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programowanie zdarzeniowe

Programowanie Zdarzeniowe � Event-driven programming

Metodyka wykorzystuj¡ca zaªo»enie, »e w danym systemie istnieje ograniczona liczba

zdarze«, które mog¡ wyst¡pi¢ i które mog¡ by¢ obsªu»one. Do programisty nale»y

wybór zdarze«, które nale»y obsªu»y¢.

W programowaniu zdarzeniowym wyst¦puje niedeterministyczny przepªyw

Zdarzenie � Event

Obiekt utworzony przez ¹ródªo zdarzenia. Obiekt zdarzenia zawiera wszystkie informacje

niezb¦dne do jego obsªu»enia.

Celem utworzenia obiektu zdarzenia jest enkapsulacja jego parametrów i umo»liwienie

przekazania ich do obiektu lub funkcji, w którym dane zdarzenie jest obsªugiwane.
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programowanie zdarzeniowe

Najcz¦±ciej spotykane zdarzenia zwi¡zane s¡ z obsªug¡ gra�cznego interfejsu

u»ytkownika

wci±ni¦cie klawisza,

klikni¦cie lewym lub prawy przyciskiem myszy,

ruch mysz¡ w okre±lony sposób.

Zdarzenia mog¡ by¢ zwi¡zane z obsªug¡ wszelkiego rodzaju komunikacji:

otrzymanie komunikatu od innych programów,

otrzymanie wyniku pomiaru.

Programista mo»e te» ustawi¢ zdarzenia, które b¦d¡ wygenerowane wyznaczonej chwili

czasowej.
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programowanie zdarzeniowe

Programowanie zdarzeniowe dotyczy równie» obsªugi przerwa« sprz¦towych (oraz

niekiedy programowych) programów uruchamianych bezpo±rednio na procesorze lub

mikrokontrolerze (bez po±redniczenia systemu operacyjnego). Zdarzenia w takim

systemie nazywane s¡ przerwaniami i mog¡ by¢ zgªoszone na przykªad przez:

kontroler pami¦ci,

kontroler magistrali,

licznik zegara.

W takim systemie do konkretnych przerwa« (zdarze«) podpi¦te s¡ procedury ich

obsªugi.
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programowanie zdarzeniowe

System obsªugi zdarze« skªada si¦ z:

strumienia napªywaj¡cych zdarze«,

dyspozytora zdarze«,

zestawu funkcji obsªuguj¡cych

zdarzenia.
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programowanie zdarzeniowe

Dyspozytor

Zadaniem dyspozytora jest dostarczanie poszczególnych zdarze« do konkretnej funkcji

obsªuguj¡cej w zale»no±ci od typu zdarzenia.

Dyspozytor to niesko«czona p¦tla, w której przetwarzany jest wej±ciowy strumie«

zdarze«. Zdarzenia kolejno pobierane s¡ z p¦tli zdarze«, dekodowane i wysyªanie do

odpowiednich funkcji obsªuguj¡cych je.
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programowanie zdarzeniowe

P¦tla (kolejka) zdarze«

W niektórych przypadkach dyspozytor oraz procedury obsªugi zdarze« mog¡ nie by¢ w

stanie obsªu»y¢ zdarze« dostatecznie szybko. W takich przypadkach rozwi¡zaniem jest

buforowanie strumienia zdarze« wej±ciowych w postaci kolejki.

Wydarzenia s¡ dodawane na koniec kolejki tak szybko, jak przybywaj¡, natomiast

dyspozytor pobiera je z pocz¡tku kolejki, przekazuj¡c poszczególnych funkcjom

obsªuguj¡cym.

Aplikacje GUI zazwyczaj zawieraj¡ kolejk¦ zdarze«. Niektóre istotne zdarzenia, takie jak

klikni¦cia mysz¡, mog¡ wymaga¢ zªo»onej obsªugi. Podczas ich obsªugi inne zdarzenia,

takie jak ruch myszy, mog¡ gromadzi¢ si¦ w buforze. Nast¦pnie od dyspozytora zale»y,

czy zdarzenia te zostan¡ obsªu»one czy pomini¦te.
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programowanie zdarzeniowe

Systemy rozsyªania wiadomo±ci

Systemy przesyªania wiadomo±ci reprezentuj¡ skrajn¡ wersj¦ wzorca obsªugi zdarze«.

Celem systemu jest odbieranie zdarze« (komunikatów) od generatorów zdarze«

(nadawców) i przesyªanie ich do funkcji obsªuguj¡cych (odbiorców) w sytuacjach, gdy

nadawcy i odbiorcy znajduj¡ si¦ w ró»nych lokalizacjach �zycznych lub dziaªaj¡ na

ró»nych platformach.
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System rozsyªania wiadomo±ci mo»e by¢ zorganizowany w dwóch topologiach:

brokera

Wykorzystywana, gdy niezb¦dny jest wysoki stopie« responsywno±ci i dynamiczna

kontrola nad przetwarzaniem zdarzenia.

mediatora

Wykorzystywana, gdy niezb¦dna jest kontrola nad przebiegiem procesu

przetwarzania zdarzenia
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programowanie zdarzeniowe

Programowanie zdarzeniowe a programowanie obiektowe

Dzi¦ki programowaniu zorientowanemu obiektowo

stosunkowo ªatwo jest opracowa¢ uogólnione klasy

wielokrotnego u»ytku. Jest to jedna z zalet tej technologii.

Uogólnione klasy wielokrotnego u»ytku stanowi¡ podstaw¦ do

tworzenia wªasnych implementacji, które nast¦pnie wª¡czane

s¡ (plug-in) w wi¦ksz¡ struktur¦. U»ytkownik, tworz¡c wªasn¡

klas¦, implementuje jedynie maªy fragment kodu obsªuguj¡cy

konkretne zdarzenie.

System obsªugi zdarze« u»ywa u»ywa obiektów klas

zde�niowanych przez programist¦ tak jakby byªy one

obiektami klas zde�niowanych przez twórców danego

systemu. Tworzone przez programist¦ obiekty wstawiane s¡ w

miejsce, w którym powinny si¦ znale¹¢ obiekty obsªuguj¡ce

dane zdarzenie.
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Tworzenie gra�cznych interfejsów u»ytkownika

W programowaniu GUI najwa»niejsze jest zde�niowanie obiektu obsªuguj¡cego

dane zdarzenie.

Nale»y okre±li¢ wygl¡d ka»dego aspektu projektowanego interfejsu.

Istnieje wiele rodzajów zdarze«, które musz¡ by¢ obsªugiwane przez GUI.

Istnieje wiele mody�katorów zachowania standardowych akcji (wci±ni¦cie klawisza

Ctrl, Alt lub Shift).

Narz¦dzia do tworzenia gra�cznych interfejsów u»ytkownika dostarczane s¡ jako

frameworki, które z jednej strony zdejmuj¡ du»¡ cz¦±¢ pracy z programisty, a z

drugiej strony trzeba si¦ ich nauczy¢.

Cz¦sto wykorzystywany jest wzorzec obserwatora, który trzeba zrozumie¢ i

wiedzie¢, jakie s¡ jego ograniczenia.
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wzorzec projektowy �obserwator�

Przykªad

Obiekt reprezentuj¡cy zegar informuje inne obiekty o upªywaj¡cym czasie w ustalonych

interwaªach. Informowane obiekty mog¡ wy±wietla¢ czas lub przetwarza¢ i przekazywa¢

informacj¦ dalej. Na przykªad obiekt reprezentuj¡cy alarm mo»e informowa¢ od

osi¡gni¦ciu danej chwili lub o upªyni¦ciu ustalonego czasu.
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wzorzec projektowy �obserwator�

1*
Observer

+update(subject : Subject)

Subject

-observers : Observer[]

+attach(observer : Observer)
+detach(observer : Observer)
+notify()
+getState() : State

ConcreteObserver

+update(subject : Subject)

ConcreteSubject

+getState() : State
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wzorzec projektowy �obserwator�

1*
Observer

+update(subject : Subject)

Subject

-observers : Observer[]

+attach(observer : Observer)
+detach(observer : Observer)
+notify()
+getState() : State

ConcreteObserver

+update(subject : Subject)

ConcreteSubject

+getState() : State

Obserwowany

Zna swoich Obserwatorów i mo»e go

obserwowa¢ dowolna ich liczba.

Zapewnia interfejs doª¡czania i

odª¡czania Obserwatorów.

Obserwowany mo»e zapewnia¢ osobn¡ metod¦
pozwalaj¡c¡ na uzyskanie informacji o stanie
lub przekaza¢ stan w wywoªaniu metody
powiadaj¡cej Obserwuj¡cych.
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wzorzec projektowy �obserwator�

1*
Observer

+update(subject : Subject)

Subject

-observers : Observer[]

+attach(observer : Observer)
+detach(observer : Observer)
+notify()
+getState() : State

ConcreteObserver

+update(subject : Subject)

ConcreteSubject

+getState() : State

Obserwator

De�niuje interfejs uaktualniania dla

obiektów, które powinny by¢

powiadomione o zmianach.

Interfejs powiadamiania mo»e, przyjmowa¢
komplet informacji niezb¦dnych do aktualizacji
Obserwatora lub referencj¦ do obiektu,
którego obserwuje, w celu pozyskania dalszych
informacji. Metoda powiadamiania, mo»e te»
nie przekazywa¢ »adnych informacji a by¢
jedynie oznak¡ tego, »e co± zostaªo zmienione.
W takim przypadku Obserwator niezb¦dne
informacje do aktualizacji swojego stanu musi
pozyska¢ w inny sposób.

Marcin B¡czyk Paradygmaty Programowania - wykªad 9



wzorzec projektowy �obserwator�

1*
Observer

+update(subject : Subject)

Subject

-observers : Observer[]

+attach(observer : Observer)
+detach(observer : Observer)
+notify()
+getState() : State

ConcreteObserver

+update(subject : Subject)

ConcreteSubject

+getState() : State

KonkretnyObserwowany

Przechowuje stan.

W razie zmiany stanu wysyªa

powiadomienia do swoich

Obserwatorów.

KonkretnyObserwowany w razie potrzeby
mo»e implementowa¢ interfejsy wielu
Obserwowanych.
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wzorzec projektowy �obserwator�

1*
Observer

+update(subject : Subject)

Subject

-observers : Observer[]

+attach(observer : Observer)
+detach(observer : Observer)
+notify()
+getState() : State

ConcreteObserver

+update(subject : Subject)

ConcreteSubject

+getState() : State

KonkretnyObserwator

Przechowuje stan zgodny ze stanem

obserwowanego obiektu.

Implementuje interfejs Obserwatora w

celu zachowania spójno±ci swojego

stanu ze stanem Obserwatora.

KonkretnyObserwator mo»e nie mie¢
±wiadomo±ci, który konkretnie obiekt
obserwuje. KonkretnyObserwator w razie
potrzeby implementuje mechanizm komunikacji
z Obserowowanym w celu uzyskania
niezb¦dnych informacji.
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wzorzec projektowy �obserwator�

KonkretnyObserwowany poprzez Obserwowanego zawsze powiadamia swoich

Obserwatorów, gdy wyst¡pi zmiana jego stanu. Po otrzymaniu powiadomienia

KonkretnyObserwator aktalizuje swój stan. W zale»no±ci od interfejsu powiadamiania,

konieczne mo»e by¢ dodatkowa komunikacja w celu uzupeªnienia informacji.
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wzorzec projektowy �obserwator�

Obszar zastosowa«

Stosuj wzorzec obserwatora, gdy

jaka± abstrakcja ma dwa aspekty, jeden zale»y od drugiego, a kapsuªkowanie tych

aspektów w oddzielnych obiektach umo»liwia niezale»ne zmienianie i u»ywanie tych

obiektów,

zmiana jednego obiektu wymaga zmiany innych i nie wiadomo ile obiektów trzeba

zmieni¢,

obiekt powinien by¢ w stanie powiadamia¢ inne obiekty, nie przyjmuj¡c »adnych

zaªo»e« co do tego co te obiekty reprezentuj¡.
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programowanie zdarzeniowe

Oprogramowanie oparte na zdarzeniach � podsumowanie

Metodyka szeroko wykorzystywana do tworzenia aplikacji z interfejsem gra�cznym.

Cz¦sto w systemie implementowana jest p¦tla obsªugi zdarze«, do której tra�aj¡

konkretne zdarzenia i która informuje inne moduªy o zaistniaªym zdarzeniu.

Mechanizm steruj¡cy p¦tl¡ komunikatów jest zazwyczaj niedost¦pny dla

programisty. Sposób obsªugi p¦tli jest ukryty przed programist¡.

Programista decyduje, które zdarzenia nale»y obsªu»y¢, w jaki sposób oraz jaki ma

by¢ efekt obsªugi danego typu zdarzenia.

Programista zazwyczaj nie decyduje o tym, jaki mechanizm jest wykorzystany do

powi¡zania danego zdarzenia z procedur¡ jego obsªugi � jest narzucony przez

±rodowisko � p¦tla zdarze« lub wzorzec obserwatora.
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programowanie zdarzeniowe

Zalety

ograniczenie kodu do opisu tylko obsªugiwanych zdarze«,

ªatwo±¢ opisania interakcji z otoczeniem,

posªugiwanie si¦ inn¡ metodologi¡ podczas samego opisu funkcji obsªugi zdarze«,

przetwarzanie równolegªe � zwi¦kszenie wydajno±ci poprzez wykorzystanie wielu

procesorów.

w przypadku gra�cznego interfejsu u»ytkownika istotna jest prostota komunikacji z

u»ytkownikiem
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programowanie zdarzeniowe

Wady

wykorzystanie ukrytej, lecz de facto istniej¡cej cz¦±ci programu odpowiadaj¡cej za

obsªug¦ p¦tli komunikatów � dodatkowe sprz¦»enia,

konieczno±¢ znajomo±ci mo»liwych zdarze« i sposobu dostarczenia ich parametrów

� mozolne przegl¡danie dokumentacji,

skomplikowana budowa systemu � programowania w danym ±rodowisku trzeba si¦

nauczy¢ jak programowania w danym j¦zyku,

przetwarzanie równolegªe � znacz¡co utrudnione uruchamianie i wykrywanie

bª¦dów ze wzgl¦du na asynchroniczny charakter zdarze«.
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