Programovani v prostiedi Cocoa (10)

Tridy Foundation Kitu

Minule jsme si ukazali prehled vSech tfid Foundation Kitu a stru¢né jsme probrali ucel a
zakladni vyuziti vétSiny z nich. Nyni se soustiedime pouze na ty nejéastéji vyuzivané, zato se
na né podivime podrobnéji. Pro priklady pouZijeme Objective C. Cocoa umoziiuje stejné
dobfe i vyuziti jazyka Java, ale Objective C je Sikovnéjsi.

NS(Mutable)Array

Pro ilustraci zakladniho vyuziti tfid NS(Mutable)Array si ukazeme (nikoli idealni) implementaci trivialniho
N-arniho stromu, tj. datové struktury, jaka je na obrazku, v niz ma kazdy objekt libovolné mnoho “naslednikd”.
V C++ (ostatné ani v Objective C bez beztypovych kontejner() by to nebylo mozné bez vlastni nové tfidy; v
Objective C s vyuzitim beztypovych kontejnerli Foundation Kitu je to snadné a bohaté na to sta¢i samotna
tfida NSArray (pfesnéji fe€eno NSMutableArray, protoze chceme, aby strom byl dynamicky ménitelny).

Pro implementaci vyuzijeme jednoduchého triku, umoznéného pravé beztypovosti kontejneru:
domluvime se, Ze kazdy uzel stromu bude reprezentovan objektem tfidy NS(Mutable)Array s tim, Ze skuteCny
obsah uzlu bude vzdy prvym objektem v poli. Ostatni objekty — budou-li takové — pak budou podfizené uzly.
Pouzijeme-li tedy celkem pfirozeny zapis vyuzivajici zavorek pro reprezentaci pole (takze prazdné pole
bychom mohli vyjadfit vyrazem (), pole obsahuijici jediny objekt X by se dalo znazornit jako (X), pole
obsahuijici objekty X a Y pak (X,Y)), mohli bychom cely strom podle obrazku zapsat jako

(A,(B,(E),(F)).(C).(D.(G),(H).(1).(J)))

Ukazme si nyni moznou implementaci zakladnich sluzeb pro praci se stromy — pro jednoduchost to
budou prosté “céckove” funkce (v podrobnéjsim textu na Chip CD je uveden i velmi pohodiny zpUsob, jak v
Objective C zajistit pIné objektové rozhrani):

id newTree(id contents) { return [NSMutableArray arrayWithObject:contents]; }

Prva funkce je naprosto trivialni — vytvofi novy strom s jedinym uzlem, obsahujicim zadany objekt. Diky
poloautomatickému garbage collectoru neni zapotfebi Zadna sluzba pro zruSeni stromu: celd datové struktura
bude zruSena automaticky, jakmile ji uz nikdo nebude potiebovat. Zaklad stromu z minulého obrazku bychom
tedy mohli pfipravit pfikazem

id ourTree=newTree(A);

za pfedpokladu (se kterym budeme pracovat i nadale), ze objekty A — J, jez budou ulozeny uvnitf
stromu, uz jsou pod odpovidajicimi jmény k dispozici.

id contentsOf(id node) { return [node objectAtindex:0]; }

NSArray *childsOf(id node) { return [node subarrayWithRange:NSMakeRange(1,[node count]-1)]; }

Tyto dvé sluzby vliastné ani nebudeme potifebovat. Ukazali jsme si vSak jejich implementaci, nebot
zajistuji zcela zakladni operace — ziskani objektu ulozeného v daném uzlu a pfistup k podfizenym uzlim pro
hierarchické prochazeni stromem.

id addChildTo(id node,id contents) {

id child=newTree(contents);

[node addObject:child];

return child;

Sluzba addChild prosté pfida novy podfizeny uzel se zadanym obsahem pod dany uzel (toto je trivialni
implementace; v praxi bychom ji implementovali trochu Iépe, ukazka je na konci tohoto pfikladu). Pfitom
rovnou vrati nové pfidany uzel, takze jej ihned miazeme pouzit v dalsim kédu. Ukazme si pfikazy, jez by
vytvofily kompletni strom z minulého obrazku:

id o=addChild(newTree,B);

addChild(o,E);

addChild(o,F);

addChild(newTree,C);

addChild(o=addChild(newTree,D),G);

addChild(o,H);

addChild(o,l);

addChild(o,J);

To je vlastné vSe, vySe uvedenych osm fadkud knihovniho kédu by stacilo pro zakladni praci s datovymi
stromy. Stacilo pouhych osm fadku, nebylo tfeba vytvaret zadné nové tfidy — néco podobného je mozné jen v
piné objektovém systému s dobfe navrzenymi knihovnami. Pfitom se vyplati uvédomit si, Ze diky standardnim
sluzbam Foundation Kitu jsme navic Uplné “zadarmo” dostali spoustu dalSich moznosti:

* Jiz jsem se zminil, Zze datové stromy (stejné jako vSechny ostatni objekty v APl Cocoa) jsou diky
garbage collectoru automaticky odstranény, jakmile je uz nikdo nepotfebuje. To umozhuje i jejich korektni
sdileni mezi riznymi moduly.
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* Sdileni bude pracovat zcela korektné i v pfipadé, Ze moduly jsou v rliznych adresovych prostorech
nebo vlbec na rliznych pocitaCich (takto sestavené datové stromy mizeme okamzité a bez jakéhokoli
dalSiho programovani napfiklad pfedavat mezi klientem a serverem).

* Do stromU mizeme ukladat naprosto bez omezeni jakékoli objekty, a tyto objekty mohou byt bez
omezeni sdileny mezi riznymi uzly nebo i riznymi stromy.

* Stromy muzeme okamzité vzajemné porovnavat standardni sluzbou isEqual (takze [tree1
isEqual:tree2] bude pravda pravé v pfipadé, Ze obsahy obou stroml jsou pfesné ekvivalentni).

* lhned a bez psani dal$iho kédu mizeme vytvaret snimky celych stromd (napf. pro implementaci
standardni funkce undo) pfikazem copy. Diky paradigmatu proménnych a neproménnych objektu je pfitom
automaticky zajisténo, Ze obsahy jednotlivych uzll se budou duplikovat, jen je-li to skuteéné zapotrebi.

* Stromy muZeme okamzité a bez jakéhokoli dal$iho programovani ukladat do soubort a €ist z nich.
Pokud budou objekty uloZené v uzlech textovymi fetézci (nebo jinymi objekty ze skupiny obecnych datovych
typl), bude mozné je ukladat do textovych souboru, které Ize Cist/editovat externé.

* Stromy “samy od sebe” uméji vypsat sv(lj obsah ve formatu vyuzivajicim “zavorkovou” notaci
popsanou vyse. Staci pouzit napfiklad sluzbu “NSLog(@"%@",tree)”, a obsah stromu bude vypsan zcela
korektné.

* Stromy mazeme volné ukladat do vSech kontejnerl. U kontejnerd vyuzivajicich hashovani (napf.
NSSet, NSDictionary, slouzi-li strom jako kli¢) je automaticky zajisténo, Zze hashovani bude blizké optimu
(protoze strom je vlastné pole a pole je korektné hashovano z vyuzitim hash hodnot svych prvku).

* Kterykoli uzel stromu miZze stejné dobfe zaroveri slouZit jako sou¢ast celého stromu i stat zcela
samostatné a reprezentovat svUj podstrom. To se v praxi velmi ¢asto hodi a my tuto sluzbu ziskali bez
jakéhokoli programovani navic. Takovéto podstromy mohou byt opét bez jakéhokoli omezeni sdileny.

Ukazme si pro zajimavost je$té mozné implementace nékterych dalSich sluzeb nad stromem: prvou a
nejjednodussi z nich by mohlo byt poséitani vSech objektu uvnitf stromu; pro prochazeni vyuzijeme obecnou
tfidu NSEnumerator:

int countOf(id tree) {

int count=1; // jeden objekt je v tomto uzlu
NSEnumerator *en=[childsOf(tree) objectEnumerator];

while (tree=[en nextObject]) count+=countOf(tree);

return count;

}

O mnoho jednoduseji by to uz skute€né neslo. Samozifejmé Ze misto iteratoru (NSEnumerator) bychom
mohli stejné snadno vyuZzit indexy. Iterator je v8ak o néco pohodIng;jsi, sniZzuje pravdépodobnost chyby a ve
slozitéjSim kddu pfinasi daldi vyhodu — dokud jej uzivame, je prochazené pole “pfidrzeno” sluzbou retain,
takze neni mozné, aby nam nékdo jiny sdilena data uvolnil, dokud s nimi pracujeme. Pfi pouziti index
bychom se o to museli postarat sami, iterator to zajisti zcela automaticky.
obsahujici zadany objekt, nebo hodnotu nil, pokud ve stromé Zadny takovy uzel neni:

id nodeWith(id tree,id contents) {

NSEnumerator *en=[childsOf(tree) objectEnumerator];

if ([contentsOf(tree) isEqual:contents]) return tree;
while (tree=[en nextObject])

if ((tree=nodeWith(tree,contents))!=nil) return tree;
return nil;

}

Pro dalSi informace se prosim podivejte do podrobnéjsiho textu na pfiloZzeném Chip CD.

NS(Mutable)Set, NSCountedSet

Jako jednoduchouc¢kou ukazku sluzeb knihovni tfidy NSSet si pfedvedeme funkci, jejimz argumentem je
pole obsahujici naprosto libovolnou skupinu objektl. Funkce vrati jiné pole, jez bude obsahovat tytéz objekty,
ale bez duplicit — kazdy objekt v ném bude uloZzen nanejvys jednou.

Snad kazdy programator s rozsahlejSimi zkusenostmi potvrdi, Ze obdobnou sluzbu potfebujeme v praxi
dost ¢asto. V klasickych API se to vétSinou fesi tak, Ze ji pro kazdy pfipad programujeme znovu, protoze v
konkrétnich pfipadech — kde neni zapotfebi plna obecnost funkce nad zcela libovolnymi objekty — byva jeji
implementace mnohem snazsi; obvykle zabere mezi péti az dvaceti fadky kddu, podle konkrétni situace a
sady omezeni, jez v ni plati.

Zkuste hadat, kolik fadkl zabere zcela obecna implementace bez jakychkoli omezeni v API Cocoa. Ano,
skute¢né — je to jeden fadek; jednoduseji by to uz opravdu ani pfi nejlepsi vuli neslo:

NSArray *removeDups(NSArray *a) { return [[NSSet setWithArray:a] allObjects]; }

Priklad pouziti této sluzby by mohl vypadat tfeba takto (funkci volame pfimo z ladiciho programu gdb):

(gdb) po a
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(a, b, a, xyz, xyz, (nested, array), a, b, a, xyz, xyz, (nested, array))

(gdb) po removeDups(a)

(xyz, b, a, (nested, array))

(gdb)

V nasem pfikladu pole obsahovalo pouze textové fetézce a vnofena pole; stejné dobre by vSak funkce
pracovala nad libovolnymi objekty (véetné napf. datovych stromud z minulé kapitoly). Je také vhodné si
uvédomit, ze diky hashovani je tato funkce velmi efektivni — pravdépodobné ne tolik, jako kdybychom ji
napsali pfimo a pilovani jejiho algoritmu vénovali hodné ¢asu —, ale urcité mnohem, mnohem efektivnéjsi nez
cokoli, co Ize napsat byt za stonasobek téch asi deseti sekund, jez byly zapotfebi pro vySe uvedenou
implementaci.

Jako ilustraci sluzeb tfidy NSCountedSet (a nékolika dalSich) si pro zménu ukazeme kompletni
program, ktery nacte dany textovy soubor a provede jeho frekvenéni analyzu. Kompletni zdrojovy kéd — bez
zvlastnich sluzeb pro vstup &i vystup, ale s kompletni analyzou textu véetné tfidéni vysledkd podle ¢etnosti —
jsem psal ani ne ¢tvrt hodiny a stacilo k tomu tficet zdrojovych fadku:

#import <Foundation/Foundation.h>

int cmpWithSet(id left,id right, NSCountedSet *freq) {
return [freq countForObject:right]-[freq countForObject:left];

}

int main (int argc, const char *argv[])
NSAutoreleasePool *pool=[[NSAutoreleasePool alloc] init];

NSString *fname=[NSString stringWithCString:argv[1]];
NSString *data=[NSString stringWithContentsOfFile:fname];

NSLog(@"Scanning \"%@\" (%d bytes)...",fname,[data length]);

if (/data) NSLog(@"Cannot properly open \"%@\"",fname);

else {

NSScanner *sc=[NSScanner scannerWithString:data];

NSCharacterSet *wordDelims=[NSCharacterSet characterSetWithCharactersInString:@" ,.?!;:\"\'/-
(0123456789 *#@\\\r\n"];

NSCountedSet *freq=[NSCountedSet set];

NSArray *a;

int q,i;

while (I[sc isAtEnd]) {
NSAutoreleasePool *pool=[[NSAutoreleasePool alloc] init];
NSString *str;
[sc scanCharactersFromSet:wordDelims intoString:NULL]; // skip any delimiters
if ([sc scanUpToCharactersFromSet:wordDelims intoString: &str])
if ([str length]>3) [freq addObject:str];
[pool release];

}
NSLog(@"done, found %d words",[freq count]);
a=[[freq allObjects] sortedArrayUsingFunction:(int(*)(id,id,void*))cmpWithSet context:freq];
NSLog(@"sorted, first ten:");
if ((i=10)>[a count]) i=[a count];
for (q=0;q<i;q++)
NSLog(@"%@ (%d)",[a objectAtindex:q],[freq countForObject:[a objectAtindex:q]]);
}

[pool release];

exit(0); // insure the process exit status is 0

return 0; // ...and make main fit the ANSI spec.

}

JistéZe fada drobnosti by se dala vylepsit (napf. minimalni délka slova by méla byt parametrizovatelna,
a ne pevné 4, mélo by byt mozné zvolit kddovani ¢eskych znaku na vstupu, pro vystup by se mélo vyuzit
lepsi formatovani nez trivialni NSLog,které, jak uvidime niZze, zobrazuje Unicode znaky dost ne€itelnym
zplsobem, apod.). Pfesto je program jiz v této podobé velmi pouzitelny.

Ackoli neuvadim pfesny popis jednotlivych pouzitych sluzeb, mam za to, Ze by program mél byt i tak
dost snadno srozumitelny — jelikoz jména sluZzeb Foundation Kitu jsou viceméné Citelna v oby&ejné anglicting,
nemél by byt problém program pochopit pro kohokoli, kdo ma alespor zakladni zkusenosti s programovanim
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a rozumi anglicky. Pfesto, pokud by bylo na implementaci cokoli nejasného, rad poddm podrobnéjsi
vysvétleni, napiSete-li mi na adresu cocoa@ocs.cz.

Programatofi v jazyce C++ a podobnych, stejné jako na opaéném konci palety jazyku uzivatelé
SmallTalku, patrné budou pochybovat o efektivité takto napsaného programu. Proto jsem mu na zkousku
podstr€il text Bible, ktery ma pres Etyfi megabajty. Frekvenéni analyza zabrala méné nez pll minuty, tfidéni
vysledku trvalo asi jednu sekundu — jak je dobfe vidét z Casovych znacek, které sluzba NSLog automaticky
pouziva:

Nov 15 05:00:52 Scanning “/Local/Users/ocs/Library/OpenUp/Bible_0/Cznwt.txb" (4325411 bytes)...

Nov 15 05:01:19 done, found 49413 words

Nov 15 05:01:20 sorted, first ten:

Nov 15 05:01:20 jeho (4912)

Nov 15 05:01:20 (3986)

Nov 15 05:01:20 jsem (3539)

Nov 15 05:01:20 jako (3468)

Nov 15 05:01:20 Jehova (3053)

Nov 15 05:01:20 kte(2550)

Nov 15 05:01:20 jejich (2195)

Nov 15 05:01:20 kter(2138)

Nov 15 05:01:20 bude (1873)

Nov 15 05:01:20 p(1846)

Shrnuti

Dnes jsme si ukazali nékolik praktickych ukazek vyuziti standardnich tfid NSArray, NSEnumerator,
NSSet, NSCountedSet a — bez podrobnéjSiho vykladu — také NSScanner, NSCharactersSet a NSString.
Pristé se podivame na nékolik dalSich podobné Sikovnych a také velmi €asto vyuzivanych tfid. Ke tfidé
NSString, jeZ je snad nejpouzivanéjsi tfidou Foundation Kitu viibec, se jesté vratime v podrobnéjSim
samostatném odstavci.

Ondrej Cada
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