Ako napisat program v Smalltalku
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Ako napisat program v Smalltalku

Ako vyzera program v Smalltalku?
Neexistuje main().

Treba naprogramovat’ niekol’ko objektov spolu s prislusnymi metédami (funkciami). Aplikacia
je mnozina vzakomne pdsobiacich objektov. rip. treba urobit’ nejaké okienka. rogram sa
spusta z menu, alebo vykonanim nejakych prikazov zavolanych z inych aplikacii.

Napr. program kniZnica pozostava z:
- objekty: Library, Reader, Book a Borrowing

- metddy ako napr.: zaevidovanie/odevidovanie nového Citatel’a, novej knihy, vypoziacanie
knihy, vratenie knihy. Tieto st implementované vo vytvorenych objektoch, t.j. nie su
samostatne stojace.

- okienka: vo vyvojovom prostredi sa vytvoria okné pre kniZnicu, v ktorych je mozné prezerat
kniZnicu a robit’ nejaké ¢innosti s kniZznicou

- zabezpecdi sa spustenie kniZnice, napr. stlacenim nejakého tlacitka.
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Maly kus kédu

Malé¢ kusky kodu je mozné spust’at’ aj bez
toho, ze by existoval nejaky objekt.
Napr. vypocet faktorialu:

"100 factorial"

| result |

result :=1.

1 to: 100 do: [:i | result := result * i].
Aresult

Prostredie Smalltalku je
zvéacsa tzv. inkrementalny
interpréter.

Nerobia sa exe suibory.

Eworkspace |

File Edit

Rewvert

] e
Heda

'100 factorial*
result |

Cut
Copy
Paste

110100 do: [0 ] result = result * ).

Enecute

Display
Inspect
File In

0336215443041 526816992388

Find/Replace. ..

Select All

Save




Ako napisat program v Smalltalku

Zakladna syntax

34

1.56e-3
93326215443944152681699
‘a string’

#next

$c

true

false

nil

#(-25 ‘a string’ $¢)
3+4

5 factorial
16.79 rounded
3 negated
‘abcdef’ size
‘abc’ ~= ‘def’
28 gcd: 12

#(-25 ‘a string’ $c) at: 2
5 between: 3 and: 12

- unary message
- binary message

- keyword message

- literal

2 factorial negated

3+4*6+3

159cd: 32//3

2 factorial + 4

5 between: 1 and: 3 squared + 4

4 factorial gcd: 4 * 6

‘a string’

3+4
factorial(5)
round(16.79)
-3
size(‘abcdef’)
‘abc’ <> ‘def’
gcd(28, 12)
X[2]

between(5, 3, 12)

120

16

-3

5

true

4

‘a string’
true

(2 factorial) negated
(8+4)*6)+3
15 gcd: (32 // 3)
(2 factorial) + 4

Smalllnteger
Float
Largelnteger
String
Symbol
Character
True

False

UndefinedObject

Array
Smalllnteger
Smallinteger
Smallinteger
Smallinteger
Smallinteger
True
Smallinteger
String

True

5 between: 1 and: ((3 squared) + 4

(4 factorial) gcd: (4 * 6)
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Kaskadna sprava

| array |
array = Array new.
array at: 1 put: ‘prvy’;
at: 2 put: ‘druhy’;
at: 3 put: ‘reti’;
at: 4 put: ‘stvrty’;
at: 5 put: ‘piaty’.
array

Polymorphism, Dynamic Binding

5+ 100

(60@400) + 100
(60@400) printString
1234 printString

New objects

Array new: 10

Point x: 60 y: 100

Rectangle left: 1 right: 640 top: 1 bottom: 480
Rectangle origin: 1@1 extent: 640@480
ReadStream on: 'Unrecoverable error’'
1t0:10

array je lokdlna premenna
tohoto kodu;

nie je uréeny typ premennej;
je to pointer na 'ubovolny
objekt

105

160 @ 500
'60 @ 400'
'1234'

(nil nil nil nil nil nil nil nil nil nil)
60 @ 100

1 @ 1 corner: 640 @ 480

1 @ 1 corner: 641 @ 481

a ReadStream
Interval(12345678910)
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Control Structures

2<3
ifTrue: ['dva je mensie ako tri’]
ifFalse: ['dva nie je mensie ako tri’]

‘abc’ = ’abc’ ifTrue: [rovnake retazce’]

"30 factorial"

| result mul |
result :=1.

mul := 0.

[ mul:=mul+1.

mul <= 30 ] whileTrue: [ result := result * mul].

Aresult

"30 factorial"
| result mul |
result := 1.
mul := 0.
[ mul:=mul+1.
mul > 30] whileFalse: [ result := result * mul].
Aresult

"30 factorial"

| result |

result := 1.

1 to: 30 do: [:i | result = result * i].
Aresult

"30 factorial"

| result |

result :=1.

(1 to: 30) do: [:i | result := result * i].
Aresult

"30 factorial"

| result mul |

result :=1.

mul = 1.

30 timesRepeat: |
result := result * mul.
mul :=mul + 1].

Aresult

‘dva je mensie ako tri’

‘rovnake retazce’

265252859812191058636308480000000

265252859812191058636308480000000

265252859812191058636308480000000

265252859812191058636308480000000

265252859812191058636308480000000
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"Loking up primes"
|alln|
n = 100.
all := Array new: n.
1to:ndo:[:i|allat:iput:i].
2 to: nsqrt do: [:i |
(all at: i) notNil ifTrue: [
2*ito:nby:ido:[j]allat:jput:nil]]].
all select: [:i | i notNil ]
(12357111317 192329313741434753596167 7173798389 97)

Ulohy

Cvicenie 1.1.: Napiste kod na vypocet Fibonacciho Cisel.
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Classes

Stav

Magnitude subclass: #ComplexNr

instanceVariableNames: 'real imaginary ’

classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”

c1 := ComplexNr new

struct {

real: float;
imaginary: float
} complexnr;

v Smalltalku

ComplexNr

real : Number
imaginary : Number

struct complexnr c1, c2;

cl.real

Trieda je podobnd Struktiram v c: definuje typ, ktory ma

pomenované premenné.

Na rozdiel od c, definuje trieda aj spravanie, t.j. ma

implementované funkcie, ktoré sa daju aplikovat’ iba pre objekty

tohoto typu.

Objekt daného typu sa nazyva inStancia tejto triedy.

stav objektu
je skryty

nie je ureny typ premennych
real a imaginary;

su to pointre na l'ubovolny
objekt

Premenné real a imaginary sa nazyvaju in§tanéné premenné.

Triedy a instancie

Dva typy objektov: triedy a netriedy.
Triedy m6Zu mat’ inStancie.
InStancie tried vznikajd napr.:

ComplexNr new

InStancie majui svoj vlastny stav.

InStancie sa spravaju tak, ako im to
definuje trieda, t.j. vedia definovat’ tie
funkcie, ktoré su definované v triede.

ComplexNr
real : Number
imaginary : Number
7 AN X
class class class
real : 100 real : 2.35 real : 14
imaginary : 250 imaginary : -170 imaginary : 1.5e5
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Spravanie

Spravanie objektu vytvarajui jeho metody. %]

Metdédy programujeme vo vyvojovom
prostredi.

Metdédy mozu byt triedne a inStancné.

Podstatné pre objekty je ich spravanie.

ComplexNr class publicMethods

real: num1 imaginary: num2
N(self new)
real: numi;
imaginary: num2

ComplexNr publicMethods

imaginary
Aimaginary

imaginary: aNumber
imaginary := aNumber

real
Areal

real: aNumber
real := aNumber

Priklad;

"Definujeme globalnu premennu”
Smalltalk at: #C1 put: (ComplexNr real: 10 imaginary: 55)

C1 real
C1 imaginary
C1 real: -20

C1 real

ComplexNr

real : Number
imaginary : Number

$real:imaginary()
real()

real:()
imaginary()
imaginary:()

Pseudo-premenna self

10
55
a ComplexNr

-20
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Dalsie metody
ComplexNr publicMethods

abs
"Answer absolute value for receiver."
Areal * real + (imaginary * imaginary) ) sqrt

+ aComplexNr2
"Adds two complex numbers."
AComplexNr
real: (real + aComplexNr2 real)
imaginary: (imaginary + aComplexNr2 imaginary)

inverse
"Answer inverse value. Answer copy of receiver."
Aself copy inverseAtPlace

printOn: aStream
"Prints receiver in form: 2 + 3i ."
aStream nextPut: $(.
real printOn: aStream.
aStream nextPutAll:’ + .
imaginary printOn: aStream.
aStream nextPutAll:’i )’
ComplexNr privateMethods

inverseAtPlace
"Answer inverse value. Do it in receiver."
imaginary := imaginary negated

Number publicMethods

i: aNumber
"Create a complex number."
AComplexNr real: self imaginary: aNumber

C1 abs

C1

10i: 55

(1.56i: 2) + (14 i: 3.55e-1)

(1.56 i: 2) + (14 i: 3.55e-1) inverse

Metody mozu byt
public a private.
Vyznamné len pre
programatora.

277
(-20 + 55i )
(10 + 55i)
(15.56 + 2.355i )

(15.56 + 1.645i)
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Ulohy

Cvicenie 1.2.: Napiste metodu pre nasobenie komplexnych cCisel.

Spravy vs. metody

ComplexNr publicMethods

+ aComplexNr2 T A
"Adds two complex numbers." Ot,o . b
AComplexNr celé je - real:imaginary:
real: (real + aComplexNr2 real) metoda - 1eal
imaginary: (imaginary + aComplexNr2 imaginary) - imaginary
Sprava vzdy vracia nejaky vysledok. Casto je to self.

Sprava — hovori objektu, ¢o ma urobit’.

Metoda — definuje ako sa sprava vykona.

Zapuzdrenie

Encapsulation
Stav objektu je nepristupny.

S objektom viem spolupracovat’ len prostrednictvom
sprav, ktorym rozumie.

abs

[ aComplex |

real : 100
imaginary : 250

Spravanie objektov je najdolezitejSie. Nie je dolezity typ
objektu, ale ¢i vie vykonat’ to, o potrebujem.

Skryté by mali byt’ aj jeho vztahy k imym objektom.
Vsetko, ¢o od objektu pozadujem, by mal vediet’ vykonat’
on sam.

, 4
Inverse Imaginary

printOn:
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Hierarchia tried, dedi¢nost
Triedy tvoria hierarchiu. Hierarchia tried sa vytvara definovanim nadtriedy pre triedu.

V Smalltalku nie je viacndsobnd dedi¢nost’.

Trieda dedi od svojej nadtriedy:

- stav, t.j. vSetky inStan¢né premenné

- spravanie, t.j. inStancia vie vykonat’ vsetko, ¢o je definované v jej triede a nadtriedach.
Dedi¢nost’ je podstatna ¢rta objektovej orientacie. Systémy bez dedi¢nosti nie st objektové.

Dedi¢nost’ znacne zvySuje znovupouzitel'nost’ kddu v Smalltalku.

Priklad Magnitude

. .. , Object

Magnitude definuje tieto metody: :

<, <=, >, >=, between:and:, min:, max: 43

Podtriedy musia reimplementovat’ metody: Magnitude

= < porovnania(

Magnitude publicMethods A

< aMagnitude T
"Answer a Boolean indicating true if the Number |
receiver is less than aMagnitude; ComplexNr
answer false otherwise." N real

e k o
self subclassResponsibility amr?\et' ) Imaginary
[\

>= aMagnitude \ \
"Answer a Boolean indicating true if the Integer : _ |
receiver is greater than or equal to Float Fraction
aMagnitude; answer false otherwise." nominator : Integer
A(self < aMagnitude) not [\ denominator : Integer

\
Number definuje napr. tieto met6dy: |

Smallinteger| | Largelnteger

+, -, %, 1, 11,\\, cos, sin, arcCos, arcSin, ceiling,
aslinteger, In, log, negative, positive, sqrt,
timesRepeat:, to:by:, ...

Podtriedy musia samozrejme niektoré z nich reimplementovat.

Number publicMethods

+ aNumber
"Answer a type of Number that is the sum of the receiver
and the argument, aNumber."
self subclassResponsibility
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arcSin
"Answer an instance of Float which is the
arc-sine of the receiver, an angle measured
in radians."
Aself asFloat arcSin

abs
"Answer a type of Number that is the absolute
value of the receiver."
(self<0)
ifTrue: [*0 - self].
rself

Smallinteger redefinuje niektoré metddy:

Smalllnteger publicMethods
+ aNumber
"Answer a type of Number that is the sum of the receiver
and the argument, aNumber.
Fail if aNumber is not a type of Number."
<primitive: VMprSmallintegerPlus>

< aNumber
"Answer a Boolean indicating true if the receiver is less
than the argument, aNumber; otherwise answer false.
Fail if aNumber is not a type of Number."
<primitive: VMprSmallintegerLessThan>

Vyhladavanie metod

Co sa stane vo virudlnom stroji, ked’ vykonam 3+4:

Magnitude a Number sa
abstraktné triedy.

Niektoré metédy su
implementované ako
primitivy, t.j. nie su
napisanmé v Smalltalku, ale
ich implementdcia je
sucast'ou virtualneho stroja.

e Objektu 3, ktory je typu Smalllnteger je poslana sprava + s argumentom 4.

e Opyta sa prijemcu na jeho triedu. Je to Smalllnteger.

e V Smalllnteger hl'ada metddu pre spravu +.

e Vyhladanu metodu vykona, v tomto pripade je to primitiva.

e Vriti vysledok vykonanej metddy.
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Co sa stane vo virudlnom stroji, ked’ vykonam 3>=4:
e Opyta sa prijemcu na jeho triedu. Je to Smalllnteger.

e V Smalllnteger hl'ada metddu pre spravu >=. Nenajde ju, pretoze trieda Smalllnteger
spravu >= neimplementuje.

e Opyta sa na nadtriedu pre Smalllnteger. Je to Integer.

e V Integer hl'ada metodu pre spravu >=. Nendjde ju.

e Opyta sa na nadtriedu pre Integer. Je to Number.

e V Number hl'ada metodu pre spravu >=. Nengjde ju.

e Opyta sa na nadtriedu pre Number. Je to Magnitude.

e V Magnitude hl'ada metddu pre spravu >=. Vykona ndjdend metédu.

® Pri vykonani metédy >= sa vykond 3<4 a vrati sa negicia vysledku. Posiela sa metdda <
objektu self ¢o je smalllnteger 3. Smalllnteger ma implementovant metédu <, preto ju
vykona.

Pseudo-premenna super

ComplexNr new
(nil + nili’)

Mame problém: Pre ComplexNr chceme vytvorit’ triednu metodu new tak, aby vytvorena
inStancia mala nastavené hodnoty real a imaginary na 0.

ComplexNr publicMethods
new
"Create instance, which instance variables are initialized."
A(super new)
real: O;
imaginary: 0

Pseudo-premennd super definuje, ze posland metdda sa ma zacat’ vyhl'adavat’ od nadtriedy.
Takto je mozné redefinovat’ rovnako-pomenované metddy v podtriedach.

ComplexNr new
(0+0i)
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Ulohy

Cvicenie 1.3.: 3+4

Co je message selector, message, receiver, argument, result?
Cvicenie 1.4.: array at: 1 put: ‘hello’

Co je message selector, message, receiver, argument, result?
Cvicenie 1.5.: Co vrati nasledujuci kod:

| array |

array := #(#xyz #(1 2 3) 'hello’ -12.34)

Aarray at: 2

Cvicenie 1.6.: Co vrati nasledujuci kod:
3+4*5+2+1

Cvicenie 1.7.: Ktoré zatvorky st nadbytocné:

(3+4)+(2*2)+(2*3))
Cvicenie 1.8.: Co vrati:

5 + 4.8 truncated

Cvicenie 1.9.: Co vréati:

5.3 @ 5.4 extent: 6.0 truncated @ 7

Cvicenie 1.10.: Vedeli by ste vysvetlit, pre€o v Smalltalku nie je implementovana priorita
aritmetickych operacii?
Cvicenie 1.11.: Prepiste tento kéd do Smalltalku:
value := 2;
power = 1;
WHILE value <= bound DO
BEGIN

value := value * 2;
power = power + 1;

END
Cvicenie 1.12.: Implementujte metédu isPalindromic do String. Text je palindromicky, ak
je rovnaky odpredu aj odzadu.
Cvicenie 1.13.: Naprogramujte metédu = pre ComplexNr.
Cvicenie 1.14.: Naprogramujte metédu + pre ComplexNr tak, aby vedelo pripo¢itat’ kazdé

¢islo.
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Cvicenie 1.15.: ComplexNr sme urobili podtriedou Magnitude. Je to v poriadku? Ktora
trieda by mala byt nadtriedou ComplexNr?

Cvicenie 1.16.: Co je self pre in§ta¢ni metédu triedy ComplexNr a triednu metédu triedy
ComplexNr?
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Program Smalltalk

Vytvaranie a rusenie objektov

Objekty vytvarame:
e poslanim vhodnej spravy triede:

ComplexNr new
ComplexNr real: 10 imaginary: 25

® inymi spravami:
10i: 25
e literalne:

123.4
#(#one 2 ‘three’ #(1 11 1))

V kone¢nom dosledku je kazdy objekt vytvoreny poslanim sprav new alebo new: triede.

Objekt neviem znicit’. Nepotrebné objekty odstrafiuje smetiar (garbage collector).

Globélne premenné

Objekty mozu byt globalne pristupné cez meno.
Napr.:

Smalltalk at: #Pi put: 3.14159
definuje globdlnu premennd Pi. Tuto mozem pouzit’ kdekol'vek v programe, napr.:

ComplexNr real: Pi imaginary: Pi * Pi
(3.14159 + 9.8695877281i )
Meno globalnej premennej zacina vel'kym pismenom.

Smalltalk

o i\o

L % b}
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Garbage collector

Smetiar zist'uje, ktoré objekty su referencované z globalnych premennych. Tie objekty, ktoré nie
su referencované z globalnych premennych st zni¢ené, t.j. pamit’, ktoru zaberali, sa vyuZije na
nové objekty.

Smetiar beZi na pozadi. Niekedy vSak mdze prerusit’ aj prave beZiaci program, ak je nedostatok
pamiiti pre nové objekty.

Program imidz
Smalltalk sa skladd z dvoch siborov: objekty
¢ vykonatelny subor

* imidz

Vykonatel'ny subor obsahuje:

e virtudlny stroj, ktory vie vykonavat’ spravy exe-stibor
e garbage collector a sprava pamiiti
e primitivne metédy

ImidZ obsahuje:

Vykonavanie sprav
Garbage collector
sprava pamati
Primitivy

e vSetky objekty, t.j. aj triedy.
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|dentita objektov, referencie
Udaje v Smalltalku je mozné zdielat'.

Udaj nie je stcast'ou iného udaju. Udaj je referencovany ™

Osoba Osoba

inym udajom. Zaroveil moze byt referencovany viacerymi -

tddajmi. e
- rodné ¢&islo

Referencie su vlastne pointre v c, t.J. nardbanie s adresou / cop

udaju. ‘Osoba g:::g Itooapsa’lljnok

Objekty maja svoju identitu. Nech sa vnuitorny stav ]

objektu akokol'vek meni, ide stale o jeden identicky udaj. B
Napr. objekt typu Osoba moze mat’ zmenené meno alebo identifikacné udaje, stale ide o tu ista
osobu.

Ci su objekty identické, t.j. & referencie ukazuju na ten isty objekt zistujeme == resp. ~~.

Priradovanie

a=b  Objekt1 ( Objekti
Tento prikaz md inaksi vyznam v = a

Smalltalku oproti Pascalu alebo c. I \ -
Nekopiruje hodnotu b do a, ale b~ Objeki2 b~ Objekt2
spOsobi, Ze a referencuje ten isty

objekt ako b. — —

Zakladné principy objektovej orientacie
1. Objekty maju definovany svoj stav a spravanie prostrednictvom svojich tried.
2. Triedy mozu tvorit hierarchiu.

3. Podtriedy dedia od svojich nadtried stav a spravanie.

Dalsi princip: Smalltalk je netypovy

Niekde sa nedefinuje a teda ani nekontroluje typ argumentov alebo prijemcov sprav.

Typovost’ je hlavne definovand spravanim: objekt musi vediet’ vykonat spravu, ktort mu
poslem.

To, ktora metdda sa vykona sa rozhodne vzdy az v runtime.

Tato vlastnost’ znacne ul'ahcuje programovanie aplikacii.



Vyvojové prostredie

Vyvojové prostredie

Workspace Revert
SluZi na vykonavanie prikazov. [ Workspace: C:\Users\Msu' SRIEER
File  Edit Hedo
Execute .. vykona oznaceny kod T T =
Display .. vykona oznaceny kod a zobrazi Compleehiess @05 Copy
vysledok Srmalltalk at #Pi put 3.14159 e
. N ; ComplexMr real: Piimadinary: Pi | s
1n§pect . Vykorza oznaceny kod a otvori (3.14150 + 0.86958772811 ) o
inSpektor pre vysledok. L
| array | Inzpect
array = #{@oz #(1 23) hello'-12._ Fieln
E harrayat 2 Find/Replace. ..
Select Al

3+4*75+32+138

3+4)+(272)+(273) Save
5 + 4.8 truncated —
5.3 @ 5.4 extent: 6.0 truncated @& 7

N | 4

Inspector
Umoznuje prezerat’ inStancné premenné objektu.

Transcript

SIuzi na vypisovanie sprav.

Transcript cr; show: 'Takto sa pise do transciptu’; cr

xl




Vyvojové prostredie

Class Browser

xl

Umoznuje:

e prezerat triedy a ich metody
e definovat nové triedy
e programovat nové metddy

Nova trieda sa naprogramuje:

Magnitude subclass: #ComplexNr
instanceVariableNames: ”
classVariableNames: ”
poolDictionaries: ”

Nové metdda:

e vybrat triedu

e vybrat’ alebo vytvorit’ protokol
e napisat’ metodu

® save/accept

File in / file out

Sluzi na exportovanie koédu do
suboru v textovom formate,
resp. na importovaniu kédu do
imidZzu.

Exportovat’ sa moze jednotliva
metdda, trieda alebo viacej tried.




Vyvojové prostredie

Debugger

xl

Sluzi na odlad’ovanie chyb.

Je mozné:

® prezerat stack sprav

¢ inSpektovat’ prijemcov a argumenty sprav
e krokovat’ program

¢ zmenit metddu

Odkrokovat’ kéd mozeme:

¢ vlozenim breakpointu

e poslanim spravy halt l'ubovolnému objektu



Zakladné triedy

Zakladné triedy

Object

Definuje zdkladné spravanie pre vSetky objekty. Nema Ziadny stav.

C1 class ComplexNr

|
C1 isMemberOf: Magnitude I false I
e |
C1 isNil I false I
.|
C1 isInteger I false I
= s T .
C1 halt I otvori sa debugger I
vanknechyba

C1 shouldNotimplement I vznikne chyba I
(OISRl el
C1 inspect I otvori sa indpektor I
[ETEEYSTE BT [T
C1==C1 I true I
(TG |
C1 shallowCopy I (-20 + 55i) I
OtprntSting _
C1 storeString I ‘((ComplexNr basicNew) I

instVarAt: 1 put: -20;
instVarAt: 2 put: 55;

yourself)'
C1 perform: #+ with: (3 i: 10) (-17 + 65i)



Zakladné triedy

Kopirovanie

array 1 »array’
| array | 2 —| .
array := Array with: string’ i — #atput:
with: #at:put: -
with: (22 i: 100) Compl.eXNr
with: ComplexNr. real. 22 100
Aarray copy (’string’ #at:put: (22 + 100i ) ComplexNr) \___maginary:
1
2 [ ComplexNr class ]
3 /V\
array copy 4 —

array shallowCopy
array deepCopy
(array at: 1) == (array shallowCopy at: 1)

(array at: 1) == (array deepCopy at: 1)

Become

| c1 c2 array |
cl1:=(22i:100).
c2 :=(8.4i:-4.3).
array := Array with: c1 with: ¢1 with: c2 with: c2.
c1 become: c2.
Aarray
((8.4+-4.3i)(8.4+-4.3i)(8.4+-4.3i) (8.4 +-4.3i))

N N

cl ——— p{ ComplexNr ct (" ComplexNr

real: 22 real: 22

77\ imaginary: 100) | imaginary: 100)

~

c2 — p ComplexNr ) c2 — p{ ComplexNr

real: 8.4 real: 8.4
/\ imaginary: -4.3) /\ imaginary: -4.3/




Zakladné triedy

UndefinedObject
Ma jedinu instanciu: nil.
Redefinuje: isNil, notNil, printOn:, storeOn:.

Object publicMethods

isNil isNil()
"Answer a Boolean which is true if the receiver class inherits from notNil()
UndefinedObject, and false otherwise." .
"Answer false, since Object does not inherit from UndefinedObject" /A
Malse

Object

UndefinedObject

UndefinedObject publicMethods

isNil isNil()
"Answer true indicating that notNil()
the receiver is the object nil."
Mrue

Bloky

"30 factorial”
| result mul |
result := 1.
mul := 0.
[ mul:=mul+1.
mul <= 30 ] whileTrue: [ result := result * mul].

Aresult
265252859812191058636308480000000

"30 factorial"
| result mul b1 b2 |
FeS|U|’[ 23 1. blok je nepomenovana funkcia
mul := 0.
b1:=[ mul:=mul + 1. blok je objekt typu

mul <=301]. BlockContextTemplate

b2 :=[ result := result * mul].

b1 whileTrue: b2.

Aresult
265252859812191058636308480000000

| b1 |

b1:=[2+3].

b1 value

| factorialBlock |
factorialBlock := [:n |
n=1
ifTrue: [1]
ifFalse: [ n * (factorialBlock value: n-1) ] ].
factorialBlock value: 30
265252859812191058636308480000000

Cvicenie 1.17.: Napiste kod na vypocet n-tého ¢lena postupnosti f(n)=f(n-1)+1/n.



Zakladné triedy

True, False

Maju jediné instancie true a false.
1<2)

1<2) not

1<2) & (5<4)

| (5<4)

eqv: (5<4)

xor: (5<4)

<2) or: [5<4]

<2)
<2)
<2)
)
<2) or: [Transcript show: '5<4’. 5<4]
)
)
)
)

(
(
(
(1
(1
(1
(1
(1
(1<2) and: [Transcript show: '5<4’. 5<4]
(1<2) ifTrue: ['plati’]

(1<2) ifFalse: ['neplati’]

(1<2) ifTrue: ['plati’] ifFalse: [neplati’]

False publicMethods

ifTrue: trueAlternativeBlock ifFalse: falseAlternativeBlock
"Since the receiver is false, answer the value of

falseAlternativeBlock."
MalseAlternativeBlock value

True publicMethods

ifTrue: trueAlternativeBlock ifFalse: falseAlternativeBlock
"Since the receiver is true, answer the value of

trueAlternativeBlock."
MrueAlternativeBlock value

true
false
false
true
false
true
true
true
false
‘plati’
nil

‘plati’

Cvicenie 1.18.: Ako je implementovand metéda and: ?



Zakladné triedy

Cisla

Cisla st objekty. Maju svoje triedy, v ktorych maju definované metddy.

Trieda Magnitude ul'ah¢uje programovanie vSetkych objektov, ktoré majui definované

usporiadanie. Podtriedy musia redefinovat metody < a =.

Magnitude publicMethods
>= aMagnitude
A(self < aMagnitude) not

Number publicMethods
+ aNumber
self subclassResponsibility

abs
(self <0)
ifTrue: [*0 - self].
rself

sin
rself asFloat sin

Smalllnteger publicMethods
+ aNumber
<primitive: VMprSmallintegerPlus>
self primitiveErrorCode = PrimErrinvalidClass
ifTrue: [*aNumber + self].
Aself primitiveFailed

Fraction publicMethods
+ aNumber
M(numerator * aNumber denominator) +
(denominator * aNumber numerator)) /
(denominator * aNumber denominator)

Float publicMethods
+ aNumber
<primitive: VMprFloatPlus>
self primitiveErrorCode = PrimErrinvalidClass
ifTrue: [*aNumber + self].
Aself primitiveFailed

sin
<primitive: VMprFloatSin>
Aself primitiveFailed

Celé ¢isla st neobmedzené.

Object

/\
A

Magnitude

porovnania(

/\
[\
[\

L
Number
aritmetika()
sin()
abs()
to:do:()
/\
0
Integer Float
/) sin()
bitAnd:() +()
ged:() /)
odd:()
// \\
T \
Smalllnteger Largelnteger
+() +()
Fraction

nominator : Integer
denominator : Integer

+()
/)




Zakladné triedy

1/2 + (1/3) (5/6)
B I T R
1/3 + (2/3) 1 I
Swtom
(5/6) class Fraction I
(12/6)class  Smallinteger
1.0e-10 class Float I
16rFFFF 65535 I
80472 234875
3.0/5 0.6 I
| 70588235294118e-1
125 quo: 8 15 I
-12%5quog 5
125// 8 15 I
e
-125rem: 8 -5 I
12588 8
125.78 truncated 125 I
3.14159 sin 2.65358979335273e-6
tarcSin 15707963267949
1 exp 2.71828182845904 I
20
20 gcd: 30 10 I
Float pi 3.14159265358979
SObitAnd:24 16
50 bitlnvert + 1 -50 I
Cvicenie 1.19.: Co treba urobit, aby fungovalo (2i:3) + 1 ?

ComplexNr publicMethods
+ aComplexNr2
"Adds two complex numbers."
AComplexNr
real: (real + aComplexNr2 real)

imaginary: (imaginary + aComplexNr2 imaginary)

Cvicenie 1.20.: Co sa stane, ak vykoname 1 + (2i: 3) ?



Zakladné triedy

Collections

Kolekcie su jednym s najzdkladnejSich typov v Smalltalku.

Sluzia ako kontajner pre iné objekty.

Rozne typy poskytuju bohati funkénost’

mnozina

viac-nasobnd mnozina (bag)

pole

slovnik

usporiadand kolekcia

zotriedena kolekcia

retazec
symbol
Collection
A
/\
\
SequenceableCollection
Bag Set
/\
\Lﬁ \
KeyedCollection AdditiveSequenceableCollection ArrayedCollection Interval
A A A A A A
/\ /\ %l %l /\ /\
Dictionary || LookupTable OrderedCollection || SortedCollection Array String
A A
/\ /\
T T
Identity Dictionary Symbol




Zakladné triedy

Set

Umoziuje pridavat prvky.

Neprida viacej rovnakych prvkov.

Smalltalk at: #SET1 put: (Set new:

10). Pre ComplexNr sme
(SETtsze 0 implementovali
SET1 add: (2i: 3); metddu =.
add: (5i:-10);
add: (121i: 17);
yourself Set((5+-10i) (2+3i) (12+17i))
SET1 size 3
SET1 occurrencesOf: (2 i: 3) 1
Bag

Umoziiuje pridavat prvky.
Prid4 viacej rovnakych prvkov.
Smalltalk at: #BAG1 put: (Bag new: 10). Bag()

BAG1 add: (2i: 3);

add: (5i:-10);

add: (12i: 17);

yourself Bag((2+3i) (12+17i) (5+-10i))
BAGH size 4

BAG1 occurrencesOf: (2 i: 3) 2



Zakladné triedy

Dictionary

Umoznuje pridavat’ prvky a pristupovat’ k nim cez kl'uce.
KIa¢ moze byt 'ubovol'ny objekt. Iba jeden rovnaky kI'a¢ moze byt’ v dictionary.
Smalltalk at: #DICT1 put: (Dictionary new: 10) Dictionary()

DICT1 at: #first put: (2@3 extent: 5@5);
at: #second put: (10 i: 5.5);

at: Date today put: 'dnes bol dobry den’; Dictionary((10 + 5.5i ) ‘dnes bol dobry den’2 @ 3
yourself corner: 7@ 8)

DICT1 at: #second put: (20 i: -50); Dictionary((20 + -50i ) 'dnes bol dobry den’2 @ 3
yourself corner: 7@ 8)

DICT1 size 3

DICT1 includes: (10 i: 5.5) false

OrderedCollection

Umoznuje pridavat’ prvky. Prvky su usporiadané, metdda add: pridava vzdy na koniec kolekcie.
Moze byt viacej rovnakych prvkov. Je mozné pristupovat’ podl'a ¢iselného kl'uca.

Smalltalk at: #ORD1 put: (OrderedCollection new:  OrderedCollection()
10).

ORD1 add: (2 i: 3); OrderedCollection((2 + 3i ) (5 +-10i) (12 + 17i))
add: (5i:-10);
add: (12i: 17);
yourself

ORD1 size

ORD1 occurrencesOf: (2 i: 3)

ORD1 first 1 @ 1
ORD1 removeFirst; yourself OrderedCoIIectlon((Z +3i)(5+-10i) (12 +17i) (2
+3i)



Zakladné triedy

SortedCollection

Umoznuje pridavat’ prvky. Prvky su zotriedené podl'a pravidla daného programétorom.

MozZe byt viacej rovnakych prvkov. Je mozné pristupovat’ podl'a ¢iselného kl'uca.

Smalltalk at: #SOR1
put: (SortedCollection

sortBlock: [:x iy | x real < y real]). SortedCollection()
SOR1 add: (2 i: 3); SortedCoIIectlon( (-12+17i) (2+3i) (2 + 3i
yourself ) (5 +-10i)
SOR1 occurrencesOf: (2i: 3) 2
SOR1 last (5+-10i)
SOR1 at: 1 (-12+17i)
Array

Neumoziiuje pridavat prvky, t.j. nie je mozné menit’ vel'’kost’ pola.
Pristup je podl'a ¢iselného klaca.
Smalltalk at: #ARRAY1 put: (Array new: 3) (nil nil nil)

ARRAY1 at: 3 put: 1234;
at: 1 put: (5i: 5);
yourself ((5+5i)10 @ 20 1234)

ARRAY1 last 1234



Zakladné triedy

Porovnanie kolekcii

< ~
. o -
= = 543 2 o
)8 4 Q. 3 O c— o YO
5O N o & o o > = NO)
S O] < ] O < =
S . 3) 83 S ®© S NS = 5
N & o, = S — o o O S o
o S| B =2 Z sl 3 S o g )
N =4 2 0 S L 5 S OON o =
Q% | R & = = 2 <Ss | F IS
g a8 = 8 2 a e EZ| 3 N
Set ano 4no
Bag ano ano | ano
Dictionary ano ano | object | dno ano
OrderedCollection | ano 4no | &islo 4no | 4no 4no
SortedCollection ano ano | &islo 4no | 4no 4no 4ano
Array ano | Cislo ano ano ano

Sekvencny pristup k prvkom

Metody, ktoré umozituji sekvenény pristup k prvkom kolekcie. Standardny protokol pre vietky
kolekcie.

SET1
Set((2+3i) (12+17i) (5+-10i))
SET1 do: [:e | Transcript show: e printString]
(2+3i)(12+17i)(5+-10i)

| sum |

sum :=0i:0.

SET1 do: [:e | sum := sum + €].
sum

(19 +10i)
SET1 select: [:e | e abs > 10]
Set((5+-10i) (12 +17i))
SET1 reject: [:e | e imaginary < 0]
Set((2+3i) (12 +17i))
SET1 collect: [:e | e abs rounded]
Set(11421)
SET1 detect: [:e | e abs > 10] ifNone: [nil]
(12 +17i)
SET1 inject: (0 i: 0) into: [:sum :e | sum + €]
(19 +10i)
SET1 inject: (OrderedCollection with: (1 i: 0)) into: [:col :e |
col add: (col last * e); yourself]
OrderedCollection((1 + 0i ) (2 + 3i) (-27 + 70i ) (565 + 620i ) )



Zakladné triedy

Variable subclass ;
Objekt mdze mat’:

ArrayedCollection variableSubclass: #Array o < finche
instanceVariableNames: ” POEIeY e st

classVariableNames: ” premenne

poolDictionaries: ¢ vopred nedefinovany pocet

indexovanych premennych

Array new: 5

ma 5 indexovanych premennych.

Identity vs. equality

Set mo6ze mat’ najviac jeden rovnaky prvok.
|dentitySet moze mat’ najviac jeden identicky prvok.
Podobne Dictionary a ldentityDictionary.

Mohol by existovat’ aj ldentityBag.

Hash
Sety a Dictionary maju efektivne ukladanie prvkov tak, aby bolo mozné rychlo najst’ dany
prvok v kolekcii. T.j. aby includes: a remove: nemuselo prejst’ sekvenéne cez celu kolekciu.

Pre kazdy prvok je definovany hash, €o je ¢islo z kone¢ného intervalu. Toto ¢islo uréuje na akej
pozicii v kolekcii sa prvok nachéadza.



Ako napisat program v Smalltalku

Verzie Smalltalku
Enfin

GNU Smalltalk

Zadarmo. Pristupné zdrojové texty. Pre experimentovanie.

HP Distributed Smalltalk

Rozsiruje VisualWorks o prostredie pre distribuované aplikicie.
IBM Smalltalk

Smalltalk extrahovany z VisualAge.
Objectworks Smalltalk

Vel'mi peknd implementacia, vel'mi vela tried.
VisualWorks

ParcPlace. Rozsirenie ObjectWorks o vizudlne vytvéaranie Ul

Parts Workbench
Smalltalk/V
Smalltalk/X
SmalltalkAgents

VisualAge

IBM. M4 viacpouzivatel'ské vyvojové prostredie ENVY. Vizudlne vytvaranie aplikécie s
vizudlnym vytvdranim vzt'ahov medzi objektami UI.

Zadklady Smalltalku
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Ako napisat program v Smalltalku
Kod
Tu je kod pouzity v Skoleni.

Kéd pre ComplexNr

Zaklady Smalltalku
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Vyvojové prostredia

Slovnik
Trieda — class

Nadtrieda — superclass

Podtrieda — subclass

Prijemca — receiver

Metoéda — method

Sprava — message

Vyhl'addvanie metéd — method lookup
Zapuzdrenie — encapsulation
Kaskddna sprdava - cascaded message

Enumeration - vypocitavanie

Zadklady Smalltalku
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