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Abstract :

in the introduction of our account are some explanations of basm object
oriented programming ideas and some more communicate notes. There are
mentioned examples of designed objects and actions of their design. Object
oriented programming has been abstractly elaborated in technical literature,
which describes a lot of advantages. Target of this article is to compare
theoretic closures with concrete data tests in design realisations. Especially
we are to bring to bear in chance analyses of object oriented programming
under TopSpaed MODULA-2 programming language environment.

1. PROGRAMOVACH JAZYK TOPSPEED MODULA-2 A QOP

Pfi navrhu a implementaci vizualizaéniho programu pro méfeni a regulaci
koksarenské baterie bylo nutno vychazet ze zakiadniho pozadavku pireveést a
zobrazit technologicky proces na obrazovku monitoru, tak jak je to béiné v
technologickych schématech. Navic je nuihé, aby takovyio program nejen
dand data vizualizoval, ale zaroven tato data archivoval a zpracovéval
(stalistika, trendy...). Pro implementaci byl zvolen programiovaci jazyk
MODULA-2, ktery je vhodny pro realizaci RT iHoh. Za jeho nejvéisi vyhody 1ze
oznadit:

« modularita,

« podpora paralelnich procesd,

« podpora objekiové orientovaneho programovant.

Prakticky véechny tfi vlastnosti tohoto programovaciho jazyka a jeho prostiedi
byly pouZity pii realizaci programu pro vizualizaci technologie. Modularita
proto, Ze kaZdy oddéleny problém lze fedit v oddélenédm programovém
modulu. PouZiti paralelnich procest usnadnuje sbér dat, jejich zpracovani a
archivovani, a v neposiedni Fadé byla vyutita i posledni vlastnost, objektové
orientované programovani. Objekiové orientovangd programovani dava
programatorovi trojici velice silnych programovacich nastroji:

1. zapouzdfeni,

2. dédéni,

3. polymorfismus.

Na rozdil od klasického strukturovaného programovani, kde je tok programem
uréen posloupnosti procedur a funkci, je hiavnim rysem objektové
orientovaného programovéni tok dat. Data jsou .zapouzdfovana® do tfid
{encapsulating). Zapouzdfovani umoziuje ochranu dat pfed nedovolenym
zachazenim. Pfistup je dovolen pouze metodam, které na téchto datech
operuji. Viechny objekty pak musi naleet k néjake tfidé. Tiida definuje
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implementaci uritého objektu, a proto ji zde povaZujeme za predpis (=typ)
pro vytvafeni objektd daného typu. Tiida dekiarovana v TopSpeed MODULE-
2 jo typem a praménne typu tfida jsou nazyvany objekiy nebo laké instancemi
tridy {Cleny tlidy).

Myslenka dédéni v OOP realizuje pozadavek nového uziti nebo sdileni kodu
a to mnohem bezpeénéji {pfedepsanym zpasobem} Pokud chceme vylvofit
tridu, o kieré vime, Ze se jen malo lidi od jiZ exislujici tfidy, nebo ma s touto
spoleéné rysy, pak pouzijeme dédiénost. Dédi¢nost umoznuje pfeneseni jiz
existujicich dat a metod nojakeé tfidy do tiidy nové vytvarene a jajich doplnéni
0 nova data a maetody nebo jan modifikovat jiz existujici metody. V TopSpeead
MOODULE-2 mize byt vylvofena celd hierarchie odvazenych id, Tato
hierarchie ma hlavni tfidu nahofe (base class) a dal&i specifiCtéjdi tfidy
kaskadovité sestupujici doli. Kazdd dalsi odvozend tiida dédi pfistup ke
viemu, ¢o bylo jiZ definovano v tfidach pfedchazejicich.

Polymorfizmus je schopnost pouit stejny pfikaz (metodu) na rdznych
objektach. V cbjektové orientavanych technotogii se fika, Ze objektu se zadle
zprava, ktera vyvola meiodu steiného jména (pokud existuje).

2. TRIDY A VIRTUALN{ METODY

V tomto referdtu se zaméfime na vyuZiti uvedené vyhody a to Objektové
Orientovaného Programovani (dale jen QOP} v prostiedi TopSpeed
MODULA-2. V podstaté byly vytvofeny tiidy dvojiho doubhu

1. tfidy pro grafické zobrazent tachnologickych objektd,

2. tfidy pro grafické zobrazeni digitalnich a analogovych mé&fenych Odaijl.

2.1 THdy pro grafické zobrazeni technologickych objektd

Obecné [ze navrhnout tfidu pro realizaci uréité skupiny technotogickych
abjektd, ale zaroven lze jiZ pfedem fici, Ze implementovat takovouto tfidu by
bylo obtizne. JednodusSsi se tedy 2da navihovat jednotlive tfidy z2viast pro
jednotlivé technoalagické objekty a v pfipadech, kde je to vhodné, pouiit
dédiénost. To znamend, ze napfikiad pro jednocestny ventil pavrhneme a
implemeniujeme tfidu ventil, pro trojcestny ventil tfidu frojeestny ventil, atd.

Nyni jsou uvedeny priklady grafického znazorméni jednocesiného ventilu a
trojcestného ventilu. Aktualni stav téchto technologickych abjektd mide byl
znazornén dvémi barvami {Cernobile viz. Obr.1 a Obr 2}, nebo vice barvami.
V nasem pfipadé jsme pouZili zobrazeni vice barvami pro rozliSeni zda je
dany objekt v provozu nebo v porude {tento stav nenj zachycen na uvedenych
obrazcich).
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vantit v poloze 1 ventil v poloze 2 ventil v poloze 3
Obr. 2 - trojcestny ventil

{Oba uvedené technologicke objekty budou v rozhrani dané tiidy potfebovat

rizny pocet vstupnich ddajl. Jednocestny ventil maZze byt otevieny nebo

zavieny, trojcestny ventil mOZze byt nastaven do ndkolika riznych stavi

Vstupni Udaje {ze rozdélit podle povahy do dvou skupin:

1. vstupni udaje potfebné pro pocateéni inicializaci daného objektu,

2. vstupni Gdaje potfebné pro vlastni zobrazovani stavu technologického
objektu.

V prvnim  pfipadé [jde o pocateéni inicializace ve smysiu  umistani
vizualizovaného objekiu na obrazovku, jeho natodeni a dalsi doplfiujici tdaje.
Tyte udaje zfejmé mohou byt pro vétsi skupinu trid stejné. V druhém pripadé
jde o data potfebna pro zobrazovani stavit objektu, jako jsou stavy porucha,
chod, otevieni atd Jak si ukaZeme na pirikiada vySe zminénych
technologickych objektl, ize zde uplatnit dédicnost. Ale to jen v tom pfipadé,
Ze vhodné navrhneme a implementujeme zakiadni {fidu ventf a tuto budeme
dédit v odvozené tfidé trojcestny_ventil. Nyni uvedeme piikiad definice abou
tfid. Aby bylo mozné pouzZit dadifnosti, zavedeme typ stav. Tento typ
pouzijeme jak pro jednocestny ventil (s omezujici podminkowu)}, tak pro jeho
variantu trojecestny ventil.
TYPE STAV={_1, 2, 3)
CLASS VENTIL;

dataxXy - POSITION;

popis | STRING;

rotace : INTEGER;

porucha ; POINTER TO BOOLEAN,;

stav : POINTER TO STAV, .
PROCEDURE Init{ XY : POSITION,; otoceni : INTEGER; txt : STRING };
PROCEDURE Err{ ok : ADDRESS };
PROCEDURE Stav( otevreno : ADDRESS );
VIRTUAL PROCEDURE Zobraz;
END VENTIL,;

CLASS TROJCESTNY_VENTIL { ventil ):
VIRTUAL PROCEDURE Zobraz;
END TROJCESTNY_VENTIL;

Uvedené dva objekty se li§i pouze zplsobem grafického zobrazeni. Klicové
slove VIRTUAL pfed procedurou znamena, Ze dana metoda nebude staticka
(vazby téchio metod se uréuji jiz b&hem kompilace - tzv. véasna vazba), ale
virtualni {,spravay"” kod procedury - jeji obsah, se vyvola az pfi viasinim
provadéni programu - pozdni vazba). V TopSpeed MODULA-2 miaZe byt tiida
pouZita jako formaini parametr libovoiné procedury nebo funkce. Zde pak
miZeme jako aktualni parametr pouiit libovolny objekt dané tfidy, nebo objekt
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dédici tidy. Typickym piikladem na pouziti virtudinich metod je pravé pougiti
pli zabrazavani libovolné informace objektu s tim, Ze dédic pouZiva jiného
principu zabrazeni.
PROCEDIRE Refresh(VAR objekt : VENTIL ),
BEGIN

objeki. Zobraz;
END Refresh;

VAR 1V VENTIL:
3V . TROJCESTNY VENTIL;

Refresh( 1V ¥
Refrash{ 3V };

Pokud by metoda Zobraz byla staticka, pak by v obou pfipadech byly objekty
zobrazeny jako jednoduchy ventil. Virtuaini metady tedy umadduji rozeznani
.Sspravného zobrazeni® az pfi bdhu programu. V TopSpeed MODULAZ je
umoznéna hierarchicka dédiénost, a vse, co bylo uvedend na pfiklady
jednoduché dédicnosti, plati i pro hierarchickou dédiénost.

Jiz diive jsme uvedli, e Glenskd data dana tfidy mohou byt dvojiho drubu:
data pro poéatedni iniciatizaci objektu a data pro viastni praci objektu. Existuji
dalsi data, ktera na prvni pohled jsou z hiediska programatora zbyteéna. Totiz
data o umisténi technologického objekiu v provozu, U(daje o jeho
parametrech, (daje o opravach (kalibrace}, pfipojeni na méfici uzel, vedeni
sign&lovéeho vedeni a mnoho datdich, pro adrZzbu dileZitych odaja. Tyto udaje
nemusi, ale mohou byt soucasti daného objektu. Je otdzkou co je z hiediska
vizualizace nebo programu vyhodngjsi. Pokud chceme, aby tyto udaje byly
2obrazovany napi. pfi pokiepani my$i {tfeba pravym tlacitkem=vlastnosti} na
dany objeki, pak musi byt tato data umisténa piimo v objektu, nebo tenio
objekt musi mit k {émto datam pfimy pfistup (ukazate! na tabulku dat apod.).

Z hiediska adtomatizace vkladani Gdsji do objektl je vhodnéd mit pro
miciatizaci objekiu k dispoziti tabulku, kierda obsahuje vsechny potfebné
adaje. Tato tabuika mOze byt umisténa pfimo v programu (nevhodné, pokud
se predpokiadaji Casté)si zmény), nebo v souboru (vhodné fedeni}). Protoze je
¥ nékterych pfipadech nutné tyto udaje editovat (i za chodu programu), je
vhodné mit pro tento pfipad prostiedky, pomoci kterych tuto editaci mazeme
provadét. Takoyyio editaéni formuldi miZe byt wytvofen jako obecna tiida,
protoZe shromazduje Gdaje pro viechny technologické objekty spolefné {viz.
vyse), a z této obecné tfidy (base class) pak mohou byt odvozeny daldi
specifictéjsi tridy. Tato mysienka je realizovana na nasledujicim pfiktadé:
CLASS FORMULAR,

(* deklarace ukazalele na tabulku dat *)

{* nebo na soubor s tEmito udaji ™)

PROCEDURE ZobrazFormular ( VAR pos | CARDINAL ¥,

PROCEDURE EditujFormular,

PROCEDURE UlozFormular;

(* zde mohou byt definovany matody *)
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(* pra zobrazeni jednotiivych uda|u "}

END FORMULAR;

CLASS VENTIL { FORMULAR };

.LJEND VENTIL

CLASS TROJCESTNY _VENTIL { VENTU. ),
...END TROJCESTNY_VENTIL

2.2 Tiidy pro zobrazeni digitalnich a analogovych mérenyck adaji

Dapasud jsme s$e zabyvali grafickym znazornénim uréitého technologického
abjektu zastoupengha v programu objektem dané tfidy. Druhou skupinou
objektd jsou objekly pouZivané pro vizualizaci méfeni. Na Obr. 3 jsou
uvedeny dva objekty, objekt pro zobrazeni analogového méfeného udaje a
objekt pra vizualizaci binarniho vstupu.

REGSAH kPa GHOD URATKU .
QObr. 3 - analogovy a binarni vstup

Nasledujici pfiklad ukazuje jednu z moZnosti, jak tyto tfidy definovat:

CLASS Panet;

dataXxy . POSBITION,;

Popis,Jednt = STRING;

Fyz POINTER TO REAL;

Len  CARDINAL: {* pocel pozic zobrazovaného Udaje”)

Prec : CARDINAL; {* poCet desatinnych mist *) '
PROCEDURE Init ( XY : POSITION; Popisek, Jednotka : ARRAY OF CHAR;

Detka,Presnost | CARDINALY), -

PROCEDURE Propoj { FyzHodnota - ADDRESS );
PROCEDURE Zobraz; (* zobrazi popisky *)
PROCEDURE Refresh; (* zobrazuje fyzikalni hodnatu *)
END Panel;

CLASS Kontrolka;

AY  CARDINAL;

PBStav ' POINTER TC BOOLEAN,

PBPor . POINTER TO BOOLEAN;

Jm STR!NG
PRDCEDURE init{ Xpos, Ypos | CARDINAL; Jmeno : ARRAY OF CHARY,
PROCEDURE PropojStav( BoolHodnota : ADDRESS };
PROCEDURE PropojPoruchu { BoolHodnota : ADDRESS );
PROCEBURE Zobraz; (* zobrazi poisky *}
PROCEOURE Refrosh; (* zobrazuje binarni hodnotu )
END Kontrolka:

Jak vyplyva z definic téchto tiid, jsou zékladni udaje obsazeny vzdy pfimo
v objekiu. Pokud je nutné pouzivat vice udajd (Udaje o ¢idie, kalibraci atd)),
musi obé& uvedene tiidy dédit data a metody jiz dfive zmifované ftFidy
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formulaf. Trida konirolka je pouze specifickym plipadem vizualizovanych
technologickych objektd (jejich vystupni binarni Odaje jsou pouzity jako
vsiupni pro abjekly uvedené v kapitole 2.1} a (@ pozivana v pfipadech, kdy
neni potfeba zobrazit cely lechnologicky objekl se viemi jeho stavy, ale jen
jsden jeho stav (napf. paenucha, nebo chod, nebe otevieno apod.).

3. NEVYHODY A VYHODY OO0P V¥ PROSTREDI TOPSPEED MODULA-2

Nevyhody, na které jsme pfi implementaci navrhavanych objektu narazili, se
daly s vétdimi ¢i mensimi nesnazemi fesit. Jako hlavni nedostatek se jevi
absence privatnich metod ¢i dat tfidy. Na rozdil od jingch pragramovacich
jazyka, podporujicich OQP (napf. C++), e nuino data, kterd maji byt spolecna
pro uréitou skupinu metod dané tiidy, deklarovat v definici lridy. Timto jsou
veskera pouZivand data zviditelnéna (i kdyz ne zpfistupndna, viz
zapouzdfeni). Jiny protdém nastava, pokud chceme, aby byla vylvofena
soukroma metoda tridy. Takovouto metodu v TopSpeed MODULA-2 nelze
realizovat, protoze jak metody, tak i1 viechna data musi byt, jak u3 bylo
feceno, dekiarovany v definici tridy. Tim se stava)i vSechny metody dané tfidy
pfistupné. Tento nedostatek lze z jistymi omezenimi obejit pouZitim moduld.
Te znamend, Fe definici {fidy umistime do defintiéniho moaduly a dancu fidu
realizujeme v implementacnim moduly a skrylé metody zde reahzujeme jako
vnitini procedury ¢i funkce daneho modulu.

Vyhodou se naopak jevi moInost definovani virtudinich metod, jak bylo
uvedeno v kapitoie 2,1. P pouziti virtualnich metod je nutné si pamatovat, ze
metodu jako virtuaini musime definovat ul v zadkladni tfidé a popechat ji
virtualni pro kazdow dalsi cdvozenou tfidu.

Daldi vyhodou je také moznost jak hierarchickéha dédani {viz. pfikiad definice
tridy trojcesthého ventilu na zdkladé jednoduchého ventifu, ktery jiZ dadi data
a meatody tridy formulaf), tak i moZnost vicenasobného dédéni {tzn. vytvorit
dédice ze dvou trid najednou).

CLASS FORMULAR,
..END FORMULAR,

CLASS VENTIL;
END VENTIL,

CLASS JEDNCESTNY VENTIL [ FORMULAR , VENTIL ;
_.END JEDNOCESTNY_VENTIL:

CLASS TROJCESTNY_VENTYL { FORMULAR , VENTIL );
_.END TROJCESTNY_ VENTIL;



4. ZAVER

V clanku byly uvedeny pfiklady navrhu nékolika vybranych tfid. 2 grafickych
zastupcl technologickych objekta to byly tiida ventil a trojcestny ventil.
Uvadime zde dalsi objekty, pro n&Z jsou vytvaieny nebo byly vytvofeny tiidy,
jsoll to: klapy, dopravniky, dmychadla, zasobniky. Z grafickych tfid pro
zobrazeni analcgovych Udajd nebyla uvedena tiida pro pohyblivy analogovy
Udaj {objekt méni svoji pozici a délku).

Tyto téidy byly pouZity pfi vyvoji konkrétnich Fidicich aplikaci. Zde se potvrdila
zaroven udinnost programovaciho jazyka TopSpeed MODULA-2, i1 pokud jde o
jeho datsi dilezité rysy: modularitu a paraleini procesy.



