High Order Messaging

Druha zprava o HOM

High Order Messaging (dale jen HOM) je objektova technologie, ktera umoZzni podstatnym
zpusobem zjednodusSit kod a zvySit jeho flexibilitu. Pfed ¢asem jsme se seznamili s jejimi

zaklady (viz Chip 12/02 nebo www.ocs.cz/Text/HOM.html). Dnes se seznamime se zakladnimi
principy, na nichz je technologie HOM zaloZena.

HOM bychom mohli volné pfelozit jako "nepfimé zasilani zprav". Pfi objektovém programovani
objektu bé&Zné posildme zpravy, jejichz prostiednictvim si vyzadame néjaké akce (Java vyuziva jiné
terminologie - misto zasilani zprav hovofi o volani metod; my v3ak budeme vyuzivat standardni objektové
terminologie a budeme mluvit o zpravach).

ZAKLADY

Princip HOM spociva v tom, Ze zpravu nezasilame pfimo. Misto toho "mezi objekt a zpravu" vioZzime
dalSi pfikaz, ktery urci, co se se zpravou ma stat. Jednim z nejjednodussich pfikladi muze byt opozdéné
odeslani zpravy: napfiklad chceme, aby se okno zavielo za deset sekund. Re$enim HOM je pouzit
specialni "high-order" zpravu, jez objektu fekne: "Nasledujici zpravu mas dostat za deset sekund." Zapis v
Objective C by vypadal takto:

[[okno afterDelay:10] close];

Moznosti vyuzZiti sluzeb HOM je fada. Velmi vhodné jsou pro praci s poli, kde uSetfi spoustu pfikazu
for: staci zavést HOM zpravu each, ktera poli fekne: "Nasledujici zpravu predej kazdému ze svych prvkua."
Takto tfeba zavieme v8echna okna v poli:

[[poleOken each] close];

A takto uloZime do samostatného pole jejich titulky nebo vybereme jen ta okna, jez jsou pravé
viditelna:

NSArray *titulky=[[poleOken collect] title]; NSArray *vo=[[poleOken select] isVisible];

Principem funkce HOM je vyuziti tzv. zadstupného objektu. Vratme se k pfikladu se zavirdnim oken.
Zaijistime, aby libovolny objekt po pfijeti zpravy afterDelay: vytvofil a vratil novy objekt tfidy feknéme
DelayedPerformer. Ten bude obsahovat pouze odkaz na pavodniho pfijemce zpravy a v naSem pfipadé
také ¢asovy interval, ur€ujici dobu, na kterou se méa zpracovani zpravy odlozit. Objekt tfidy Delayed
Performer pfimo nezpracovava Zadnou zpravu. Misto toho ve chvili, kdy jakoukoli zpravu dostane, udéla
dvé véci (viz obrazek):

zpravu i jeji pfipadné argumenty si zapamatuje (nyni tedy objekt obsahuje trojici idaja: plvodniho
pfijemce zpravy, Casovy interval a zpravu);

spusti Casovac (s dfive ulozenym ¢asovym intervalem), po jehoz uplynuti pfeda ulozenému objektu
ulozenou zpravu. U poli zprava each vytvofi a vrati novy zastupny objekt, tfeba tfidy Trampoline, ktery
obsahuje jen odkaz na pole, jez bylo plivodnim pfijemcem zpravy. Jakmile objekt tfidy Trampoline
dostane néjakou zpravu, rozesle ji vSem objektim z pole, na néz ma v sobé odkaz.

SlozitéjSi je to u zprav, jez vraceji néjakou hodnotu - collect, select apod. Zprava collect nejenze
rozesle zpravu véem objektim z pole, ale navic vysledek kazdého odeslani ulozi do nového pole, jez pak
vrati. Zprava select prozkouma vysledek odeslani zpravy a do nového pole ulozi ty z puvodnich objektd,
pro néz zprava vratila pravdivou ¢€i nenulovou hodnotu. Obdobné Ize konstruovat i dalsi, slozitéj5i HOM
zpravy.

Ani fetézeni zprav neni Zadny technicky problém: nejjednodussi je, kdyZ zastupné objekty misto
jedné zpravy (jiz si pamatuji pro odeslani cilovému objektu) maiji pro zpravy celé pole. Do néj se zpravy
ukladaji a pfi vlastnim zpracovani se odeSlou vSechny "najednou” (prvni zprava z pole se poSle cilovému
objektu, vysledku se ihned posle zprava druha, vysledku se posle treti atd.).

Potom je jednoducha i implementace specialnich zprav begin a end, jez umoznuji fetézeni zprav (i
téch, jez s HOM nemaji nic spoleéného). Zprava begin v zastupném objektu zvedne pomocny &itac,



zprava end jej opét snizi. Zastupny objekt vyuziva €itac pfi rozhodovani, zda zpravy ukladat, nebo rovnou
zpracovat: jde-li o HOM zpravu nebo je-li ¢ita¢ nenulovy, zprava se ulozi.

Implementace sluzeb popsanych v minulém textu o sluzbach HOM uz by méla byt vcelku zfejma:
tfeba zprava safely prosté vytvori zastupny objekt, ktery svému cilovému objektu posle zpravu v ramci
zabezpeceného vyjimkového bloku (try... pro Javu, NS_DURING... NS_HANDLER pro Objective C).
Zprava inNewThread vytvofi zastupny objekt, ktery svému cilovému objektu poSle zpravu v samostatném
threadu.

Specialni technika vSak je zapotfebi pro implementaci automatické synchronizace mezi thready na
zakladé vracené hodnoty. Pfipomernme si, o co jde: sluzba, jezZ spousti novy thread, maze vratit tzv.
zastupny objekt fault. Ten pouze udrzuje vazbu na thread a ¢eka, az mu kdokoli posle jakoukoli zpravu.
Potom zastupny objekt vyvola sluzbu wait (pocka, az thread skonci), nahradi sdam sebe skuteCnym
vysledkem threadu a nakonec jesté tomuto vysledku posle zpravu, jiz sam dostal. V programovacim
jazyce s vyuzitim HOM je to jednoduché:

NSArray *seznam=[[database future] complicatedSearch]; ... printf("%d prvkd",[seznam count]);

Sluzba future spusti novy thread a v ném pfeda objektu database zpravu complicated Search stejné,
jako by to udélala zprava inNewThread. Zprava future v8ak navic vytvofi specialni zastupny HOM objekt
feknéme tiidy ArrayFault a ten vrati misto pozadovaného pole. Objekt ArrayFault obsahuje odkaz na
thread, v némz probiha zpracovani; thread zase obsahuje odkaz na ArrayFault. JestliZze objekt ArrayFault
dostane libovolnou zpravu, zapamatuje si ji a vyuZije systémovych sluzeb pro Fizeni threadl k tomu, aby
pockal na ukon&eni threadu, na néjz je vazan. Pak zpravu po$le sam sobé. (Zni to divng? Ctéte dal!)

Jakmile thread skonéi, posledni instrukce threadu uloZi vysledek do paméti na misto objektu
ArrayFault (objekt ArrayFault zanikne, nebot jeho data jsou pfepsana daty objektu, jenz je vysledkem
prace threadu). To znamena, Ze pokud zastupny objekt ArrayFault poslal zpravu "sam sobé" (tj. na svou
vlastni adresu), ve skutecnosti ji poslal objektu, jenz je vysledkem threadu. To proto, Ze ukon&eni threadu
objekt ArrayFault v paméti timto vysledkem nahradilo.

JAZYKOVA PODPORA

Jestlize maji sluzby HOM fungovat s libovolnym pfijemcem zprav, je tfeba, aby zpravy typu
afterDelay Ci each byly k dispozici pro libovolny objekt. To znamena, Ze chceme-li implementovat HOM,
musime mit moznost pfidavat nové metody ke kofenové tfidé (aby byly k dispozici kterémukoli objektu
kterékoli tfidy). V dobfe navrZzenych objektovych jazycich to neni problém (Objective C k tomu ma tzv.
kategorie). V jazycich typu Javy, jeZ kategorie ani obdobnou sluZzbu nemaji, to vS8ak znamena mit moznost
zasahnout pfimo do zdrojovych kodu kofenoveé tFidy.

Nutnosti je, aby objektovy programovaci jazyk podporoval polymorfismus, jinymi slovy, aby bylo
mozné objektu zaslat libovolnou zpravu s tim, Ze konkrétni zpracovani této zpravy zavisi na objektu
samotném. To je dusledek toho, ze zastupny objekt (Delayed Performer) musi byt schopen pfijmout
jakoukoli zpravu, nebot ji sdm nezpracovava.

U jazyku typu Javy nebo C++ zde opét narazime - polymorfismus podporuji pouze z¢asti, jen v ramci
dédicke hierarchie tfid (a v Javé také rozhrani). Vytvofit objekt, jenz pfijima libovolnou zpravu, v nich
mozné neni (v Javé to mozné je, pokud vyuzijeme sluzby java.lang. reflect; problém vSak je v tom, ze
nemuzeme vyuzivat standardni syntaxi pro pfedavani zprav a zapis programu se komplikuje).

Dalsi podminkou pro implementaci HOM je, aby bylo mozné zpravu vzit a jako objekt ulozit do
proménné (a odeslat pozdé&ji). Zde jde spiSe o sluzby standardnich knihoven; v Javé Ize opét za cenu
nepohodli vyuzit sluzby java.lang.reflect. Standardni knihovny Objective C obdobné sluzby pfimo
nepodporuji. Objective C se v8ak se standardnimi knihovnami uz témérF nevyuziva, bézné se pouzivaji
bohatsi knihovny zalozené na standardu OpenStep (napf. Cocoa). Tam je k dispozici tfida NSInvocation,
urcena k ukladani zprav a jejich argumentu.

Posledni "trik", ktery musi programovaci jazyk pro implementaci HOM nabizet, je zpracovani obecné
zpravy. To Uzce souvisi s polymorfismem i s ukladanim zprav: ma-li objekt tfidy DelayedPerformer byt
schopen pfijmout (a ulozit a pozdéji pfedat) jakoukoli zpravu, musime mit v jazyce nebo ve standardnich
knihovnach podporu pro implementaci "neznamé zpravy".

V Objective C (s knihovnami a runtime zalozenymi na standardu OpenStep) takova podpora je.
Standardné tam plati, Ze pokud objekt dostane zpravu, pro niz neni v jeho tfidé ani v zadné z
rodiCovskych tfid definovana metoda, runtime zpravu i jeji argumenty automaticky "zabali" do objektu
tfidy NSInvocation a ten cilovému objektu pfeda jako argument zpravy forwardinvocation:.

Zadnéa ze soudasnych verzi Javy nic podobného standardné neobsahuje. Jelikoz ale Java pfimo
nepodporuje ani polymorfismus, musime se pfi implementaci HOM stejné obratit na vhodny preprocesor a
v ramci jeho maker implementovat vlastni konvenci obdobnou zpravé forwardinvocation: z Objective C.



Zastupny objekt typu fault je nahrazen jinym objektem, takze moduly, jez s objektem pracuiji, viibec
"nepostfehnou zménu". To vyzaduje zasah do objektového systému na pomeérné nizké urovni. V Objective
C je to mozné diky jeho "céCkovému" dédictvi a diky tomu, Ze objektova struktura je verejné
zdokumentovana (objekty obsahuji odkaz na svou tfidu a odkaz je na nizké Urovni pfistupny). Bohuzel, v
Javé, pokud mi je znamo, nic podobného neni mozné.

TO JE ZATiM VSE...

Do tohoto ¢lanku se uz vice informaci o HOM nevejde. Pfisté si vSak ukazeme konkrétni
implementaci HOM a seznamime se i s nékterymi praktickymi pfiklady pouziti. Vice informaci o HOM
véetné zdrojovych textll (anglicky) Ize najit na adrese www.metaobject.com.
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