémy a predpoklady

Axiomy

Ve:E,s: Stack[E]

Al
A2
A3

: top(push(s,e)) = e
: pop(push(s,e)) =s
: empty (new)

A4

— empty (push(s, e))
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Predpoklady
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pop(s : Stack[E]) requires — empty(s)
top(s : Stack[E]) requires — empty(s)

«40)>» «F»r 4
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Désledky a invarianty
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Désledky a invarianty

Désledky (1)

o Dasledky funkcii byvaja vyjadrené axiémami, ktoré sleduja
vlastnosti vysledku uplatnenia tychto funkcii
@ Inak povedané, doésledok je definovany uplatnenim dopytove;
funkcie nad skiimanou funkciou
e Kilasifikacia funkcii v ADT (oznacenie: Meyer — obvyklé):
e creator function — constructor
e query function — accessor
e command function — modifier
@ Invarianty nie st vyjadrené priamo axiémami, lebo sivisia so
Struktarou, a td v ADT nevyjadrujeme
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Désledky a invarianty

Désledky (2)
Ve: E,s: Stack[E]

Al : top(push(s,e)) = e
A2 : pop(push(s,e)) =s
A3 : empty(new)

A4 : — empty(push(s, e))

@ Al — po aplikovani funkcie push(), na vrch zasobnika bude
pridany prislusny prvok

@ A2 - po aplikovani funkcie pop(), vrchny prvok uz nebude na
zasobniku

@ A3 - zasobnik je po vytvoreni prazdny

@ A4 — po aplikovani funkcie push(), zasobnik nebude prazdny

19/38



Iny priklad: objednavka
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Iny priklad: objednavka

Poziadavky

Objednavka tovaru

Objednavka je po vytvoreni prazdna

o

o

o Polozky je mozné pridavat a odoberat

@ Po expedovani uz nie je mozné objednavku menit
o

Objednavku je mozné zrusit (aj neprazdnu)
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Iny priklad: objednavka

Prvy pokus

Typy
Objednavka, Polozka

Funkcie

nova : Objednavka
pridajPolozku : Objednavka x Polozka — Objednavka
odoberPolozku : Objednavka x Polozka — Objednavka
expeduj : Objednavka — Objednavka
zrus : Objednavka — Empty
prazdna : Objednavka — Boolean
Axiémy
V p : Polozka, o : Objednavka
Al : odoberPolozku(pridajPolozku(o, p), p) = o
A2 : prazdna(nova)
A3 : = prazdna(pridajPolozku(o, p))

Predpoklady
odoberPolozku(o : Objednavka, p : Polozka) requires = prazdna(o)
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Iny priklad: objednavka

Co chyba?

@ Nevieme kedy je objednavka expedovana
@ Potrebujeme v3ak vyjadrit nemennost expedovanej objednavky

@ Problém by vyriesilo pridanie prislusného priznaku alebo
atribdtu, ale tento pristup to neumoznuje

@ Mohli by sme rozliSovat medzi typmi expedovanej a
neexpedovanej objednavky, ale pri vd¢Som pocte atribatov
budeme mat expléziu typov

o Aké je teda riesenie?
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Iny priklad: objednavka

Atribaty sledujeme pomocou funkcii

@ Doplnime funkciu:

expedovana : Objednavka — Boolean

@ Upravime predpoklady:
pridajPolozku(o : Objednavka, p : Polozka) requires — expedovana(o)

odoberPolozku(o : Objednavka, p : Polozka) requires
= prazdna(o) A — expedovana(o)

zrus(o : Objednavka) requires — expedovana(o)
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Zasobnik v jazyku Z
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik bez definicie struktary (1)

@ Musime simulovat typ Boolean, lebo jazyk Z ho nepozna:

[Stack|
Boolean ::=t | f
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik bez definicie struktary (2)

@ Funkcie reprezentujeme vo forme generickej definicie

—[E
push : Stack x E — Stack
pop : Stack —+ Stack
top : Stack + E
empty : Stack — Boolean
new : Stack

Vs: Stack; e: E o
top(push(s,e)) = e

A pop(push(s,e)) =s

A empty(new) = t

A empty(push(s,e)) = f
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik bez definicie struktary (3)

@ Problém je, ze tymto spésobom nemézeme vyjadrit
predpoklady, lebo takto vlastne definujeme len konstanty —
akoby makra

@ Nepouzivame adekvatny prostriedok: schémy

@ Funkcie pre nas budi operacie — operacie teda vyjadrime
schémami

o Predpoklady a désledky potom budi vystupovat v schémach
operacii — ako obvykle
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik ako postupnost (1)

@ Ak chceme pouzit schémy, musime predpokladat nejaka
Struktaru zasobnika

@ Zoberme postupnost ako vhodni matematicki abstrakciu
(definuje poradie prvkov)

Stack[E]
Tstack :seq E

@ Po inicializacii je zasobnik prazdny
__StackInit]E]
Stack’[E]

stack’ = ()

@ Désledok vyjadreny v schéme je uplatnenim axiému

empty (new)
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik ako postupnost (2)

@ Funkcia push

__StackPush|E]
AStack]E]
e?: E

stack’ = (e?) ™ stack

o Dosledky vyjadrené v schéme s uplatnenim axiémov

top(push(s,e)) = e
— empty (push(s, e))
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik ako postupnost (3)

o Funkcia top

__Stack Top|E]
EStack[E]
el E

stack # ()
e! = head stack
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Zasobnik v jazyku Z

Zasobnik ako postupnost (4)

@ Funkcia pop

__StackPoplE]
AStack]E]

stack # ()

stack’ = tail stack
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K implementacii
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
K implementacii

ADT a OOP

@ Mozno povedat, Ze trieda je implementacia abstraktného typu
adajov

@ Presnejsie, trieda predstavuje abstraktny typ adajov s
¢iasto€nou implementaciou

o Najcastejsie nemame prostriedky na vyjadrenie predpokladov a
désledkov funkcii

o Uplne bez implementacie: plne abstraktné triedy a rozhrania

@ Dedenie — cesta k réznym verziam ADT
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
K implementacii

Iné moznosti

@ Pre implementaciu ADT nie je nevyhnutné OOP

@ Funkcionalita ADT sa da implementovat aj proceduralne alebo
funkcionalne (aplikativne)

@ V zavislosti od programovacieho jazyka mézeme byt viac alebo
menej obmedzeni v moznostiach vyjadrit typ ako taky
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Prednaska 8: Algebraicky pristup k Specifikacii softvéru
Sumarizacia

Sumarizacia

@ Abstraktné typy adajov ako prostriedok na vyjadrenie
spravania bez viazania sa na urcita struktaru

@ Moznosti vyjadrenia v jazyku Z — predsa musime urcit
struktaru aj ked na vyssej Grovni abstrakcie

@ Moznosti implementacie — trieda ako implementacia ADT
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@ Kapitola 6 z knihy

B. Meyer. Object-Oriented Software Construction. Prentice Hall, 2nd
edition, 2000.
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