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Prog. Orientada a Eventos

Es un paradigma de programacion en el que el flujo
del programa esta determinado por eventos:

e Acciones del usuario.

e Mensajes de otros programas.

e Activacion de sensores.

Bajo este paradigma un programa consiste en un
conjunto de bloques de codigo (subrutinas, métodos)
gue son invocados al producirse un tipo evento y que
pueden acceder a un estado comun.
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Arquitectura Orient. a Eventos

e En una arquitectura orientada a eventos, existe una
entidad externa al programa (el controlador), que se
encarga de:

o Detectar eventos.

o Determinar los programas que estan interesados en ellos
y/o pueden manejarlos.

e Enviar mensajes a esos programas o invocar al codigo del
programa encargado de manejarlos.
e Arquitecturas tipicas O.E.:
o Interfaces Graficas de Usuario (GUIs).
e Entornos Web
o Gestores de Bases de Datos Distribuidos
e Sistemas Empotrados
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Interfaces Graficas de Usuario

e En una GUI, pueden existir multiples aplicaciones
ejecutandose simultaneamente:

Cada una de ellas tiene asignada una zona de la pantalla
(ventana) y no deben dibujar fuera de sus limites.

Todas usan una serie de controles cuya aparienciay
funcionalidad debe ser similar.

El acceso a recursos del sistema y a la entrada por parte
del usuario (raton, teclado) no puede dejarse a cargo de
cada aplicacion.

e Solucion:

El sistema operativo es el gue tiene el control sobre la
entrada del usuario, los recursos, la visualizacion y
funcionamiento de controles y el acceso a la pantalla.

Informa a las aplicaciones de los eventos relevantes.
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Paso de Mensajes ()

e En esta variante cada evento es traducido por el
controlador en un mensaje (tipicamente un registro u
objeto) que encapsula los datos relevantes.

e Cada aplicacion (proceso activo) tiene asociada una cola
de mensajes.

e El mensaje se anade a las colas de mensajes de las
aplicaciones a las que afecta el evento.
Porque estas aplicaciones han registrado su interés por €l
evento.

Porque el estado del sistema determina que es la
aplicacion relevante (foco del teclado, pulsacion del raton
en region ocupada por la ventana)

Porgue se han producido cambios que la afectan
(redibujado por desplazamiento de otra ventana)

11 Feb. 2011 César Vaca Rodriguez, Dpto. de Informatica, UVa 5



Ejemplo de mensaje

e Definicion de un mensaje en Win32s (C):

typedef struct tagMSG {
HWND hwnd; // Identificador de ventana (control)
UINT message; // Tipo de mensaje
WPARAM wParam; // Datos del mensaje
LPARAM 1Param; // Datos del mensaje

DWORD time; // Momento en que se ha producido
POINT pt; // Posicidn en pantalla
} MSG;

WM _CHAR -> Caracter pulsado (en wParam)
WM _CLOSE -> Pulsado botén de cierre de ventana
] WM_COMMAND —-> Acciodn sobre control (tipo e identificador en wParam)
WM_DROPFILES -> Arrastre de fichero sobre control
WM_GETTEXT -> Copiar texto de un control en buffer 1lParam
... (500 tipos mas)
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Paso de Mensajes (ll)

Una aplicacion consiste en un bucle (bucle de mensajes)
donde se accede (mediante una llamada a una subrutina
del controlador) a la cola de mensajes y se ejecuta el
codigo adecuado para tratarle.

Mientras se trata un mensaje, el controlador puede afadir
nuevos mensajes a la cola.

El bucle termina cuando se recibe un mensaje de
finalizacion.

En sistemas de multitarea cooperativa, si al acceder a la
cola ésta esta vacia, se transfiere el control a otras
aplicaciones (la llamada no retorna hasta tener mensajes).

La aplicacion puede enviar mensajes al controlador para
obtener informacion o comunicarse con otras aplicaciones.
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Estructura de una aplicacion

e Una aplicacion Win32s consiste en:

Una funcion (WinMain) que define el punto de entrada del
programa, y que realiza las siguientes tareas:

Registra la ventana principal (RegisterClass) indicando una
subrutina (WndProc) encargada del proceso de cada mensaje.

Se crea y muestra la ventana principal y sus controles hijos
(CreateWindow, ShowWindow, UpdateWindow).

Se ejecuta el bucle de proceso de mensajes:

MSG msg;
while( GetMessage( &msg, NULL, 0, © ) ) {
TranslateMessage( &msg );

DispatchMessage( &msg ); >| Llama a la subrutina
} pasada en RegisterClass

11 Feb. 2011 César Vaca Rodriguez, Dpto. de Informatica, UVa 8



Manejadores de Eventos

e En esta otra variante, la aplicacion registra pares (evento,
manejador) al controlador para indicarle que invoque al
manejador cuando se produzca un evento de ese tipo.

e Un manejador suele consistir en una subrutina o0 método
con unos parametros predeterminados que reciben datos
relevantes sobre el evento.

e El bucle de mensajes, si existe, esta oculto al programador
(suele usarse en frameworks que establecen una capa
sobre el cédigo nativo):

Entornos de desarrollo visuales (Delphi, Visual Studio)
Librerias AWT y Swing de Java

Framework GTK (llamada a connect), wxPython (llamada a Bind)
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Ejemplo (Python — wxPython)

def crea_interfaz(self):
# Creaciodn del control
boton = wx.Button(...);
# Registro de evento <-> manejador
boton.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.pulsado);

def pulsado(self, event):
# Manejador del evento de pulsacidon del botdn
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Ejemplo (Java — Swing)

public class Aplicacion implements ActionListener {

JButton boton;

public void crealnterfaz() {
// Creacidn del control
boton = new JButton(“..”);
// Registro de evento <-> manejador
boton.addActionListener(this);

¥

// Método especificado en ActionListener
public void ActionPerformed(ActionEvent e) {

// Manejador del evento de pulsacion del ratodn
if(e.getSource() == boton) { ... }

¥

11
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Técnicas para P.O.E.

Para implementar la programacion orientada a eventos
es conveniente poder enviar referencias a codigo de la
aplicacion a otras entidades (controlador).

e Callbacks: Se puede almacenar referencias a
subrutinas en variables (parametros) de forma que se
puedan invocar las subrutinas mediante ellas.

e Orientacion a Objetos: Un objeto encapsula datos
(atributos) y codigo (métodos). Es posible enviar
codigo haciendo enviando un objeto y sefialando uno
de sus méetodos como el manejador, usando herencia
y polimorfismo.
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Callbacks — Tipos Procedurales

e Un Tipo procedural es un tipo de datos gque representa
referencias a subrutinas con una determinada cabecera
(parametros y resultado).

® Ejemplo en C# (delegates):
delegate int FuncAcum(int result, int valor);
class Programa {

static int Suma(int result, int valor) { return result + valor; }
static int Maximo(int result, int valor) { return Math.Max(result, valor); }
stat%c int Acurpul_ador[int[] vec, int ini, FuncAcum funcion) {

int res = ini;

for(int i = ©; i < vec.Length; i++) { res = funcion(res, vec[i]); }
return res;

¥

static void Main(string[] ) {
int[] vee = { 2, 4, 1, 3 };
Console.WriteLine(Acumulador(vec, 0, Suma)); // 18
Console.WriteLine(Acumulador(vec, -1000, Maximo)); // 4

¥

}
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Callbacks — Tipos Procedurales

® Ejemplo anterior en Java (version > 7, interfaces funcionales):

public class Program {

@FunctionalInterface
interface FuncAcum A
int acum(int result, int valor);

}
static int suma(int result, int valor) { return result + valor;}
static int maximo(int result, int valor) { return Math.max(result, valor); }

static int acumulador(int[] vec, int ini, FuncAcum funcion) {
int res = ini;
for(int i = 9; i < vec.length; i++) {
res = funcion.acum(res, vec[i]);

}

return res;

}

public static void main(String[] args) {
int[] vec = new int[] { 2, 4, 1, 3 };
System.out.println(acumulador(vec, ©, Program::suma));
System.out.println(acumulador(vec, -1000, Program::maximo));

}
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Orientacion a Objetos (I)

e La orientacion a objetos permite enviar un objeto
como parametro con el objetivo de que se ejecute
un método del objeto enviado.

e El problema de un enfoque directo es que entre la
aplicacion y el controlador se produce una
agregacion cruzada:

CONTROLADOR
AASILE (SR . APLICACION a
. CONTROLADOR c + registra(APLICACION app) {
+ manejador(..) a = app;
+ registrador() { }
c.registra(this); + control(..) {
} a.manejador(..);
}
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Orientacion a Objetos (ll)

e La solucion es usar herencia y polimorfismo para
gue el controlador no conozca los detalles del
objeto que son irrelevantes para su tarea.

LLAMABLE (abstracta)

+ manejador(..)

CONTROLADOR
) - LLAMABLE a
APLICACION hereda LLAMABLE + registra(LLAMABLE p) {
« CONTROLADOR c a = p,
+ manejador(..) }
+ registrador() { + control(..) {
c.registra(this); a.manejador(..);
} }
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