Objekt-orienteret programmering
uden klasser: Self.

Sammenligning klasse-baseret og
klasselgs programstrukturering.

Basale forhold

Singul®re objekter

Dynamisk nedarvning
Variable i forhold til metoder.
Metodeopslag.
Indkapsling og synlighed.

Navnerum.
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Self er beskrevet i en rekke artikler og dokumenter:

SELF: The Power of Simplicity

Organizing Programs without Classes.

Parents are Shared Parts of Objects: Inheritance and Encapsulation in SELF.
Alle disse findes i tidsskriftet Lisp and Symbolict Computation, 4, 3, 1991.
Endvidere kan jeg anbefale tutorial materialet

Prototype-based application construction using SELF 4.0 af Wolczko og Smith.

som fglger med distributionen af Self fra Sun’s FTP site.
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Klasser og objekter i et klasse-baser et sprog.

Ethvert objekt er en instans af en klasse.
En klasse beskriver egenskaberne af et objekt.

Alle egenskaber, som objekter af samme klasser er feelles om, kan
reprasenteres i klassen.
To vigtige relationer:

Relationen mellem et objekt og den klasse hvoraf objektet er en instans.

Relationen mellem en klasse og dens superklasse.

Instantiering er mekanismen hvorved objekter skabes ud fra klassen.  g——

Klassen
polygon

draw method

A

- — - I nstanser
|vertlces | |vertlces | |vertlces | af polygon
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Pa ovenstaende slide opsummerer vi forholdet mellem klasser og objekter i ‘normale’,
klasse-baserede sprog.

Der er stor begrebsmessig forskel mellem en klasse og et objekt, ogsé selv om vi har
set eksempler pa OOP, hvor klasser er objekter.

......................................................................................



Objekter i et klasselgst sprog: Self.

Ethvert objektbeskriver sit eget format.

Nedarvning mellem objekter: En mangde af objekter kan udfaktorisere
felles egenskaber til et nyt objekt, som de alle arver fra.

En vigtig relation:

Relationen mellem et objekt som arver fra et andet objekt. <—
Objekter skabes ved at klone(shallow copy) et prototype objekt
Objekter kan delegerebeskeder til andre objekter.

Fadll estrask
clone | returnerer kopi af modtagere af en polygon
draw | tegner modtageren pa skaermen

Prototypen af |
en polygon

parent* parent* parent*
vertices | punkt liste vertices | punkt liste vertices | punkt liste
vertices: | assgnment vertices: | assgnment vertices: | assgnment

PS3 - OOP uden klasser

© Kurt Ngrmark, Aalborg Universitet 11/14/96 5.3

Denne slide viser samme situation som pa forrige slide. Bemerk fellestrek objektet
(péa engelsk kaldet et trait objekt) som alle polygoner arver fra.

P4 denne slide er alt dog objekter. Der er altsé ingen klasser involveret.
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Differentialprogrammering i et klasse-baser et sprog.

Ved nedarvning udvides en klasse med nye egenskaber.

Instanser af den specialiserede klasse er tilsvarende udvidet i forhold til
instanser af superklassen.

- N Klassen
| [vertices ] polygon
| draw method |
\ Y,
|vertices |
('t N\
| [fillpattern || Kiassen
’ [draw method 1| filled-polygon
— \Isemllpatternmethod y
vertices ~
fillpattern B4
vertices

fillpattern
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Vi introducerer nu nedarvning. Ovenfor viser vi en klasse filled-polygon, som arver fra
polygon. Endvidere vises tre objekter af disse klasser. Pa neste slide ser vi pa den
samme situation i Self.
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Differentialprogrammering i et klasselgst sprog: Self.

Udvidelse af en klasse kan umiddelbart overfgres til et nyt feellestraek
objekt som arver fra det oprindelige fellestraek objekt.

Fadlestrak
Prototypen af clone | returnerer kopi af modtagerer]  af en polygon
en polygon / draw | tegner modtageren pa skaermegn
parent*
vertices | punkt liste parent Fadl estrak
vertices: | assgnment af en udfyldt
draw | tegner fyldt polygon polygon
Prototypen af
en fyldt polygon
parent™ 4
verﬁces. punkt liste parentt 1\
vertices: | assgnment vertices | punkt liste
filpattern | fill pattern vertices: | assgnment
fillpatternj assgnment filpattern | fll pattern
fillpattern] assgnment
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Ligesom pa forrige slides vises er tre polygoner (to udfyldte og én ordinzr). Det
vigtige er imidlertid de to fellestraekobjekter, som reprasenterer de felles egenskaber
ved hhv. fyldte og ordinzre polygoner.

Pa nzaste slide vil vi rade bod pa gentagelserne i prototypen af en fyldt polygon
(vertices og vertices:) i forhold til prototypen af en polygon.
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Repreesentationsudvidelse i Self.

Udvidelsen kan ogsa udstraekkes til representationen.

Dette kreever understgttelse af multipel nedarvning mellem objekter.

Fal estrak
clone | returnerer kopi af modtagerer]  af en polygon

draw | tegner modtageren pa skeermén

Prototypen af
en polygon parent” Fadlestrak

SZZT; unkiliste draw | tegner fyldt polygon af E&;gf}r',' dt
vertices: | assgnment
Prototypen af
en fyldt polygon
dataparent™ / dataparent™ \
traitsparent™® / traitsparent™® \
dataparent: assgnment dataparent: assgnment
filpattern fill pattern filpattern fill pattern
fillpattern: assgnment fillpattern: assgnment
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For at undga at gentage egenskaber i prototypen af en fyldt polygon i forhold til
prototypen af en polygon lader vi en fyldt polygon arve fra en polygon. Da vi ogsa har
brug for at arve fra fellestrek objektet introducerer vi her et udtalt behov for multipel
objekt nedarvning.
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Repreesentationsproblemer i klasse-baserede sprog.

Specialisering medfgrer undertiden en ugnsket repreesentationsudvidelser

Eksempelvis overrepraesenterasktangler herunder med bade en liste af
hjgrner og to diagonalt modsatte punkter.

- N Klassen
En polygon v | vertices ] polygon
[areamethod ]
\ J,
|vertices |
(r _ -
| ltop-left-point | Klassen
Et rektangel bottom-right-point rektangel
e \better areamethod |
vertices /
top-left-point (
bottom-right
vertices ‘ Etandet
top-left-point rektangel
bottom-right
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Denne slide diskuterer klassehierarkier, hvor specialiserede klasser ikke har behov for
at udvide reprasentationen i forhold til superklassen. Derimod har man typisk behov
for at legge band pa superklassens reprasentation i forhold til subklassens. I eksemplet
skal vi sikre os at et rektangel er en firkant med parvise parallelle sider, og med rette
vinkler. Med andre strammer vi klasseinvarianten i subklassen i forhold til
superklassen.

Hvis man studerer det naturlige klassehierarki af trekanter vil man observere pracist
det samme f&nomen.

I nedarvning i klassebaserede sprog kan man kun undga overreprasentere objekter ved
at lade alle superklasse vare abstrakte, uden repraesentation. Dette er imidlertid ikke
tilfredsstillende i trekanthierarkiet, idet det giver fin mening at instantiere en generel
trekant.

Sa der er et reelt problem her i klasse-baserede sprog.
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Lasning af repraesentationsproblemet i
klasselgse sprog: Self.

Ved at undlade at arve fra prototypen af en polygon kan vi let arrangere, at
et rektangel ikke overreprasenteres.

Fal estrak
clone | returnerer kopi af modtageren af en polygon

area | beregner aralet af en polygon

Prototypen af / Y
en polygon prv— Fadl estrak

af et rektangel
D are.m* - area beregner arealet med simpel formel 9
vertices | punktliste

vertices: | assignment

Prototypen af
rektangel

parent™ /
top-left-point | (10,20)
top-left-point: | assignment
bot-right-point | (90, 130)
bot-right-point:| assignment
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Problemet fra forrige slide lgses elegant i Self ved at rektangel prototypen undlader at
arve fra polygon prototypen. Bemark dog, at fellestraekobjektet for rektangel arver fra
polygon fellestrekobjektet.
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Fleksibel ‘sharing’ giver nye muligheder i Self.

Ved at manipulere ‘parent’ kan det eksempelvis lade sig ggre at lave en
reekke punkt-objekter med delt x-koordinat.

clone | returnerer kopi af modtageren (t)rbajjetgt
print | udskriver et objekt
A
parent* POi_nt
- traits
+ adderer et punkt til dette punkt
1
parent*
X 7
X: assignment
Et punkt pd N—_ Et andet punkt
parent*® parent*®
y 7 y 7
y: assignment y: assignment
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Denne slide viser, hvordan vi ved at jonglere med parent referencerne kan organisere
objekterne pa nye spendende mader.

I Self arbejder vi reelt med objekt-dele i stedet for en objekt-helhed. Ved at mutere
referencerne mellem objekt-dele opstar der helt nye muligheder i forhold til det
sedvanlige objekt-orienterede paradigme baseret pa klasser.
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Dynamisk nedarvning.
Ved dynamisk nedarvning menes muligheden for at @ndre pa ‘parents’
under kgrslen af et program.

Med dynamisk nedarvning muligggres midlertidige forandringer i
objekters opfgrsel.

Dynamisk nedarvning udggr en finkortnet mekanisme til @ndring af
‘klassen af et objekt’.

Polygon feellestraek

B(%);g(éspt)rog(gon [_copy | returnerer en kopi af modtagergn Blgd spline
polygon feellestreek
parent parent
draw | tegner normal polygon draw | tegner blgd spline polygon
enten
eller
Prototypen af -

en polygon |parent*
parent: assgnment

vertices | punkt liste
vertices: | assgnment
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Denne slide fortsetter i samme spor som foregéende. Vi viser hvordan man ved at
endre pa en parent reference fra ét fellestrek til et andet fellestreek kan lave en
(maske midlertidig) forandring af et objets opfgrsel.

......................................................................................



Singuleere objekter i klasse-baserede sprog.

Det er akavet at arbejde med singulere objekter i de fleste klasse-baserede

sprog.
Det er svert at sikre, at der ikke bliver lavet flere instanser af en klasse.
Klassen
- | objekt
ifTrue: trueBlock L ) _

ifFalse: falseBlock : ifTrue: trueBlock :
: trueBlock value. : :  ifFalse: falseBlock :
REERURRURRURNY g : falseBlock value. :

Klassen Klassen
True i False

Objektet [ )
TJrue |:| |:| Objektet

False
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Denne slide viser hvordan man handterer singulere objekter i et Smalltalk-agtigt
system.

Neaste slide viser den tilsvarende situation i Self.
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Singuleere objekter i klasselgse sprog: Self.

Det er umiddelbart naturligt at arbejde med singul@re objekter i et

klasselgst sprog.
parent*
True / \ False
parent* ! parent*®
ifTrue:ifFalse: \ ifTrue:ifFalse: \
{1 :trueBlock. :falseBlock | : : | trueBlock. :falseBlock | ;
trueBlock value : :  false value
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Self: Et sprog “uden variable”.

T Self tilgaes slots (variable) ved at sende en besked til objektet selv (self).
Variable er intetsteds leksikalsk tilgengelige.

P4 det sted, hvor man refererer til en variabel kan man ikke erkende om der
er tale om

* en aflesning af variablens verdi

* en aktivering af en metode, som refererers fra den slot, som
reprasenterer variablen.

Det er ikke ngdvendigt eksplicit at angive et modtagerobjekt for en besked.
* En ‘implicit receiver’ besked sendes til self.
¢ Fremmer kortfattet udtryksform.

¢ Har en semantisk konsekvens, idet method lookup starter
ved ‘current activation’ i stedet for ‘current receiver’.
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Aktivering af metoder i Self.

I funktionsorienteret programmering indsa vi at
* closures tangerer klassebegrebet
« funktionskald tangerer objektbegrebet

I self unificeres metodeaktivering og objekter.

N Punkt
T faellestraek
parent*
+ _Prototype
activationrecord
%
Et punkt / Et andet s;l; —
parent* . 4 parent*® - punkt <code> |
X X
X: assignment X: assignment S ’
y 8 v 7 I (clone x: x +arg x) y: y + arg y) :
y: assignment y: assignment /
}\ /
1f*
Cloned >
activationf--&
record | <code> ]
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Principper for ‘method lookup’ i Self objekter (1).

[parent* parent*
X X
parent]* / .
parent2** 1 Hvilket x?
- i.selfx .. i

I Self er det muligt at priorietere en ‘parent’ frem for en anden i forbindelse
med metode opslag.

Dette er et alternativ til CLOS’ totale ordning af alle superklasser.
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Principper for ‘method lookup’ i Self objekter (2).

Hvilket x?

parent™® g .

==

parent* [ parent™® <
X X
[parent]* /
Sender besked g [P0 L7
mtil .. /

Self har en ‘sender path tiebreaker rul€’ som priorieterer slots pa stien
mellem modtageren og den metode, som ovenfor sender x til self.

Ifglge denne regel velges x i den venstre gren.
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Indkapsling og synlighed i Self.

Det muligt i Self at skelne mellem
e private slots, der kun kan refereres af metoder i klassen selv.
« offentlige slots, der kan refereres fra andre objekters metoder.
To former for privatliv:

« Objekt-baseret indkapsling: En metode kan kun tilga
instansvariable i self.

* Eiffel

« Klasse-baseret indkapslingEn metode kan tilgér instansvariable i
alle instanser af en bestemt klasse.

e C++

Kan man understgtte klasse-baseret indkapsling i et klasselgst sprog?

« Self forsgger dette ved at lade en metode have adgang til private
slots i alle de objekter, som er felles om metoden.
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Organisering af navnerum i Self.

Objekter kan bruges til at organisere og kategorisere navnerum i Self.
Lobby bgr opfattes som rod i objekt-hierarkiet.

shape prototyper
objekt som opremser polygon
globalt kendte navne rectangle

collection prototyper
list
lobby prototyper array
globals* 1 shapes™* !
prototypes* —/ collections*
= S shape fadlestraek
\ hapes® 1 > pOItngI]l
rectangle
collections*
collection fadlestrask

/\ Tist
de fleste objekter

array
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Det er veerd at bemarke at traits ikke har en stjerne i lobby. Det betyder, at man ikke
fglger denne reference under metodeopslag. Man ma altsa sige noget i retning af

traits rectangle

for at referere til rectangles fellestrek fra et objekt. Hvis man blot siger
rectangle

vil man referere til rectangel prototypen.

Katgorisering af navne er et vigtigt emne i Smalltalk. Sproget Smalltalk er blind for
dette aspekt, men emnet handteres i programmeringsomgivelsen.

Emnet diskuteres i afsnit 4 af artiklen ‘Organizing Programs Without Classes’.
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