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Przedmowa

Niniejszy podrecznik powstat z inspiraciji studentow Politechniki Wroctawskiej, dla ktérych
autorka prowadzita wyktady dotyczace m.in. programowania zorientowanego obiektowo
w jezyku Turbo Pascal. Czytelnik, aby mogt korzystac z tego podrgcznika, powinien znac
programowanie w jezyku TP6.0 lub TP7.0 bez przetwarzania obiektdéw, czyli powinien
umiec postugiwac si¢ wszystkimi typami prostymi, typami strukturalnymi (tablice, zbiory,
rekordy i pliki), typem wskaznikowym, korzystac z podstawowych modutow
standardowych (Crt, DOS, Graph) oraz tworzy¢ wiasne podprogramy (procedury i funkcje)
1 moduty.

Ze wzgledu na to, ze filozofia programowania strukturalnego rozni sig¢ istotnie od
programowania obiektowego, to ostatnie stwarza wielu poczatkujacym problemy. Z
doswiadczenia autorki wynika, ze duza trudno$¢ stanowi zrozumienie istoty ,,poznego
wiazania”, tj. ustalania, ktéra implementacja metody o danym nagtéwku ma by¢ w danym
momencie wykonana Rozszerzona kompatybilnos¢ typdw obiektowych i polimorfizm dajg
do$¢ duze mozliwosci programiscie, warto je wi¢c poznaé, by nie programowac
,mechanicznie”, opierajac si¢ na przykladach. Dla tych, ktérzy zrozumieli istote
dziedziczenia, programowanie obiektowe nie jest wigkszym problemem niz strukturalne.

Prezentowany podrecznik sktada sig z trzech czgsci:

W Czesci I wprowadzono podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem
obiektowym w TP6.0, omdéwiono definiowanie i przetwarzanie obiektéw statycznych,
korzystanie z rozszerzonej kompatybilnosci typéw obiektowych. Wyjasniono réwniez, na
czym polega polimorfizm i jak go stosowac, a zatem — rol¢ konstruktora i tablicy metod
wirtualnych.

W Czesci I omdwiono problemy zwigzane z przetwarzaniem obiektéw dynamicznych
w TP6.0. Wyjasniono tez rolg destruktora w prawidtowej gospodarce pamigcia,

W Czesci III pokazano, jakie zmiany dotyczace definicji i przetwarzania obiektow
wprowadzono w wersji TP7.0. Najwazniejsza ze zmian to wprowadzenie tzw. metod
dynamicznych.

Dodatek A zawiera krotkie omowienie tej czgsci biblioteki TurboVision, ktora jest
potrzebna do utworzenia bazy danych dla obiektow z mozliwoscig przechowywania jej w
pliku dyskowym. Pokazano rowniez przyktad bazy danych z zapisem kolekcji obiektow na
dysk i jej odczytem. Zasygnalizowano mozliwosci przetwarzania takiej bazy danych. Celem
tego dodatku jest zachgcenie czytelnika do dalszego studiowania tematu oraz pokazanie, ze
tworzenie takich baz danych na obiektach nie jest zadaniem trudnym.

W Dodatku B oméwiono krétko podstawowe roznice migdzy jezykiem TP6.0 a TP7.0
ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na parametry podprogramow typu otwartych tablic 1
otwartych tancuchow.

W pracy znajduje si¢ wiele prostych przyktadow ilustrujacych omawiane zagadnienia.
Przez dwie czgsci podrecznika przewija si¢ przyktad obiektow graficznych, ktory jest
dostarczany z pakietem TP6.0. Zdaniem autorki jest to przyktad dobrze ilustrujacy gtowne
cechy i mozliwosci programowania zorientowanego obiektowo, a fakt, iz jest on w pakiecie
TP6.0, utatwia korzystanie z niego. Autorka uzyskata zgod¢ firmy BORLAND na
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zamieszczenie tego przyktadu. Sg tez inne przyktady, zaproponowane przez autorke, proste,
pisane w ten sposob, by dobrze ilustrowaty omawiany problem. Przyktady sa numerowane
zgodnie z numerami rozdziatow, w ktorych wystepuja; jesli w ktéryms rozdziale jest wigce;j
przyktadow, to s3 one oznaczane kolejnymi literami alfabetu. Umieszczane sa najczgsciej
na koncu rozdzialu. Stowa kluczowe w jezyku Turbo Pascal sa pisane pismem
pogrubionym.

Specjalnym znakiem = oznaczono fragmenty, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage; znakiem < — te paragrafy, ktére mozna pominag.

Skiadam serdeczne podzigkowania mgr Hannie Mazur z Centrum Informatycznego Politechniki
Wroclawskiej za wnikliwe przeczytanie ,,surowej wersji” tej pracy. Uwzglednienie Jej uwag
przyczynilo si¢ do tego, Ze niniejszy tekst jest znacznie przystepniejszy.

Dzigkuj¢ réwniez studentom II roku IB (w roku akademickim 1994/1995), za inspiracjg do
napisania tej ksiazki oraz dr. inz Janowi Kwiatkowskiemu za stowa zachety i umozliwienie wydania
tego podrgcznika.

Specjalne podzigkowania skladam firmie BORLAND za zgodg na wykorzystanie w pracy
programéw ,,FigureDemo”, ,,ListDemo” i modulu ,,Figures” zawartych w , Borland Pascal 6.0 Users
Guide” oraz rysunku 8.2 ze strony 161 ,,Turbo Pascal 7.0, User’s Guide”

Halina Kwasnicka



CZESC 1. PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE W TP6.0
DEFINIOWANIE I PRZETWARZANIE OBIEKTOW
STATYCZNYCH

1. Gtéwne cechy programowania obiektowego

Programowanie zorientowane obiektowo (OOP ang. Object Oriented Programming) jest
bardziej strukturalne, bardziej modularne i abstrakcyjne niz programowanie strukturalne.
Wyrdznia sig trzy gtowne cechy jezykow OOP:

Hermetyzacja (ang. Encapsulation) — potaczenie rekordu z procedurami i funkcjami
operujacymi na polach tego rekordu (nazywanych metodami) w nowy typ danych — obiekt.

® Dziedziczenie (ang. Inheritance) — definiuje sig¢ obiekt, a nastgpnie uzywa si¢ go do
budowania hierarchii obiektow potomnych. Kazdy obiekt potomny moze dziedziczy¢ dostgp
do pdl (charakterystyk) i metod (sposobow dziatania) — procedur i funkcji — jego wszystkich
przodkow.

® Polimorfizm (ang. Polymorphizm)— dana metoda (procedura lub funkcja) o okreslonej
nazwie jest przekazywana przez dziedziczenie (w dot hierarchii obiektow), przy czym kazdy
obiekt w hierarchii implementuje metode w sposob odpowiedni dla siebie.

Obiekt jest pojeciem wystgpujacym w realnym swiecie. Kazdy obiekt moze by¢
jednoznacznie opisany przez okreslenie: (1) zespotu charakterystycznych dla niego cech,
(2) funkcji jakie dany obiekt spetnia lub sposobow jego zachowania sig.

w Obiekty — postrzegane sa tacznie jako zespot ich charakterystyk i sposobow ich
zachowania si¢ (postgpowania, dziatania).

2. Na czym polega dziedziczenie?

$< Dobrg metafora dla opisu mechanizimu dziedziczenia w programowaniu obiektowym jest
taksonomia w biologii. Naukowiec probujac zaklasyfikowac nowy obiekt (np. zwierzg)
zadaje sobie pytanie: Na ile jest on podobny do innych obiektow z ogdlnej klasy? Na ile
Jjest rézny? Kazda klasa ma zbior charakterystyk (cech) i zachowan (dziatan), ktére ja
definiuja. Naukowiec bedze przeprowadzat analizg startujgc od szczytu drzewa rodowodu,
schodzac w dot po gaigziach, zadajac odpowiednie pytania. Najwyzszy poziom jest
najbardziej ogdlny. Wazny jest fakt, ze jesli jakas charakterystyka (wtasnosc) jest
zdefiniowana na pewnym poziomie, wszystkie kategorie (klasy) ponizej tego poziomu
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zawieraja t¢ charakterystyke (whasnosc) (np. cecha klasy ssaki jest: Zyworodno$¢; psy, koty,
stonie, itp. jako podklasy ssakow tez majg ceche Zyworodnos¢é).

OOP jest procesem budowania drzewa rodowodu dla struktur danych. Dziedziczenie
jest mechanizmem, przez ktory typy danych dziedzicza charakterystyki (pola danych i
metody) z prostszych, bardziej ogolnych typow.

2.1. Realizacja dziedziczenia w Turbo Pascalu bez OOP

&< W Turbo Pascalu obiekt jest bardzo podobny do rekordu. W rekordzie sa potaczone
Jjedna nazwa powiazane ze soba elementy — tzw. pola. W $rodowisku graficznym rekordem
moga by¢ potaczone wspdtrzedne X i1 Y, okre$lajace potozenie punktu na ekranie (typ
rekordowy Location, przyktad 2.1.a).

O zmiennej typu Location mozemy mowic, ze jest wystqpieniem (ang. instance) typu
Location.
>< Majac tak zdefiniowany typ Location mozemy na jego pola X i Y patrze¢ na dwa
sposoby: kiedy potrzebujemy oddzelnie wspotrzedne X i Y, mozemy je traktowac
oddzelnie jako pole X'i pole ¥ rekordu. Z drugiej strony, jesli chcemy mysle¢ o X i Y jako
o wspatrzednych tacznie okreslajacych punkt na ekranie monitora, to mozemy mysleé o nich
tacznie jako o zmiennej typu Location.
&< Przypuscmy, ze typ Point powinien okresla¢ jasnos¢ punktu na ekranie, w miejscu
zdefiniowanym przez zmienna rekordowa Location. Definiujac typ Point jako rekordowy,
mozna dodac pole logiczne (Boolean) wskazujace, czy w danym potozeniu jest $wiecacy
piksel. Zatem w Point beda takie same pola X'i ¥ jak w typie Location (przyktad 2.1.b) lub
mozna skorzysta¢ ze zdefiniowanego wczesniej typu Location (przyktad 2.1.c).

Przyktad 2.1.
(a) type Location = record
X,Y:Integer;
end;
(b) type Point = record
X,Y:Integer;
Visible:Boolean;
end;

(c) type Point = record
Position:Location;
Visible:Boolean;
end;

2.2. Rozwiqzanie problemu dziedziczenia cech w programowaniu obiekto-
wym

Zadajmy sobie pytanie: ,,Czym punkt na ekranie rézni si¢ od potozenia na ekranie?”
Odpowiedz brzmi: ,,Punkt jest potozeniem, ktore jest zaswiecone”. W definicji punktu
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wystepuje wprost pofozenie. Poniewaz wszystkie punkty musza zawiera¢ polozenie, typ
Point jest potomkiem typu Location. Point dziedziczy wszystko to, co zawiera Location i
dodaje wszystko to, co jest nowe dla Point. Proces ten (w ktérym jeden typ dziedziczy
charakterystyki innego typu) nazywa si¢ dzedziczeniem (ang. inheritance), typ
dziedziczacy nazywa si¢ potomkiem lub typem potomnym (ang. descendant type), typ, od
ktorego potomek dziedziczy, nazywa si¢ przodkiem (ang. ancestor type).

3. Definiowanie typow obiektowych i typow obiektowych potomnych

Do definicji typu obiektowego stuzy stowo kluczowe object. Obiekt jest struktura
sktadajaca si¢ ze statej liczby sktadnikéw. Sktadnikiem obiektu moze by¢ pole — zawiera
dane okreslonego typu lub metoda (rozdz. 5)— wykonuje pewne operacje na polach obiektu.
Deklaracja pol polega na wyspecyfikowaniu identyfikatora pola i jego typu, tak jak przy
polach rekordu. Deklaracja metod jest podobna do deklaracji procedur 1 funkcji: zawiera
nagtowek metody, sktadajacy sig¢ ze stowa kluczowego procedure, function, constructor
(rozdz. 16) lub destructor (rozdz. 24), nazwy metody oraz ewentualnej listy parametrow.
Po nagtowku metody moze wystapi¢ stowo kluczowe virtual, ktére oznacza, ze dana
metoda jest wirtualna (rozdz. 15). Zasigg definiowanego typu obiektowego to blok, w
ktorym jest on definiowany lub, jesli jest definiowany w czesci interfejs modutu — modut
i inne programy lub moduty wykorzystujace dany modut. Definicj¢ typu obiektowego
konczy stowo kluczowe end.
Definicja typu obiektowego ma postac:
type nazwa_ typu = abject

lista_deklaracji_pol; {jak pola rekordu)
lista deklaracji metod; {nagidwki procedur i funkcji}
aend;

= W definicji typu obiektowego, przed koriczacym definicj¢ stowem kluczowym end musi
wystapi¢ srednik, inaczej bedzie btad kompilacji: oczekiwany srednik.

Typ obiektowy moze by¢ definiowany jako samodzelny, niezalezny typ lub jako typ
potomny istniejacego (zdefiniowanego wczesniej) typu obiektowego. Wtedy po stowie
kluczowym object podaje si¢ nazwe typu przodka ujeta w nawiasy okragte.

W module mozna definiowac pewne pola i metody typu obiektowego dostepne tylko
wewnatrz tego modutu; stuzy do tego celu stowo kluczowe private (rozdz. 9).

W naszym przyktadzie z grafiki, obiekty mogtyby by¢ zdefiniowane jak w przyktadze
3.a; typy zdefiniowane w przyktadzie 3.b moga by¢ uzyteczne dla bazy danych o réznych
przesytkach.
= Natym etapie, w definicji typow obiektowych nie uwzglgdniamy metod. Pojecie metod,

nastepnie metod wirtualnych, konstruktora i destruktora bedzie stopniowo wprowadzane

w dalszej czesci pracy.
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Przykitad 3.
(a) type Location = abject ({typ nie bedgcy potomkiem}
X,Y:Integer; {dwa pola typu catkowitego}
end;
Point = abject (Location) {Point jest potomkiem typu Location}

Visible:Boolean;
{dziedziczy pola X i Y oraz ma witasne pole Visible typu logicznego}

end;
(b) type TOpakowanie = (WKopercie,Miekkie,Sztywne); {typ wyliczeniowy}
TRodzajKonteneru = (Zwykly,Hermetyczny,Chlodnia);
TList = abject {typ bazowy dla 3 nizej zdefiniowanych typdw}

Nazwisko,Imie,Adres:String[30];
RodzajPrzesylki:string(10];
Waga:Real;
end;

TPakiet = aobject (TList) {typ TPakiet jest potomkiem typu TList}

Opakowanie:TOpakowanie;
{dziedziczy pola Nazwisko, Imie, Adres, RodzajPrzesylki z typu TList

oraz ma wiasne pole Opakowanie)

and;
TPaczka = abject (TList) {typ TPaczka jest potomkiem TList}
Szerokosc,Wysokcsc,Dlugosc:Real;
end;
TKontener = abject(TList) (potomek TList}
RodzajKonteneru:TRodzajKonteneru;
end;

Wszystkie powyzsze typy nie zawierajq metod. Typ Location jest przodkiem, Point jest
potomkiem. Wszystkie typy dziedziczqce z typu Location nazywane sq typami potomnymi,
lecz Point jest potomkiem bezposrednim (ang. immediate descendants). Odwrotnie,
Location jest bezposrednim przodkiem (ang. immediate ancestor) dla typu Point.
Bezposredni potomek typu Point bedzie dziedziczyt zaréwno pola typu Location jak i
dodane pola w typie Point, jednak dla typu Location nie bedzie to juz bezposredni, lecz
posredni potomek. Definiowanie typow potomnych moze przebiegaé praktycznie
nieskoriczenie. Mozna zdefiniowac typ potomny typu Point, typ potomny tego typu
potomnego, itd. Wiele aplikacji opiera si¢ na budowie hierarchicznej struktury obiektow.
s Obiekty, jak wynika z powyzszych przyktaddw, sa bliskie rekordom. Istnieja oczywidcie
rozmice, przyktadowo, pola X1 ¥ z typu Location nie wystgpuja wprost wewnatrz typu
Point, lecz Point zawiera te pola, przez dziedziczenie. Mozemy mowi¢ o wartosci
Point. X tak, jak o wartosci Location X
= Typ obiektowy (podobnie jak podkartoteki w DOSie) moze mie¢ dowolng liczbe bezpos-
rednich potomkow, ale tylko jednego bezposredniego przodka (patrz przyktad 3.b).

3.1. Deklaracja zmiennych typu obiektowego

Zmienne, czyli konkretne egzemplarze (ang. instance) typow obiektowych sa deklarowane
tak, jak inne zmienne, statyczne lub dynamiczne.
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Przyktad 3.1.

type PointPtr = “Point;
Point = aobject
X,Y:Integer;
Visible:Boolean;

end;
var StatPoint:Point; {zmienna statyczna )}
DynaPoint:PointPtr; {zm. dynamiczna, nalezy jej przydzielié pamiec}

3.2. Deklarowanie zmiennych z warto$ciq poczqtkowq typu obiektowego

Zmienne z wartoscig poczatkowa typu obiektowego (ang. typed constants) deklaruje sig tak,

jak dla typu rekordowego. Wartosci nadaje si¢ tylko polom danych, sktadniki bedace

metodami (patrz rozdz. 6) pomija sig.

= Zmienne z wartoscig poczatkowa typow obiektowych zawierajacych metody wirtualne
nie musza by¢ inicjowane przez wywotanie konstruktora (patrz rozdz. 16). W tym
przypadku zmienna inicjowana jest automatycznie przez kompilator (patrz przyktad
17.2.b, na str. 34).

Przykiad 32.

type TPoint = abject
X,Y:Integer; {wspdtrzedne punktu}
Visible:Boolean;
end;

TRec = object (TPoint)
a,b:Integer; {diugosci dwdch bokdw prostokatal
end;
{zmienne z wartoscia poczatkowa (ang. typed constant: }
const p:TPoint = (X:200;Y:100;Visible:True);
r:TRec = (X:100;Y:50;a:150;b:200;Visible:True);

4. W jaki sposob sq dostepne pola obiektu?

Jezyk TP6.0 dopuszcza taki sam dostgp do pol obiektu, jak do pol rekordu, tzn. za pomocg
instrukcji wiazacej with lub petnej nazwy kwalifikowanej (przyktad 4.a).

$< Zanim zaczniemy operowac polami obiektu, przypomnijmy krétko, w jaki sposdb
_ odbywato si¢ inicjowanie zmiennej rekordowej (nadanie wartoéci poczatkowych polom

~ rekordu) Za}ozmy, Ze mamy zaxmqowac zdeﬁmowany pomzej rekord typu Locatwn

= | wartos’ci polom X i Y (przyktad 4.b). Jest to sposéb skuteczny, ale zwigzany z jedng

wyspecyfikowang zmienng rekordowg MyLocation. Jesli zajdzie potrzeba inicjowania
wigce) niz jednej zmiennej typu Location, konieczne bgdzie zastosowanie wielu instrukcji
with wykonujacych doktadnie t¢ sama czynnos¢. Naturalnym, kolejnym krokiem powinno
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by¢ zbudowanie procedury inicjujacej, ktora uogdlnia instrukcj¢ with tak, by obejmowata
kazdg zmienng typu Location, przekazywana jako parametr (przyktad 4.c).

Dia typu obiektowego mamy identyczne mozliwosci jak dla rekordu (przyktad 4.d, choc,
jak bedzie to pokazane w nastgpnym rozdzale, takie odwolywanie si¢ do pol obiektu nie jest
zalecane). Mozma zdefiniowa¢ procedurg¢ uogolniajacq instrukcje with, bedzie ona
specyficzna tylko dla zmiennych jednego typu, np. Point. Nalezy zatem kontrolowac, by
uzywac jej tylko do zmiennych tego typu, dla ktdrego byta budowana'. Bytoby wygodniej,
gdyby istniat sposéb umozliwiajacy potaczenie typu rekordowego i1 kodu procedury (ang.
code) w jedna catosc.

Przykiad 4.
(a) type Point = abject {typ obiektowy}
X,Y:Integer;
Visible:Boolean;
and;
var MyPoint:Point; {zmienna obiektowa)

Mozliwe sq nastepujqce odwolania do pol obiektu:

MyPoint.X:=17; MyPoint.Y:=42; MyPoint.Visible:=True; {pola obiektu)
with MyPoint do ' (instrukcja wigzgca)
begin
X:=17; Y:=42; Visible:=True
end;
(b) type Location = record {typ rekordowy}
X,Y:Integer;
end;
var MyLocation:Location; {zmienna rekordowa!}
MyLocation.X:=17; MyLocation.Y:=42; {pola rekordu}
with MyLocation do
bagin
X:=17; Y:=42
and;

(c) procedure InitLocation(var zmienna:Location;NewX,NewY:Integer) ;
begin (procedura uogdlniajgca with dla zm. rekordowych}
with zmienna do

begin
X:=NewX; Y:=NewY
end
end;

' Dopasowanie typéw parametréw procedury i danych zastosowanych do niej Jest zadaniem
programisty. Choe¢ ograniczenia na zgodnosé typoéw s tu pomocne, moga one tylko wskazacé na niemoznosé
polaczenia procedury z danymi ze wzgledu na nieodpowiedni typ. W niektérych sytuacjach, kompilator nie
wykryje blednego zastosowania danych, np. w graficznych procedurach MoveTo(x,y) czy MoveRel(Dx,Dy). Tu
programista moze mylnie przesunaé potozenie pisaka zamiast do wskazanego punktu, do punktu przesunigtego
o zadane wartosci. Takich przykladéw mozna wskazaé wigce;.
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(d) procedure InitP (var zmienna:Point;NewX,NewY:Integer;NVis:Boolean);

begin {procedura uogdlniajgca with dla zmiennych obiektowych)
with zmienna do
begin
X:=NewX; Y:=NewY; Visible:=NVis
aend
end;

= Nalezy zwrocic¢ uwage, ze pola dziedziczone sq dostepne tak, jak pola definiowane
wewnaqtrz danego obiektu. Mimo, ze X i Y sq definiowane w typie Location, w
zmiennych typu Point mozna sig do nich odwolywac tak, jakby byty tam definiowane:
MyPoint.X:=17;

5. Co to sq metody?

Ostatnie stwierdzenie o potrzebie taczenia razem typu rekordowego i kodu procedury w

jedng catos¢ prowadz wprost do pojgcia metody.

= Metoda jest to procedura lub funkcja, zadeklarowana wewnatrz obiektu i Scisle
ograniczona do tego obiektu. Metoda operuje na polach obiektu, jest objeta
niewidocznym with, powodujacym to, ze zmienne (ang. instances) typu, w ktorym
definiowana jest dana metoda, s3 dostgpne wewnatrz tej metody.

Pomimo ze dopuszczalny jest dowolny dostgp do pdl obiektu (instrukcja with, nazwa

kwalifikowana), korzystanie z takiego dostgpu nie jest zalecane. W programowaniu

obiektowym wymaga sig, by pola zmiennych obiektowych byty wykorzystywane tylko

przez specjalne procedury zdefiniowane wewnatrz danego typu obiektowego, nazywane

metodami. Kiedy tylko jest to mozliwe, dostgp do pdl zmiennych obiektowych uzyskuje si¢

przez wywotywanie metod typu obiektowego

= Pola obiektu sa tym, co obiekt wie, metody sa tym, co obiekt robi. W programowaniu
obiektowym wazne jest, by programista w czasie pisania programu myslat o danych
(polach z danymi) i metodach (procedurach i funkcjach przetwarzajacych te dane)
Iacznie.

6. Definiowanie metod

Wewnatrz definicji typu obiektowego deklaruje si¢ naglowek procedury lub funkcji,
dziatajacej jako metoda. Petna definicjg metody podaje si¢ poza definicjq typu obiektowego.
Przy podawaniu petnej definicji metody stosuje si¢ nazwg kwalifikowana, tzn. nazwa
metody jest poprzedzona nazwa typu. Podobnie jak w czgsci interface modutu, deklaracja
metod wewnatrz typu obiektowego mowi jedynie, co metoda robi, nie méwi natomiast jak
metoda to robi. To, jak metoda dziata jest definiowane na zewnatrz definicji typu
obiektowego.
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Przykiad 6.

type Location = abject
X,Y:Integer;
procaedure Init (InitX,InitY:Integer);
function GetX:Integer;
function GetY:Integer;
end;

procedure Location.Init (InitX,InitY:Integer);

begin
X:=InitX; Y:=InitY;
end;
function Location.GetX:Integer;
begin
GetX:=X;
aend;

function Location.GetY:Integer;
beagin

GetY:=Y;
and;
Majqc zdefiniowanq metode Location.GetX mozna zdefiniowaé , zwyklq” procedure o
nazwie GetX. Ta ,zewnetrzna’ procedura nie bedzie miala powiqzania z typem
obiektowym Location. Definicja innej, zewnetrznej procedury o tej samej nazwie co
metoda, jakkolwiek poprawna, spowodowalaby mniejszq czytelnosé programu.

7. Zasieg metody

Nalezy zauwazy¢, ze w zadnej definicji metody nie byto wprost konstrukcji with zmienna
obiektowa do ... . Metody danego typu obiektowego maja swobodny dostep do pdl danych
zmiennych tego typu. Pomimo ze w zrédtowym kodzie programu cialo metody jest
oddzelone od pdl danych, maja one taki sam zasieg. Z tego whasnie wynika fakt, ze metoda
typu Location moze zawiera¢ odwotanie GetY:=Y bez kwalifikatora do Y. Mozliwe jest to
dlatego, ze ¥ nalezy do typu obiektowego, ktérego metoda jest wywotywana. Kiedy zmienna
obiektowa wywotuje metodg, wykonywana jest ukryta instrukcja taczaca zmienna i metode,
efekt tego jest taki sam jak wykonania nastepujacej instrukcji:
with myself do metoda

Ta ukryta instrukcja with dokonuje si¢ przez przekazywanie, przy kazdorazowym wywoty-
waniu metody, ukrytego parametru metody. Parametr ten nazywa si¢ Self. Jest to pelny 32-
bitowy wskaznik do tej zmiennej, ktora spowodowata wywotanie metody. Metoda GetY
nalezaca do typu Location jest rGwnowazna zapiSowi:

function Location.GetY(var Self:Location) :Integer;
begin

GetY:=Self.Y;
end;

W tym przyktadzie, zapis (var Self:Location) nie jest syntaktycznie poprawny, wystapi
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btad: Duplicate identifier (Self), poniewaz jest wykonywana niejawnie instrukcja wigzaca.
Programista moze nie by¢ swiadomy uzywania parametru Self. Parametr ten jest zawsze
przekazywany bez udziatu programisty. Uzycie wprost parametru Self jest dopuszczalne,
aczkolwiek nalezy unikac takiej potrzeby. Wskazaniem do uzycia parametru Self moze by¢
konflikt nazw w metodzie, nalezy wtedy uzyc¢ identyfikatora parametru Self do nazwy
kwalifikowanej pol nalezacych do zmiennej obiektowej wywotujacej metode (nie ma innego
sposobu).

Przyktad 7.

program ParametrSelf;
uses Crt;
type TT1 = abject

X,Y:Integer; {pola typu TT1}

procedure pisz (znak:char); {(wypisz znak w miejscu (X,Y)}

procaedure Init (NoweX,NoweY:Integer); {nadaj wartosci polom)}
end;

TT2 = Object
X,Y:Integer; {pola typu TT2, nie majace zwigzku z typem TT1}
procedure ZmienZnak (var VV1:TT1); {wypisuje zadany znak w}
end; {miejscu o wspdlrzednych réwnych polom zmiennej typu TT1}

procedure TT1l.pisz (znak:char);

begin
GoToXY (X,Y):; Writeln(znak);
end;
procadure TT1.Init (NoweX,NoweY:Integer):;
begin

X:=NoweX; Y:=NoweY;
end; {Init }

procedure TT2.ZmienZnak (var VV1:TT1);

begin
with VV1 do (wymagany jest dostep do pdél X,Y zmiennej VV1}
begin
Self.X:=X; Self.Y:=Y; {nadajemy wartosci polom zm. VV2 (typu TT2)}
end; (X i Y po prawej stronie instr. przypisania, to pola zm. VV1}
GoToXY (X, Y) ;
Writeln('2'):; (wypisz cyfre 2}

end; { ZmienZnak }

var V11:TT1;
V2121725
a,b:byte;
begin {programu gtdéwnego}
ClrScr;
Write ('Podaj dwie liczby - wspolrzedne ekranu: ');
Readln(a,b);
ClrsScr;
V1l.Init(a,b): {ustal warto$ci pél zmiennej V11 jako wczytane a,b}
V1l.pisz ('A'); (wypisz literke A w miejscu o wsp. a,b)
Repeat until Keypressed; {odczekaj na wcisniecie klawisza)
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V21.2ZmienZnak (V11); {(wypisz 2 w miejscu wskazanym przez pola zm. V11}
Readln; {odczekaj na wcisdniecie klawisza <ENTER>}
end.

= Jedna z konsekwencji jednakowego zasiggu obiektow 1 ich metod jest to, ze nazwy
parametrow formalnych metod nie moga by¢ identyczne z nazwami pol danych obiektu.
Jest to zgodne z zasadg dotyczaca zasiggu identyfikatorow i zakazem dublowania sie
identyfikatorow w Turbo Pascalu: gdy nazwa parametru formalnego zwyktej procedury
jest taka sama jak nazwa parametru aktualnego tej procedury, wystapi btad.

8. Przekazywanie typow obiektowych przez modutly

Czgsto stosuje sie definiowanie typdw obiektowych w modutach. Typy obiektowe sg
definiowane w czgsci interface, zas metody typow obiektowych (,ciata” metod)
definiowane sa w czesci implementation. Moduty moga miec zdefiniowane swoje prywatne
typy obiektowe w czesci implementation; dla takich typow sa aktualne te same
ograniczenia co dla kazdego innego typu zdefiniowanego w tej czgsci modutu. Typ
obiektowy zdefiniowany w czgsci interface modulu moze miec¢ typy potomne w czgsci im-
plementation. Jesli modut B korzysta z modutu A, modut B moze zawiera¢ definicje typow
potomnych dla typéw zdefiniowanych w czgsci interface modutu A (przekazywanych do
modutu B).
Typy 1 metody opisywane wczesniej moga by¢ zebrane w module Points.

Przyktad 8.

(a){Zamieszczony w pakiecie TP 6.0}
unit Points;

interface

uses Graph;
type Location = abject
X,¥Y:Integer;
procedure Init (InitX,InitY:Integer);
function GetX:Integer;
function GetY:Integer;
end;
Point = object (Location)
Visible:Boolean;
procedure Init (InitX,InitY:Integer);
procedure Show;
procedure Hide;
function IsVisible:Boolean;
procedure MoveTo (NewX,NewY:Integer);
and;

implamentation

procedure Location.Init (InitX,InitY:Integer);
begin
X:=InitX; Y:=InitY;
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end;
function Location.GetX:Integer;
begin
GetX:=X;
end;
function Location.GetY:Integer;
begin
GetY:=Y;
end;
procedure Point.Init (InitX,InitY:Integer);
begin
Location.Init (InitX,InitY); Visible:=False;
end;
procedure Point.Show;
begin
Visible:=True;
PutPixel (X, Y,GetColor);
and;
procedure Point.Hide;
begin
Visible:=False;
PutPixel (X,Y,GetBkColor);
end;
function Point.IsVisible:Boolean;
begin
IsVisible:=Visible;
and;
procadure Point.MoveTo (NewX,NewY:Integer)
begin
Hide;
Location.Init (NewX, NewY) ;
Show;
end;
and.
(b) Przyktadowy program wykorzystujqcy powyziszy modut :
Program MakePoints;
uses Graph, Points;
var APoint:Point; {Point - typ zdefiniowany w module}
begin
o {w tej czesci winno byé¢ otwarcie grafiki}
APoint.Init (151,82); (wywotanie metody zdefiniowanej w module}
APoint.Show; {wywolanie metody zdefiniowanej w module}
readln; {zatrzymanie programu, by zobaczy¢ Swiecqcy punkt}
APoint.MoveTo (163,101); {(wywotanie metody zdefiniowanej w module}
Readln; {zatrzymanie programu}
APoint.Hide:; {wywolanie metody zdefiniowanej w module}
o & e {zamkniecie grafiki}
and

»< Dodajac metody do modutu Point powigkszamy jego ked zrodtowy. Program taczacy
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(linker) TP6.0 nie wiacza do kodu wynikowego programu kodéw tych metod z
moduléw, ktore nie sa w programie wykorzystywane. Tworzac modul z metodami
mozna nie obawiac si¢ tego, ze zbednie powigksza si¢ kod wykorzystujacego go
programu.

9. Definiowanie pdl lub metod prywatnych

Niekiedy nie chcemy pewnej czesci typu obiektowego eksportowac poza modut, np. kilku

metod lub pol z danymi. Chcemy umozliwi¢ innemu programiscie korzystanie z typu, ale

bez mozliwosci manipulowania wprost pewnymi jego polami. Do tego celu stuzy dyrektywa

private.

= Prywatne metody i pola sa dostgpne jedynie wewnatrz modutu, w ktorym zadeklarowany
jest dany obiekt. Prywatne pola i metody sq deklarowane bezposrednio po deklaracji pol
1 metod ogolnodostgpnych (tzw. publicznych).

Pelna syntaktyczna postac deklaracji obiektu jest nastgpujaca:

type NewObject=object (nazwa_ typu poprzednika) {nie musi by¢ poprzednik}
Pola_1; {pola publiczne})
Metody 1; (metody publiczne}
private {nie musi wystgpic private}
Pola_2; {pola prywatne)
Metody 2; (metody prywatne}
end;
Przykiad 9.
program TestPrivate; {(program gtdwny}
uses Proba;
type Point=acbject (Location) (typ potomny typu definiowanego w module}
color:byte;
end;
Circle=cbject (Point)
r:byte;
end;

var TestPt:Location;
Acircle:Cixecle;

begin
writeln (' WYDRUKI Z PROGRAMU GLOWNEGO') ;
writeln ('zm mod.x= ', zm mod.x); {gdyby drukowaé¢ zm mod.y bylby blad...}
TestPt.x:=10; {... bo jest to pole prywatne}
ACircle.x:=30;
writeln (ACircle.x); {(wypisze 30; Acircle.y - byiby biad}
writeln (TestPt.x); {wypisze 10}
writeln;writeln('Wcisnij ENTER by zakonczyc'):;

readln;

end.

unit proba;
interface
uses crt;
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type Location=cbject
X:integer;
private
y:integer; {pole prywatne!}
end;
var zm mod:Location;
implementation
begin
clrscr;
zm mod.x:=11;
zm mod.y:=22;
writeln ("WYDRUKI 2 MODULU') ;

writeln('zm mod.x = °,zm mod.x); (wypisze 11}
writeln('zm mod.y = ',zm mod.y); {wypisze 22}
and.

Wyniki pojawiajqce si¢ na ekranie po uruchomieniu powyzszego programu.
WYDRUKI Z MODULU )

zm_mod.x=11

zm_mod.y=22

WYDRUKI Z PROGRAMU GEOWNEGO

zm_mod.x=11

30

10

Woeisnij) ENTER by zakonczyc

10. Na czym polega rozszerzanie obiektow?

Spojrzmy na standardowa procedure WriteLn. Umozliwia ona przekazywanie parametrow
réznych typdw, np.:
Writeln (ZmiennaZnakowa) ;

WriteLn (ZmiennaCalkowita) ;
WritelLn (ZmiennaRzeczywista);

Turbo Pascal bez OOP nie daje mozliwosci samodzielnego budowania takich procedur.
OOQP rozwigzuje ten problem przez dziedziczenie. Kiedy tworzymy typ potomny, metody
typu poprzednika sa dziedziczone; jesli jest taka potrzeba moga one byc¢ przestaniane (ang.
overriden). Przestaniajac dziedziczong metode definiuje si¢ nowa z ta sama nazwg co
dziedziczona, lecz z réznym , ciatem” (jesli trzeba) 1 roznym zbiorem parametrow.

Ponizszy przyktad (rysowanie kota na ekranie) pokazuje wykorzystanie potomka typu
Point.

Przyktad 10.
{ Typ Point zdefiniowany jest w przyktadzie 8.a }
type Circle = abject (Point) {potomek typu Point)

Radius:Integer; {dodatkowe pole - promien}
procedure Init (InitX,InitY,InitRadius:Integer);
procedure Show;

procedure Hide;
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procedure Expand (ExpandBy:Integer) ;

procedure MoveTo (NewX,NewY:Integer);

procedure Contract (ContractBy:Integer);
end;

procedure Circle.Init (InitX,InitY,InitRadius:Integer);
begin

Point.Init (InitX, InitY);

Radius:=InitRadius;
end;

procadure Circle.Show;

bagin
Visible:=True;
Graph.Circle (X, Y, Radius) ;

and;

procedure Circle.Hide;

var
TempColor:Word;

begin
TempColor:=Graph.GetColor;
Graph.SetColor (GetBkColor) ;
Visible:=False;
Graph.Circle (X,Y,Radius);
Graph.SetColor (TempColor) ;

and ;

procaedure Circle.Expand (ExpandBy:Integer) ;
begin

Hide;

Radius:=Radius+ExpandBy;

if Radius<0 then Radius:=0;

Show;
end;

procadure Circle.Contract (ContractBy:Integer);
bagin

Expand (-ContractBy) ;
end;

procadure Circle.MoveTo (NewX,NewY:Integer) ;
bagin

Hide;

X:=NewX;

Y:=NewY¥;

Show;
aend;

W tym przykladzie kolo jest ,, grubym punktem”. Typ Circle ma wszystkie pola typu Point
(pofozenie X i'Y, Visible, bo je dziedziczy) plus dodatkowo pole promier (Radius).

Poniewaz Circle ma nowe pole, nalezy je inicjowad, zatem potrzebna jest nowa metoda
Init. Mozna w niej przywolac metode poprzednika (Point.Init). Wywolujqc tu metode
poprzednika zapewniamy sobie, ze wszelkie ewentualne zmiany w typie przodka bedq
uwzglednione w typie potomnym, bez powtarzania instrukcji nadajqcej wartosé polom X

iY.
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Zamiast procedury PutPixel do pokazania ,, grubego punktu”, czyli kota, nalezy uzyc
procedury rysowania kota z modutu Graph, zatem potrzebna jest nowa metoda Show itd.
Odwotanie Graph.Circle informuje kompilator, ze dotyczy ono procedury rysowania kota
z modutu GRAPH.TPU a nie nazwy typu obiektowego.

11. Co wynika z dziedziczenia metod statycznych?

W powyzszym przyktadzie atwo zauwazyc, ze jedna z metod typu Point, a mianowicie
MoveTo jest przestonigta w typie Circle. Chociaz wyglada identycznie jak w Point, nie
odwotuje si¢ do dodatkowego pola Radius, ani nie korzysta z innych bibliotek poza
GRAPH.TPU. Metody GetX 1 GetY z typu Location sa dziedziczone bez przestaniania.
Napisali$my zatem drugi raz identyczng metodg, tylko z innym kwalifikatorem metody
(byta juz metoda Point.MoveTo, teraz zdefiniowana zostata Circle.MoveTo).

Wszystkie metody, ktore dotychczas tworzylismy, to metody statyczne.

= Termin statyczne jest uzywany do nazywania metod nie bedacych metodami wirtualny-

mi. Metody wirtualne, definiowane z uzyciem stowa kluczowego virtual s3 wyjasnione

w rozdz. 12.

Zanim przejdziemy do metod wirtualnych 1 wyjasnienia w jaki sposob pomoga nam unikna¢
ponownego definiowania tej samej metody z innym nagtéwkiem, sprobujmy dobrze
rozpoznac problem, pozniej fatwiej bedzie zrozumiec jego rozwiazanie.

Na czym polega problem: Dziedziczona (czyli skopiowana doktadnie) przez typ Circle
metoda MoveTo z typu Point nie bedzie pracowac prawidtowo, kiedy zostanie wywotana
dla zmiennej obiektowej typu Circle. Kiedy zmienna typu Circle wywola MoveTo
zdefiniowana w typie Point (dziedziczona), na ekranie bgdzie przesuwany punkt a nie koto
(metoda ta spowoduje ukrycie punktu przez wywotanie metody Point.Hide, przesunigcie
punktu — to ma by¢ wykonywane jednakowo dla punktu i kota, wyswietlenie na ekranie
punktu zamiast kota przez wywotanie Point.Show). Kiedy zmienna typu Circle wywota
metode MoveTo zdefiniowana w obrebie whasnego typu, spowoduje ukrycie kota przez
wywolanie metody Circle.Hide, po czym ponowne narysowanie go w przesuni¢tym miejscu
przez wywotanie metody Show zdefiniowanej wewnatrz wiasnego typu (Circle.Show).

11.1.  Sposdéb wiqzania metod statycznych z wywotujqcymi je zmiennymi

Wywotanie metod statycznych jest ustalane przez kompilator, w czasie kompilacji
programu. Kompilujac metody typu Point, kompilator najpierw napotyka Point.Show i
Point.Hide, skompilowane kody obu umieszcza w segmencie kodow. Dalej napotyka na
metode Point.MoveTo, ktéra wywotuje obie zdefiniowane wczesniej metody: Point.Show
1 Point.Hide. Tak jak zawsze, w miejscu wywotywania procedury, kompilator umieszcza
adres kodu wywotywanej procedury (tzn. adres, pod ktéorym w segmencie kodow jest
umieszczony kod wywotywanej procedury). Zawsze, kiedy wywotywana jest metoda
PointMoveTo, spowoduje to przywotanie kodéw Point.Show i Point.Hide. Zatem, jesli typ
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Circle odziedziczy tg metodg¢ z typu Point, bedzie mogh stosowac tg metode doktadnie tak,
jak zostata ona skompilowana, czyli z Point.Show i Point.Hide.

Przyktad 11.1.
To, co typ Circle mogtby odziedziczyc z typu Point przedstawialoby sie nastepujqco:
procadure Point.MoveTo (NewX,NewY:Integer);
bagin

Hide; {(Wywolanie Point.Hide}

X:=NewX;

Y:=NewY;

Show; {Wywotanie Point.Show})
and;
Wewnaqtrz metody MoveTo bedq wywolywane Point.Hide i Point.Show, pomimo iz typ
Circle ma zdefiniowane wiasne metody Hide i Show. Tak dtugo, dopdki Point. MoveTo
bedzie wywolywac Point.Hide i Point.Show, nie bedzie mogla by¢ dziedziczona przez
Circle. Musi byc przestonieta przez identyczng, ale wywolujqeq Circle Hide i Circle.Show.

11.2.  Sposob wywotywania metod dziedziczonych

Kompilator, napotykajac na wywotanie metody przez dana zmiennga, szuka definicji tej
metody w typie zmiennej wywotujacej metode; jesli metoda o wywolywanej nazwie nie jest
definiowana wewnatrz tego typu, kompilator bgdzie jej szukal u bezposredniego
poprzednika. Jesli 1 tam nie znajdzie, bedzie szukat u kolejnego poprzednika, itd., az dojdze
do typu pierwotnego, ktory nie ma juz poprzednika. Jesli i tam nie znajdzie, bedze
sygnalizowat btad.

w Nalezy pamigtac, ze kiedy metoda statyczna zostanie znaleziona u poprzednika, stoso-
wana jest zawsze tak, jak zostata zdefiniowana i skompilowana w typie poprzednika.
Jesli metoda poprzednika wywotuje inne metody, bedg to zawsze metody poprzednika,
nawet jesli zostaty przestonigte (zdefiniowane na nowo u potomka).

12.  Co to sq metody wirtualne i polimorfizm?

Omowione dotychczas metody, to metody statyczne. Sa takie, poniewaz kompilator
decyduje o wszystkich wywotaniach w czasie kompilacji przez umieszczenie w miejscu
wywotania adresu ich kodu. Z tego wynika opisany powyzej problem. Sposobem na jego
rozwigzanie moze by¢ dynamiczne wywolywanie metod, czyli definiowanie metod jako
wirtualnych.

= Metody wirtualne sa bardzo waznym narzgdziem dla uogdlnienia programowania,

nazywanego polimorfizmem.

Polimorfizm — z greckiego znaczy ,,wiele ksztaltow”. Jest to sposob pozwalajacy na to, by
dana akcja o jednej nazwie, przechodzita w d&t wraz z hierarchia obiektow
(dziedziczeniem), przy czym kazdy obiekt w hierarchii implementuje akcjg w sposob
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odpowiedni dla niego.

Prosty przyktad rysowania i przesuwania po ekranie figur graficznych, opisany
uprzednio, dobrze nadaje si¢ do zastosowania polimorfizmu akcji, przez metody wirtualne.
Kazdy typ obiektowy w naszej hierarchii reprezentuje rézne typy figur na ekranie monitora:
punkt lub koto. Inaczej méwiac, mamy mozliwos¢ pokazania na ekranie punktu lub kota.
Mozmna dalej zdefiniowac obiekty reprezentujace inne figury: lini¢, kwadrat, tuk itp. i mozna
napisa¢ dla nich metody, ktére pokazg lub przesung dany obiekt na ekranie. Mozna
powiedzie¢, ze wszystkie te figury maja co§ wspolnego, mozna je mianowicie wyswietli¢
na ekranie. To co jest inne dla kazdej figury, to sposéb ich wyswietlania (PutPixel, Circle,
Rectangle, Line itp.). Kazda z tych figur moze by¢ pokazana na ekranie, ale mechanizm jej
pokazywania jest dla niej specyficzny.

Roznica miedzy wywoltywaniem statycznych a wirtualnych metod jest roznica miedzy
decyzjq podejmowangq teraz a decyzjq pozniejszq. Wywotujac metode statyczna, dajemy
kompilatorowi polecenie: ,,Wiesz czego ja chcg, wiec przywotaj to”. Wywolujac metode
wirtualng, informujemy kompilator: , Teraz jeszcze nie wiem czego chcg, kiedy bedzie czas
— zapytaj zmiennej”. Kazdy typ figury ma wtasng implementacj¢ metody Show 1 to, ktéra
implementacja Show ma by¢ wywotywana przez metod¢ MoveTo powinno zaleze¢ od
zmienne] wywotujacej metod¢ MoveTo. Zatem ustalenie adresu kodu metody Show
wywotywanej przez metod¢ MoveTo nie moze odbywac si¢ w czasie kompilacji: Kiedy
MoveTo jest kompilowana, zadna decyzja co do wywolywania Show nie moze by¢ podjeta.
Informacja o tym, ktéra implementacja Show ma by¢ wywolywana nie jest jeszcze dostepna.
Dopiero w czasie wykonywania programu mozna zapytac, jaka zmienna obiektowa (typu
punkt, koto, kwadrat?) wywotuje MoveTo. Wiazanie wywotania metody z konkretng
metoda (jej implementacja) dokonuje si¢ podczas faktycznego wykonywania wywotanej
metody — w czasie uruchamiania programu.

13.  Zasady zgodnosci typow obiektowych

Duzedziczenie zmienia zasady kompatybilnosci (zgodnosci) typéw. Typ potomny dziedziczy

zgodnos¢ ze wszystkimi typami poprzednimi. Rozszerzenie zgodnosci typow rozpatruje sig

w trzech aspektach:

— miedzy zmiennymi obiektowymi (object instances),

— migdzy wskaznikami na zmienne obiektowe (pointers to object instances),

— miedzy parametrami aktualnymi a formalnymi.

= We wszystkich trzech aspektach nalezy zapamigta, ze zgodnosc jest rozszerzona
jedynie od potomkéw do poprzednikoéw, co oznacza, ze kazdy potomek moze by¢
swobodnie uzyty w miejsce typu poprzednika, natomiast nie odwrotnie.

Przykiad 13.
Przyjmijmy deklaracje:

type LocationPtr = “Location;
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PointPtr = “Point;
CirclePtr = “Circle;
var ALocation:Location;

APoint:Point;
ACircle:Circle;
PLocation:LocationPtr;
PPoint:PointPtr;
PCircle:CirclePtr;

Ponizsze instrukcje przypisania sq poprawne:
Alocation:=APoint;

APoint:=ACircle;
Alocation:=ACircle;

Odwrotne przypisania nie sq dopuszczalne.

Klasa Location jest podzbiorem klasy Point, a ta jest podzbiorem klasy Circle: Location
< Point < Circle. Typ potomny, przez dziedziczenie zawiera wszystko to, co zawiera typ
poprzedni. Dlatego tez typ potomny ma rozmiar rowny lub zwykle wigkszy niz poprzednik,
nigdy mniejszy. Przypisujqc typ poprzedni typowi potomnemu spowodowalibysmy, ze nie
wszystkie pola typu potomnego bylyby ustalone, co jest niebezpieczne i zwykle
niedozwolone.
= W czasie instrukcji przypisania zmiennych obiektowych, tylko te pola, ktdre sa wspodlne

dla obu typow sa kopiowane z obiektu zrédtowego do docelowego.
W instrukcji

Alocation:=ACircle;
przepisane zostana jedynie pola X1 ¥, bo one sa wspdlne dia tych typow.

Podobnie jak dla typow obiektowych, rozszerzona kompatybilnos¢ zachodz rowniez
migdzy wskaznikami na typy obiektowe.

Dla definicji jak w przyktadzie 13. dopuszczalne sa przypisania:

PPoint:=PCircle;

PLocation:=PPoint;

PLocation:=PCircle;

Przypisania przeciwne (po lewej stronie znaku przypisania potomek, po prawej —
poprzednik) nie sa dopuszczalne.

Jako parametry aktualne procedur i funkcji (przy przekazywaniu przez warto$c jak i
przez zmiennga) moga by¢ zastosowane obiekty tego samego typu co parametry formalne
oraz kazdego typu potomnego. Majac nagtowek metody:

procedure Draglt(Parametr:Point);
parametrem aktualnym (parametrem wywotania) moze by¢ zarowno typ Point, jak i Circle,
ale nie Location. Parametr moze by parametrem przekazywanym przez zmienng (ze
stowem var); zachodz wtedy ta sama reguia zgodnosci.
= Nalezy pamietac o istotnej roznicy miedzy przekazywaniem parametrow przez wartosé

1 przez zmienna. Przy przekazywaniu parametru przez zmienna, przekazywany jest adres

parametru aktualnego, podczas gdy przez warto$¢ — tworzy sie zmienna lokalna, do

ktorej kopiowany jest parametr aktualny. Kopia ta obejmuje tylko te pola i metody, ktore
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wystepujq w parametrze formalnym.
Podobnie, kiedy parametrem formalnym jest wskaznik na typ obiektowy, parametrem
aktualnym moze by¢ wskaznik na typ potomny w stosunku do typu wskazywanego przez
parametr formalny:

procedure Figure.Add(NewFigure:PointPtr);
aktualnym parametrem moze by¢ typ PointPtr lub CirclePtr, lecz nie LocationPir.

14. Korzysci ze stosowania obiektéw polimorficznych

Rozszerzona kompatybilnos¢ typow obiektowych moze nasuwac pytanie: jesli kazdy obiekt

bedacy potomkiem typu parametru formalnego procedury (funkcji) moze by¢ parametrem

aktualnym (wykonania), skad uzytkownik parametru (procedura lub funkcja) wie, jaki

obiekt bedzie przetwarzac? Rzeczywiscie, nie jest to znane w czasie kompilacji, poniewaz

moze to by¢ kazdy potomek; dlatego obiekt taki nazywa si¢ obiektem polimorficznym.

mr Obiekty polimorficzne umozliwiajg przetwarzanie obiektdw, ktorych typ w momencie
kompilacji nie jest jeszcze znany.

Zatbzmy, ze napisali$my program bgdacy narzgdziem umozliwiajacym rysowanie figur
na ekranie: punktow, k&, kwadratow, prostokatow, krzywych itp. Jako czg$¢ tego narzgdzia
chcemy napisa¢ metode, ktora przesuwa figure po ekranie monitora (kursorem lub wskazni-
kiem myszy).
$< Znany wczesniej sposob, to napisanie oddzelnie procedur przesuwajacych poszczegolne
figury: DragCircle, DragSquare, DragRectangle, itd. Koto ma pole danych — promien,
prostokat — dwa boki itd. Sprawny programista, ale nie postugujacy sig¢ obiektami, poradzi
sobie w ten sposob, ze kazda figura bedzie rekordem majacym swoje pole identyfikacyjne
FigurelDTag, napisze procedurg¢ Draglt z parametrem bgdacym wskaznikiem tego pola.
Wewnatrz Draglt sprawdz jaka figura ma by¢ przetwarzana i w zaieznosci od tego wywota
odpowiednig DragFigure stosujac case:

Przykiad 14.
Fragment procedury Draglt:

casa FifureIDTag of
Point :DragPoint;
Circle:DragCircle;
Square:DragSquare;

end;

W rzeczywistoéci podejscie takie stwarza trochg problemow, np. co bedzie jesli w pewnym
momencie dodamy jedna lub kilka figur do programu? Nowa figura nie znajduje si¢ w liscie
etykiet case i nie zostanie rozpoznana. Dodatkowo, budujac taki modut w celu sprzedazy
jego wersji skompilowanej, napotykamy problem: Taka procedura moze pracowac jedynie
z obiektami , znanymi” w czasie pisania i kompilacji tego modutu. Uzytkownik modutu nie
moze poszerzy¢ jego mozliwosci o figure nie przewidziang przez tworcg modutu.
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Rozszerzona kompatybilnosc typow obiektowych, stosowanie obiektéw polimorficznych
1 metod wirtualnych umozliwia inne podejscie do budowy metody przesuwania obiektow.
Jesli procedura Draglt zdefiniowana w module pracuje z obiektami polimorficznymi, bedzie
réwniez pracowac z kazdym obiektem potomnym zdefiniowanym wewnatrz modutu oraz
z kazdym obiektem zdefiniowanym jako potomny przez uzytkownika modutu, na zewnatrz
modutu. Jesli obiekty w module maja metody wirtualne, metody i obiekty z modutu moga
pracowac z metodami uzytkownika, zdefiniowanymi na zewnatrz modutu. Metody
wirtualne, ktore definiujemy dzsiaj sa dostgpne dla modutu, ktory byt kompilowany, np. rok
temu. Kluczem dla tych mozliwosci OOP sg metody wirtualne.

15. Definiowanie metod wirtualnych

Metody wirtualne tworzy si¢ przez napisanie po nagtowku metody, wewnatrz definiowane-

go obiektu, stowa kluczowego virtual.

= Jesli w danym obiekcie zdefiniujemy metodg wirtualng o okreslonej nazwie, to wszystkie
metody o tej nazwie definiowane w typach potomnych musza by¢ wirtualne, inaczej
kompilator wskazatby btad. Nagtoéwki przestanianych metod wirtualnych musza
odpowiada¢ sobie pod wzgledem liczby i typow parametrow formalnych oraz typu
wyniku, jesli metoda jest funkcja.

Przykiad 15.
(a) Przyklady zdefiniowanych wczesniej typow z metodami wirtualnymi:

type Location = abject
X,Y: Integer;
procedure Init (InitX,InitY:Integer);
function GetX:Integer;
function GetY:Integer;
and;
Point = objaect(Location)
Visible:Boolean;
constructor Init (InitX,InitY:Integer);
procadure Show; virtual; {metoda wirtualna}
procedure Hide; wvirtual; {metoda wirtualna}
function IsVisible: Boolean;
procedura MoveTo (NewX, NewY: Integer);
and;
Circle = object (Point)
Radius:Integer;
constructor Init (InitX,InitY:Integer;InitRadius:Integer);
{metody wirtualne (Show i Hide przeslaniaja metody dziedziczone) :)
procedure Show; virtual;
procedure Hide; virtual;
procedure Expand (ExpandBy:Integer); virtual;
procedure Contract (ContractBy:Integer); virtual;
and;
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Porownujqc powyzszy przykiad z przyktadem 10 (str. 21) mozna zauwazyé, ze w definicji
typu Circle nie ma metody MoveTo, ktora byta przy stosowaniu tylko metod statycznych.
Teraz typ Circle nie potrzebuje przestania¢ metody MoveTo dziedziczonej z typu Point.
Typ Circle moze stosowac metode MoveTo dziedziczonq z Point, z seriq odwotarn do
wiasnych metod (typu Circle), a nie Point jak to byto przy statycznych metodach Show i
Hide. Program wykorzystujqcy powyzsze typy jest pokazany w przyktadzie 18, str. 35.

(b) Program wykorzystujqcy wirtualng metode Suma. W programie jest wypisywana suma
wartosci pol obiektu, przy czym suma ta jest liczona w zdefiniowanej — jako metoda
wirtualna — funkcji o nazwie Suma. Metoda ta jest przestonieta w typie potomnym.
Wartosc¢ sumy pdl jest wypisywana przez wywotanie metody — procedury Wypisz, ktéra
jest zdefiniowana tylko w jednym typie. Typ potomny dziedziczy jq w niezmienionej
postaci. Przez wywolanie specjalnej metody — konstruktora o nazwie Init (patrz. rozdz. 16)
sq nadawane wartosci polom obiektow.
program MetodyWirtualne;
uses Crt;
type Bazowy=abject

X,Y:Integer;

constructor Init (AX,AY:Integer);

function Suma:Integer; wvirtual;
procedure Wypisz;

end;
Potomny=acbject (Bazowy) (dziedziczy wszystko z typu Bazowy}
A,B:Real; {ma 2 dodatkowe pola rzeczywiste}

constructor Init (AX,AY:Integer;AA,AB:Real);
function Suma:Integer; wvirtual;
(przestoniecie metody Suma}

end;

constructor Bazowy.Init (AX,AY:Integer);

begin
{ nadanie wartosci, przekazanej jako parametry, polom obiektu: }
X:=AX; Y:=AY
end;

function Bazowy.Suma:Integer;
{ liczenie sumy dwdch pdél obiektu typu Bazowy }

bagin
Suma : =X+Y;
end;
procedure Bazowy.Wypisz;
{ wypisanie sumy pél obiektu, obliczonej w metodzie Suma }
begin
writeln ('Suma pol obiektu wynosi: ',Suma) (wywolanie metody Suma}
end;
constructor Potomny.Init (AX,AY:Integer;AA,AB:Real);
begin
( nadanie wartosci polom dziedziczonym: }
Bazowy.Init (AX,AY); {mozna tez: X:=AX; Y:=AY}

A:=AA; B:=AB {nadanie wartosci polom wtasnym)
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end;
function Potomny.Suma:Integer; {liczenie sumy 4 pdél obiektu typu Potomny)
begin
Suma : =Round (X+Y+A+B) {wynik funkcji musi by¢ typu caltkowitego}
end;
var b:Bazowy; p:Potomny; (deklaracja zmiennych typu Bazowy i Potomny}
begin {program gidéwny}
ClrScr;
b.Init (6,4); {nadanie polom zm. b wartosci - odpowiednio 6 i 4}
writeln ('Procedura zdefiniowana w typie Bazowy, ',

'wywolana ze zmiennej typu Bazowy');

writeln (' powinna wypisac sume liczb 6 i 4',#13#10,#13#10)

b.Wypisz; {wypisanie sumy pél - wartosci 10)
{w powyzszym wywotaniu metoda Wypisz wywola metode Suma zdefiniowana w

typie Bazowy, bo wywolata ja zmienna typu Bazowy}

peXnit(12,8,6:4,3:3); (nadanie wartos$ci polom zmiennej p}

writeln (#13#10, 'Procedura zdefiniowana w typie Bazowy, ',

'wywolana ze zmiennej typu Potomny,');
writeln ('powinna wypisac zaokraglona sume liczb 12, 8, 6.4 i ',
'3.3",#13#10);

p-Wypisz; (wypisanie sumy czterech pdl zm. p; wypisze warto$é 30}
(w powyzszym wywolaniu metoda Wypisz wywola metode Suma zdefiniowanag w
typie Potomny, bo metode Wypisz wywolala zmienna typu Potomny}

readln;
end.

16. Znaczenie stowa constructor przy definiowaniu typu obiektowego

W powyzszych przyktadach pojawito sig nowe stowo kluczowe constructor zamiast stowa

procedure przy metodach Point.Init, Circle.Init, Bazowy.Init 1 Potomny.Init. Konstruktor

jest specjalnym rodzajem procedury, ktéra umozliwia wiasciwe wywolywanie metod

wirtualnych.
Cho¢ nie jest to formalny wymdg jezyka TP6.0, zwyczajowo stosuje si¢ dla

konstruktorow nazwe Init.

wr Kazdy typ obiektowy zawierajacy metode wirtualng musi mie¢ zdefiniowany konstruk-
tor. Zanim, dla danej zmiennej obiektowej, zostanie wywotana jakakolwiek metoda
wirtualna, musi zosta¢ wywotany konstruktor. Jeden typ obiektowy moze zawierac kilka
konstruktorow.

Wywotanie metody wirtualnej bez wczesniejszego wywotania konstruktora moze spowodo-

wac zawieszenie si¢ systemu, poniewaz kompilator nie ma mozliwosci sprawdzenia, ktore

implementacje metod maja by¢ aktualnie wywotane.

== Kazda pojedyncza zmienna obiektowa musi by¢ inicjowana przez oddzelne wywotanie
konstruktora.

= Nie jest dopuszczalne zainicjowanie jednej zmiennej i przypisanie tej zmiennej drugiej
zmiennej tego samego typu obiektowego. Spowoduje to ustalenie wartosci pol drugiej
zmiennej, ale jest ona nadal niezainicjowana i przy probie wywotania jakiejkolwiek jej



Przetwarzanie obiektow statycznych 31

metody wirtualnej system si¢ zawiesi (przyktad 16.a).
w Kazda zmienna obiektowa bedaca elementem struktury danych (np. tablicy) musi by¢
niezaleznie inicjowana przez wywotanie konstruktora (przyktad 16.b).

Przyklad 16.
(a) wvar QCircle,RCircle:Circle; {definiowane sa dwie zmienne)
begin
QCircle.Init (600,100, 30); {wyw. konstruktor dla QCircle}
RCircle:=QCircle; {RCircle nie jest prawidlowo zainicjowana!}
and;

(b) wvar TabPunkt:array(l..3] of TPoint; i:byte;
begin
for i:=1 to 3 do TabPunkt([i].Init(i*100,i*50);
and;

17. Rola konstruktora

Sprobujmy odpowiedzec na pytanie: czym rézni sig¢ konstruktor od kazdej innej procedury,
tzn. co robi poza wykonywaniem polecen zawartych w jego bloku wykonawczym. Dla
kazdego typu obiektowego system TP6.0 definiuje tzw. Tablice Metod Wirtualnych — VMT
(ang. Virtual Method Table). Tablica VMT zawiera rozmiar typu obiektowego oraz, dla
kazdej metody wirtualnej, wskaznik do kodu implementacji tej metody. Zadaniem
konstruktora jest ustalenie potaczenia migdzy zmienng typu obiektowego wywotujaca
konstruktor, a VMT typu tej zmiennej. Sposob realizacji tego potaczenia jest omowiony w
nastepnym podrozdziale.
= Jest tylko jedna tablica metod wirtualnych VMT dla kazdego typu obiektowego (jedna
VMT na typ obiektowy, nie na zmienna). Nigdy dwa typy obiektowe nie majq tej samej
VMT, niezaleznie od tego, jak sa bardzo do siebie podobne.

17.1.  Reprezentacja obiektow w pamieci operacyjnej komputera

Wewnetrzny format danych typu obiektowego przypomina format danych typu rekor-
dowego. Pola obiektu sa pamietane zgodnie z kolejnoscig ich definiowania, jako
nieroztaczny cigg zmiennych. Pola dziedziczone sa pamigtane przed nowymi polami,
definiowanymi w typie bedacym potomkiem.

Jesli w typie obiektowym sa zdefiniowane metody wirtuaine, konstruktor lub destruktor
(patrz rozdz. 24), kompilator przydzielajac pamig¢ zmiennej obiektowej dodaje jedno pole,
nazywane polem tablicy metod wirtualnych (pVMT) dla tego typu. Jest to 16-bitowe pole,
ktore jest uzywane do pamigtania adresu wzglednego w segmencie (tzw. offsetu) tablicy
metod wirtualnych (VMT) typu zmiennej. Inaczej mowiac, jest to wskaznik do tablicy VMT.
Pole VMT (pVMT) wystepuje bezposrednio po polach danych obiektu. Zmienna typu
obiektowego dziedziczacego od przodkow metody wirtualne, konstruktor lub destruktor,



32 Przetwarzanie obiektow statycznych

dziedziczy rowniez pVMT, ktore jest umieszczone przed polami whasnymi. Dla takie;
zmiennej nie jest tworzone dodatkowe pole pVMT — patrz rys. 1, ktory ilustruje wewnetrzng
reprezentacj¢ zmiennych obiektowych typdw Location, Point, Circle zdefiniowanych w
przyktadzie w rozdz. 15.

Location Point Circlo
l X X X
e . .
Visiblo Visible
pPVMT pVMT
Radms

Rys. 1. Reprezentacja zmiennych obiektowych w pamigci komputera

Warto zauwazyc¢, ze metody, mimo 1z s3 deklarowane razem z polami, nie pojawiajg si¢
w wewnetrznej reprezentacji obiektow. Wynika to stad, ze kazda zmienna typu obiektowego
musi posiada¢ swoja prywatng struktur¢ danych — miejsce w pamigci operacyjnej
komputera. Metody dla wszystkich zmiennych tego samego typu obiektowego sa natomiast
jednakowe, podobnie jak metody dziedziczone bez przestaniania sg wspdlne dia wszystkich
zmiennych typow poprzednika i potomka.

Typ Point jest pierwszym typem majacym pole pVMT, dlatego pole to jest po polu
Visible (po wszystkich polach z danymi). W typie Circle, pVMT jest przed polem wtasnym
Radius, poniewaz jest ono dziedziczone.
= Inicjowanie pola pVMT zmiennej obiektowej, czyli nadanie wartosci temu polu jest

wykonywane jedynie przez wywotanie konstruktora (wyjatek stanowi zmienna z

warto$cia poczatkowa typu obiektowego (typed constant), patrz rozdz. 3.2.) Nigdy nie

mozna operowac tym polem bezposrednio w programie.

17.2.  Co zawiera tablica metod wirtualnych VMT ?

Tablica VMT kazdego typu obiektowego, ktory ma zdefiniowane lub dzedziczone metody
wirtualne, konstruktor lub destruktor, jest ulokowana w poczatkowej czgsci segmentu
danych. Tablice PMT sa budowane automatycznie przez kompilator, nigdy nie mozna nimi
manipulowac bezposrednio przez program, podobnie jak wskaznikiem do tablicy VMT (czyli
polem pVMT zmiennej obiektowej]).

Pierwsze stowo tablicy VMT zawiera rozmiar zmiennej typu obiektowego, dla ktorego
utworzona jest dana VMT. Informacja ta jest wykorzystywana przez konstruktory i
destruktory do okreslania, ile bajtéw pamigci nalezy przydzelic¢ lub zwolni¢ przy uzyciu
rozszerzonych syntaktycznie standardowych procedur New i Dispose (rozdz. 22 i 23).
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Drugie stowo VMT zawiera zanegowany rozmiar zmiennej danego typu obiektowego.
Ta informacja jest uzywana podczas wywotania metody wirtualnej do sprawdzenia, czy
dana zmienna byta zainicjowana (tzn, czy byl wywolany jej konstruktor). Kontrola ta
polega na sprawdzeniu, czy zawartos¢ pierwszego stowa VMT jest rozna od zera oraz czy
suma pierwszego 1 drugiego stowa VMT jest rowna zero.

Dalsza czgsc tablicy VMT to Point VMT Ciirclo VMT
lista 32-bitowych wskaznikéw
do metod, jednego dla kazdej
metody wirtualnej danego typu, SFFFB SFFF6
wg. kolejnosci ich definiowania
w typie. Kazde 32-bitowe pole @Point.Done @Point Dono
zawiera adres poczatku kodu
odpowiadajacej mu metody
-~ wirtualnej. - @Point.Show @Circlo.Show

Zawartosc tablic wirtualnych
dla zdefiniowanych poprzednio
typow Point i Circle jest pokaza-
nana rysunku 2. Zatozono, ze w

definicji typu Point metoda | g pommovero @ Point MoveTo
MoveTo jest zdefiniowana jako

wirtualna i dodatkowo jest Rys. 2. Tablice metod wirtuzlnych dla typéw Point 1 Circle

zdefiniowany wirtualny destruc-

tor Done (rozdz. 24). Typ Loca-

tion nie posiada tablicy VMT (nie posiada metod wirtualnych, konstruktora ani destruktora).

= Konstruktor typu obiektowego zawiera specjalny kod, ktory powoduje zapamigtanie
,,offsetu” adresu tablicy VAT typu obiektowego w polu pVMT zmiennej obiektowej, w
momencie jej inicjowania, tzn. w momencie ,,wejscia” do begin konstruktora.

50008 S000A

@Point Hide @CirxcleHide

Przyktad 17.2.
(a) Jesli mamy zmienng P typu Point, wywolanie P.Init spowoduje automatycznie
zapamietanie w polu pVMT zmiennej P adresu tablicy VMT typu Point.
= Automatyczne inicjowanie jest czescig poczatku kodu konstruktora. Kiedy nastgpuje begin
konstruktora, pole pVMT jest juz ustalone, parametr Self jest ustawiony. Jesli jest taka
potrzeba, konstruktor moze juz wywotywa¢ metody wirtualne.
Konstruktor moze zatem, po nagtowku, zawierac tylko begin end; bgdzie wtedy spelniat
swoje zadanie — wypetni pole pVMT zmiennej wtasciwym adresem tablicy VMT.
(b)  Ponizszy program pokazuje, ze nie ma koniecznosci wywolywania konstruktora, jesli
operujemy na zmiennych z wartosciq poczqtkowq (ang. typed constant), nawet jesli
w typie sq zdefiniowane metody wirtualne. W tym przykladzie nawet nie zdefiniowano
konstruktora, a mimo to program dziala poprawnie. Nie oznacza to jednak, ze nalezy
tak programowaé — nalezy do pol obiektu mie¢ dostep tylko przez zdefiniowane
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metody (co nie jest stosowane w tym programie) oraz stosowac konstruktor, jesli
sq zdefiniowane metody wirtualne. Gdyby w tym programie zadeklarowac p i r jako
zmienne, przy pierwszej probie wywolania p.show wystqpitby blqd przerywajqcy
program: obiekt nie jest zainicjowany.

program ObiektyZWartosciaPoczatkowa;
usas crt, graph;
type Tpoint = abject
X,y:integer;
procedure show;virtual;
end;
TRec = abject (Tpoint)
a,b:integer;
procedure show;virtual;
end;
const p:Tpoint=(X:200;Y:100); (zmienna z wartoscia poczatkowa)
r:TRec=(X:100;Y:50;a:150;b:200) ; {zmienna z wartoscia poczatkowa}
procedure TPoint.Show; {metoda rysowania punktu}
begin
PutPixel (x,y,yellow);
end;
procadure TRec.Show; {metoda rysowania prostokata}
begin
Rectangle (x,y, x+a, y+b) ;
end;
var tryb,karta:Integer; znak:Char;
beaegin {program gtdwny}
Detectgraph (karta, tryb);
Initgraph (karta, tryb, 'c:\jezyki\tp\bgi');

p-Show; {wywolanie metody rysowania punktu}
repeat until keypressed;
r.show; {wywolanie metody rysowania prostokata)

while keypressed do znak:=ReadKey;
repeat until keypressed;

r.X:=300; r.Y:=300; {nie zaleca sig tak operowaé na polach obiektu!}
r.a:=200; r.b:=50; {nalezy korzystaé z metod!}
r.show; {ponowne wywolanie metody rys. prostokata}

while keypressed do znak:=ReadKey;
repeat until keypressed;
CloseGraph;

end.

18. Automatyczna kontrola wywotan metod wirtualnych
Jesli opcja badania zakresow kompilatora jest wiaczona (tzn. jest {$R+}), to kazde

wywotanie metody wirtualnej powoduje sprawdzanie czy zmienna, ktéra wywoluje te
metodg jest zainicjowana. Opcja ta zwalnia prace komputera, jednakze na etapie
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uruchamiania i testowania programu zaleca sie ja wiaczac. Pozniej, dla przyspieszenia pracy

programu nalezy ja wyltaczyc.

s Zmienna typu obiektowego ma tylko potaczenie z tablicg VMT typu, nie ma swojej
tablicy VMT. Konstruktor ustala wartosc¢ pola pVMT, ktére taczy zmienna z tablica VMT,
dlatego niemozliwe jest wywotanie metody wirtualnej przed wywotaniem konstruktora.

Przykiad 18.
Program pokazujqcy zastosowanie , péznego wiqzania”.

{ Modu? Figures (dostarczony w pakiecie TP6.0) zawiera definicje typow obiektowych
(wraz z metodami wirtualnymi) okreslajqcych punkt i kolo, w tej postaci zostal
skompilowany. W prezentowanym programie rozszerzono obiekty o tuk (program z pa-
kietu TP6.0) i o prostokqt (wlasny). Metody tworzone w module nie dla tych figur,
doskonale pracujq z nimi, bez poprawiania ich i nawet bez ponownej kompilacji modutu
— jest to zaleta polimorfizmu. Programy z pakietu TP6.0 wykorzystano za zgodq firmy
Borland}

program FigureDemo;
uses Crt,DOS,Graph, Figures;
{modul Figures zamieszczony jest po programie}
const PathToDrivers = 'C:\JEZYKI\TP6\BGI'; {aktualna 5sciezka
dostepu do modulu Graph)
type Arc = object (Circle) {definicja typu dla uku}
StartAngle, EndAngle:Integer;
constructor Init (InitX,InitY,InitRadius,
InitStartAngle, InitEndAngle:Integer);
procedure Show; virtual;
procedure Hide; virtual;
end;
{ *poczatek - definicja dodanych obiektdw! *}
abject (Arc) {definicja typu dla prostokata})
DX,DY:Integer;
constructor Init (InitX1l,Init¥1l,InitDX,InitDY:Integer);
procedure Show; virtual;
procedure Hide;virtual;
end;

Il

Rec

{ *koniec dodanych obiektdw! *}
var GraphDriver, GraphMode, ErrorCode:Integer;
AnArc:Arc;
ACircle:Cirxcle;
ARec:Rec;
{ Definicja metod dla Arc:}
constructor Arc.Init (InitX,InitY,InitRadius,InitStartAngle,
InitEndAngle:Integer);
begin
Circle.Init (InitX,InitY,InitRadius);
StartAngle:=InitStartAngle;
EndAngle:=InitEndAngle;
and;

procedure Arc.Show; {metoda rysowania tuku}




36 Przetwarzanie obiektow statycznych

begin

Visible:=True;

Graph.Arc (X, Y, StartAngle, EndAngle,Radius) ;
end;

procedure Arc.Hide; {metoda “ukrycia’ tuku}
var TempColor:Word;
begin
TempColor:=Graph.GetColor;
Graph.SetColor (GetBkColor) ;
Visible:=False;
Graph.Arc (X,Y,StartAngle, EndAngle, Radius) ; {Rysowanie luku
kolorem tta)
SetColor (TempColor) ;
end;
{ poczatek - metody dla dodanego typu Rec}
constructor Rec.Init (InitX1l,InitYl,InitDX,InitDY:Integer);
begin
Point.Init (InitX1l,InitY1l);
DX:=InitDX-X;
DY:=InitDY-Y;
aend;

procadure Rec.Show; {metoda rysowania prostokata}
beaegin

Visible:=True;

Graph.Rectangle (X, Y, X+Dx, Y+Dy) ;
end;

procedure Rec.Hide; {metoda ‘ukrycia’ prostokata)
var TempColor:Word;
begin
TempColor:=Graph.GetColor;
Graph.SetColor (GetBkColor) ;
Visible:=False;
Graph.Rectangle (X, Y, X+DX, Y+DY) ; {Rysuj prostokat kolorem tta,
aby go 'ukrydé')}
SetColor (TempColor) ;
end; {koniec dla typu Rec}

begin { Program glowny: }
GraphDriver:=Detect;
DetectGraph (GraphDriver, GraphMode) ;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode, PathToDrivers) ;
if GraphResult<>GrOK then
begin
Writeln (GraphErrorMsg (GraphDriver)) ;
if GraphDriver=grFileNotFound then
begin
Writeln('w ', PathToDrivers,'. Zmodyfikuj w programie',
, ',PathToDrivers”"');
Writeln('tak, by stala zawierala aktualna sciezke ',
'dostepu do grafiki.');
Writeln;
end;
Writeln ('Wcisnij <Enter>...'");
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Readln;
Halt (1) ;
end;
{ Wszystkie obiekty typdéw potomnych typu Point zawieraja metody
wirtualne, a wiec musza byé inicjowane poprzez wywolanie konstruktora zanim
beda uzyte}
Acircle.Init(151,82,50);
{Poczatkowe wartosci - X,Y: 151,82, promien:50 pikseli}
AnArc.Init (151,82,25,0,90);
{X,Yy: 151,82, promien: 25, kat poczatkowy:0° koncowy: 90°}

ACircle.Drag(5); {Parametr okresla o ile pikseli przesuwane}
ACircle.Hide; {Ukrycie kola po zakonczeniu przenoszenial
AnArc.Drag (5): {Wywolanie metody przenoszenia dla uku!}
AnArc.Hide;
ARec.Init (100,100,300,300); {Inicjowanie prostokata)
ARec.Drag(5); {Przesuwanie prostokata)
CloseGraph;
aend.

{Modul Figures =z pakietu TP6.0. Destruktory i obiekty dynamiczne
definiowane w tym module, w przedstawionym wyzej programie nie sg
wykorzystywane. Beda wykorzystane w dalszej czes$ci pracy, przy omawianiu
przetwarzania obiektéw dynamicznych}

unit Figures;

interface
uses Graph, Crt;
type Location = abject {definicja typu Polozenie}
X,Y:Integer;
procadure Init (InitX, InitY: Integer);
function GetX:Integer;
function GetY:Integer;
end;
PointPtr = “~Point;
Point = aobject(Location) {definicja typu Punkt}

Visible:Boolean;

constructor Init (InitX,InitY:Integer):;

destructor Done; virtual;

procedure Show; virtual;

procedure Hide; virtual;

function IsVisible:Boolean;

procedure MoveTo (NewX,NewY:Integer);

procedure Drag(DragBy:Integer); wvirtual;
end;

CirclePtr = “Circle;
Circle = abject (Point) {definicja typu Kolo}
Radius:Integer;
constructor Init (InitX,InitY,InitRadius:Integer);
procedure Show; virtual;
procadure Hide; virtual;
procedure Expand (ExpandBy:Integer); virtual;
procedure Contract (ContractBy:Integer); virtual;
end;
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implementation
{ Metody dla typu Location: }

procaedure Location.Init (InitX,InitY:Integerx);
begin
X:=InitX;
Y:=InitY;
end;
function Location.GetX:Integer;
begin
GetX:=X;
end;
function Location.GetY:Integer;
begin
GetY:=Y;
end;
{ Metody dla typu Point: }
constructor Point.Init (InitX,InitY:Integer);
begin
Location.Init (InitX,InitY);
Visible:=False;
end;
destructor Point.Done; {zbedny w tym programie, patrz obiekty dynamiczne)
begin
Hide;
and;
procedure Point.Show; {metoda rysowania punktu}
begin
Visible:=True;
PutPixel (X, Y, GetColor):;
end;
procedure Point.Hide; (metoda ’ukrycia’ punktu}
bagin
Visible:=False;
PutPixel (X, Y, GetBkColor) ;
and;
function Point.IsVisible:Boolean;
begin {metoda informujaca, czy obiekt jest ‘widoczny’)
IsVisible:=Visible;
and;
procedure Point.MoveTo (NewX,NewY:Integer); {metoda wyswietlenia punktu}
begin {-.. w nowym miejscu}
Hide;
X:=NewX;
Y:=NewY;
Show;
end;
function GetDelta (var DeltaX,DeltaY:Integer) :Boolean;
var KeyChar:Char; {funkcja méwi o ile pikseli nalezy przesunaé obiekt}
Quit:Boolean;
begin
DeltaX:=0; DeltaY:=0; {0 oznacza, Ze nie ma zmiany pozycji}
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GetDelta:=True;

repeat
KeyChar:=ReadKey; (Wezytajmy weisniety klawisz)
Quit:=True; {Zalézmy, ze jest wcidniety wtasciwy)
casa Ord(KeyChar) of
0: begin {0 oznacza, Ze jest to klawisz o podwéjnym kodzie}
KeyChar:=ReadKey; {Czytamy drugi bajt kodu klawisza}
case Ord(KeyChar) of
72: Delta¥Y:=-1; {Strzatka w gdre; zmniejszenie Y}
80: DeltaY:=1; {W déi; zwiekszenie Y}
75: DeltaX:=-1; {W lewo; zmniejszenie X}
77: DeltaX:=1; {W prawo; zwiekszenie X}
else Quit:=False; {(Ignoruj kazdy inny kod}
end; {case}
end;
13: GetDelta:=False; {CR wcisniete - brak przesuniecia)
else Quit:=False; {Ignoruj kazdy inny kod)

end; {case}
until Quit;
end;
procedure Point.Drag(DragBy:Integer); {metoda przesuwania punktu)
var DeltaX,Delta¥Y:Integer;
FigureX, FigureY:Integer;

begin
Show; {(Wyswietl figure, ktdéra ma byé przesuwana}
FigureX:=GetX; {Pobierz poczatkowa pozycje figury)
FigureY:=GetY;
while GetDelta (DeltaX,Delta¥Y) do {To jest petla przesuwania:)
begin
FigureX:=FigureX+ (DeltaX¥DragBy) ; {zmien wspéirzedna X figury )}
FigureY:=FigureY+(DeltaY¥DragBy) ; {zmien wspdlrzedng Y figury }
MoveTo (FigureX, FigureY) ; {(wyswietl figure w nowym punkcie}
end;
and;
{ Metody dla typu Circle: }
constructor Circle.Init (InitX, InitY: Integer; InitRadius: Integer);
begin

Point.Init (InitX, InitY):
Radius:=InitRadius;
end;

procaedure Circle.Hide; {metoda ’'ukrycia’ kota}
var TempColor:Word;
begin
TempColor:=Graph.GetColor;
Graph.SetColor (GetBkColor) ;
Visible:=False;
Graph.Circle (X, Y, Radius);
Graph.SetColor (TempColor) ;
end;

procedure Circle.Expand (ExpandBy:Integer);
{metoda zwiekszania rozmiaru kota}

bagin
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Hide;
Radius:=Radius+ExpandBy;
if Radius <0 then Radius:=0;
Show;
end;
procadure Circle.Contract (ContractBy:Integer) ;
{metoda zmniejszania kola)

begin
Expand (-ContractBy) ;
end;
end. { koniec modulu }

19. Podejmowanie decyzji: procedura czy metoda?

[stnieja co najmniej dwa sposoby pozwalajace na korzystanie z narzgdza zdefiniowanego w
module, by przesuwac¢ dowolng figur¢ na ekranie. Jedng z mozliwosci jest zbudowanie
zwyktej procedury tak, zeby byta dostgpna poza modutem (moze byc¢ to procedura Draglt
z ponizszego przyktadu), druga — metoda.

#< Pokazana nizej procedura Draglt moze by¢ wywotywana zaréwno ze zmienna obiektowa
typu Point, jak i kazdego typu potomnego. Procedura Draglt odwotuje si¢ tylko do
identyfikatorow zdefiniowanych w typie Point, a te s dziedziczone przez kazdego potomka.
Metody GetX, GetY i MoveTo sa statyczne, procedura Draglt znaich adresy juz w momencie
kompilacji. Show jest metoda wirtualna, zatem jej wywotanie odbywa sig przez tablice metod
wirtualnych VMT typu parametru aktualnego AnyFigure. Decyzja, ktora implementacja Show
bedzie wywotana podejmowana jest dopiero wtedy, kiedy Draglt musi ja wywotac. Taka
procedura Draglt pracuje catkiem dobrze. Zadajmy sobie pytanie: Jesli kazda figura moze
by¢ za jej pomoca przesuwana, to dlaczego obiekt, ktory ma by¢ przesuwany, musi by¢
przekazywany jako parametr, a nie moze przesuwac sam siebie? Bytoby tak, gdyby Draglt
byta metoda. Wobec powyzszego procedura ta powinna stac si¢ metoda,

Teraz dodatkowy problem: Jesli ma to by¢ metoda w istniejacej hierarchii obiektow (ze
wzgledu na dziedziczenie), to w ktérym miejscu w tej hierarchii powinna by¢ umieszczona?
Przesuwanie figury obejmuje zmiane potozenia figury (MoveTo) w zaleznosci od danych
dostarczonych przez uzytkownika (GetDelta). Metaforycznie mozna mysle¢ o metodzie
Drag jako o MoveTo dla dowolnego obiektu z mozliwoscig skorzystania z danych
zewnetrznych. Jesli chodz o dziedziczenie — powinna znalez¢ sie tuz za MoveTo. Kazdy
obiekt, ktéry dziedziczy MoveTo powinien rowniez dziedziczy¢ Drag, zatem powinna ona
by¢ zdefiniowana dla typu Point.

Przykiad 19.
procedure Draglt (var AnyFigure:Point;DragBy:Integer);
var DeltaX, Delta¥,FigureX, FigureY:Integer;
begin
AnyFigure.Show;
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FigureX:=AnyFigure.GetX;
FigureY:=AnyFigure.GetY;
while GetDelta (DeltaX,DeltaY) do ‘ (Petla przesuwania}
begin
FigureX:=FigureX+(DeltaX¥DragBy) ;
FigureY:=FiqureY+(DeltaY¥DragBy) ;
MoveTo (FigureX, FigureY) ;
aend;
end;
Procedura Draglt przywotuje dodatkowq procedure GetDelta, ktéra okresla zmiany X i
Y ustalone przez uzytkownika np. za pomocq myszki czy klawiatury. Dla uproszczenia w

programie przyjeto, ze zmiany sq wprowadzane klawiszami ze strzatkami z klawiatury.

20. Budowa¢ metode wirtualng czy statyczng ?

»Papierkiem lakmusowym” wskazujacym, czy metoda powinna by¢ wirtualna jest ocena,
czy spodziewana jest zmiana dziatania metody dla ktéregokolwiek obiektu w hierarchii.
Draglt jest raczej ustalona, operuje tylko pozycja X, Y figury, i nie wydaje sie, by potrzebne
bylo cos innego. Prawdopodobnie nie ma potrzeby robi¢ jej wirtualna,

Musimy jednak zdawac sobie sprawg, ze mozemy nie by¢ w stanie przewidzie¢ potrzeb
przysztego uzytkownika naszego modutu. Pozostawienie tej metody jako statycznej moze
okazac si¢ utrudnieniem przy dostosowywaniu modutu do wiasnych potrzeb uzytkownika.
Zatem nalezy jednak zdefiniowac t¢ metodg jako wirtualna.

Na ogdt powinnismy budowa¢ metody wirtualne. Statyczne metody powinnismy
tworzy¢ tylko wtedy, gdy chcemy przede wszystkim optymalizowaé szybkos¢ pracy
programu 1 zajetos¢ pamigci. Ogranicza to mozliwosci tatwej rozszerzalnosci programu.
s Ogolna reguta postgpowania jest nastgpujaca: deklarujemy obiekt Poprzednik i

wewnafrz niego metode Action. Jak zadecydowac, czy metoda Action ma by¢ statyczna

czy wirtualna? Metod¢ Action nalezy zdefiniowac jako wirtualna, je$li mozna

przewidziec, ze jakikolwiek potomek Poprzednika moze stosowac tg metode w sposéb

wlasciwy dla niego.
Zastosujmy t¢ regute do obiektow graficznych. W tym przypadku Point jest Poprzednikiem
1 nalezy zdecydowac, czy jego metody zrobi¢ wirtualnymi czy statycznymi. Sa to metody
Show, Hide i MoveTo. Poniewaz kazda figura graficzna ma swoj wiasny sposéb
wyswietlania i kasowania, Show 1 Hide sa przestaniane przez kazda potomna figure.
Przesuwanie figury graficznej wydaje sig jednakowe dla kazdej figury: Wywotaj Hide zeby
usuna¢ figure, przesun wspétrzedne X,Y 1 wtedy wywotaj Show, zeby ponownie wyswietlic
figure. Poniewaz algorytm MoveTo moze by¢ wykorzystywany przez kazda figure, ktora
mozna ,zakotwiczy¢” w pojedynczym punkcie X,Y — dlatego wlasciwe bedzie
zdefiniowanie Point.MoveTo jako metody statycznej, dziedziczonej przez wszystkich
potomkow. Metody Hide i Show muszg by¢ przestaniane przez wiasne realizacje
poszczegdlnych obiektow i musza by¢ wirtualne, aby metoda Point.MoveT'o wywotywata
wlasciwe dla typdw potomnych implementacje metod Show i1 Hide.

Przypomnijmy, ze jesli jakis obiekt ma metody wirtualne, tworzona jest VMT tego
obiektu w segmencie danych i kazdy egzemplarz tego obiektu ma potaczenie z ta VMT.
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Kazde wywotanie metody wirtualnej musi przechodz¢ przez VMT, podczas gdy statycznej
nie. Oznacza to, ze stosowanie metod wirtualnych jest bardziej elastyczne, ale mniej
korzystne ze wzgledu na zajgtos¢ pamiegci 1 czas wykonywania programu.



CZESC 11. PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE W TP6.0 —
PRZETWARZANIE OBIEKTOW DYNAMICZNYCH

21. Co to sq obiekty dynamiczne?

Wszystkie zmienne obiektowe w dotychczasowych przyktadach byty obiektami statycznymi,
kompilator umieszczat je w segmencie danych (ang. Data Segment) pamigci komputera.
w5 Slowo , statyezne” ma tu inne znaczenie niz w odniesieniu do metod. W odniesieniu do
zmiennych obiektowych, statyczne znaczy ,nie dynamiczne”, chodzi o moment
przydzielania 1 zwalniania pamigci tym zmiennym. Metody ,statyczne” — znaczy nie
wirtualne”.
Zmiennej obiektowej, jak kazdej innej zmiennej dynamicznej, mozna przydzeli¢ pamiec na
stercie (czes$C pamigci przeznaczonej na zmienne dynamiczne) w dowolnym miejscu
programu, jak rowniez mozna zwolni¢ zajmowang przez nia pamigc. Aktualna jest zasada
mowiaca, ze jesli typ dynamicznej zmiennej obiektowej zawiera metody wirtualne, zmienna
ta musi by¢ zainicjowana przez wywotanie konstruktora, zanim wystapi jakiekolwiek
wywotanie jej metod wirtualnych.
Wywotywanie metod dla dynamicznej zmiennej obiektowej dokonuje si¢ przez nazwe
kwalifikowana, piszac nazwe wskaznika ze znakiem ” (w miejscu nazwy zmiennej przy
obiektach statycznych).

Przyktad 21.
Mozna zadeklarowac zmiennq statycznq:

(a) wvar ACircle:Circle;

lub dynamicznq, ktorej mozemy przydzieli¢ pamieé (jak rekordowi) procedurq New:

var PCircle:”Circle; {typ Circle zdefiniowany w rozdz. 10}
bagin
New (PCircle) ; {Procedura ta spowoduje przydzielenie pamieci

wystarczajacej do zapamietania zmiennej typu bazowego 1 zwraca adres
przydzielonej pamieci)

(b)PcircleA.Init(600,100,30); {Wywolanie konstruktora obiektu dynamicznego}
< (c) Dla przypomnienia na czym polega polimorfizm obiektow dobrze bedzie prze§ledzic
ponizszy program:

program PrzekazywanieObiektow;
uses Crt;
type Pierwotny = cbject
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X:Byte;

procedura Ktory; Virtual;

constructor Init;
and;

Pochodny = abject (Pierwotny)

Y:Word;

procedure Ktory;Virtual; {konstruktor bedzie dziedziczony)
and;

var Pierw:Pierwotny;
Poch:Pochodny;
PierwPtr: Pierwotny;

procedure Pierwotny.Ktory;

bagin
Writeln(' Pierwotny ');
end; :
constructor Pierwotny.Init; {konstruktor nic nie wykonuje, ustala }

bagin (poitaczenie z VMI, wyjatkowo moze by¢ nie przestaniany w Pochodny}
aend;

procedure Pochodny.Ktory;
begin
Writeln (' Pochodny ')
end;
procedure Wartosc (A:Pierwotny); {parametr przekazywany przez warto$é}
begin
A.Ktory; {wywolanie metody Ktory}
end;
Procedure Zmienna (var A:Pierwotny); {parametr przekazywany przez zmienna)
baegin
A.Ktory:;
end;
begin { program gtowny }
ClEsSer:;
Pierw.Init;
Poch.Init;

Pierw.Ktory; {(wypisuje napis: ' Pierwotny '}
Pierw:=Poch;

Pierw.Ktory; (wypisuje napis: ' Pierwotny '}
PierwPtr:=@Poch;

PierwPtr”.Ktory; {wypisuje napis: ' Pochodny '}
Wartosc (Poch) ; (wypisuje napis: ' Pierwotny '}
Zmienna (Poch) ; {(wypisuje napis: ' Pochodny '}

end.

22, Alokacja i inicjowanie obiektéw dynamicznych za pomocq procedury
New

Standardowa procedura New, stuzaca do alokacji zmiennych dynamicznych w pamieci,
zostata rozszerzona tak, by umozliwiata wygodniejszy sposob przydzelania pamigci
obiektom dynamicznym z jednoczesnym ich inicjowaniem, tzn. wywolywaniem ich
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konstruktora. New moze by¢ wywotywana z dwoma parametrami: pierwszy — nazwa

wskaznika obiektu, drugi — nazwa konstruktora (nie ma tu potrzeby stosowania nazwy

kwalifikowanej) wraz z jego parametrami.

s Dziatanie procedury New wywotywanej z dwoma parametrami jest nastepujace: Najpierw
przydzielana jest odpowiednia ilo§¢ miejsca na stercie. Nastepnie, jesli ta czynnos¢ nie
zakonczy si¢ btedem, wywotywany jest konstruktor z podanymi parametrami. Uzyskana
w ten sposob dynamiczna zmienna obiektowa ma zainicjowane pole pVMT, a wigc jest
utworzone potaczenie zmiennej z whasciwa tablicg metod wirtualnych.

New moze by¢ stosowana jako funkcja, zwracajaca warto$¢ wskaznika na nowo
utworzong zmienng dynamiczng (niekoniecznie musi to byc obiekt). W tym przypadku
parametrem wywotania New powinien by¢ identyfikator typu wskaznikowego, a nie nazwa
zmiennej, ktorej chcemy przydzeli¢ pamigc (przyktad 22b). Rowniez w takim wywotaniu
New — jako funkcji — mozna podac jako drugi parametr identyfikator konstruktora wraz z
jego parametrami. Podobnie jak przy stosowaniu New jako procedury, tak i tutaj wywotanie
konstruktora nastapi dopiero wtedy, gdy przydzielenie zadanego obszaru pamieci na stercie
odbyto si¢ bez bledu.

Przykiad 22.
(a) Stosowanie New jako procedury (z konstruktorem i bez):

type ObDynamiczny = Object
X:Byte;
constructor Init (Wartosc:Byte);
end;
{Dla tego typu powstanie tablica metod wirtualnych (VMT), mimo iz typ nie
ma metod wirtualnych, poniewaz w typie tym jest zdefiniowany konstruktor!}

var A,B:"ObDynamiczny; {nie ma zdefiniowanej nazwy typu wskaZnikowego}
constructor ObDynamiczny.Init (Wartosc:byte):
bagin
X:=Wartosc;
and;

{sposoby stosowania procedury New — z konstruktorem i bez}

begin
New (A) ; (pierwszy sposdéb, bez konstruktora, zmienna A}
A” . Indit (11); {(wywolanie konstruktora}
New (B, Init (22)); {drugi sposdéb, z konstruktorem, zmienna B}
Writeln (A".X); {(wypisze 11, pole obiektu wskazywanego przez A}
Writeln (B*.X); (wypisze 22, pole obiektu wskazywanego przez B}
end

(b) Stosowanie New jako funkcji (zarowno z jednoczesnym wywolaniem konstruktora, jak
i bez). Do tego celu nalezy zdefiniowac nazwe typu wskaznikowego:

type ObDynamicznyPtr= ~“ObDynamiczny; {definicja nazwy typu wskaZnikowego}
var A,B:ObDynamicznyPtr;
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sposoby stosowania funkcji New (z konstruktorem i bez):

begin
A:=New (ObDynamicznyPtr) ; {zmienna A, parametrem jest nazwa typu}

A" .Init (11);
B:=New (ObDynamicznyPtr, Init (22));{zm. B, param: nazwa typu i konstruktor}

Writeln (A™.X); {wypisze 11, odwolanie do pola obiektu wskaz. przez A}
Writeln(B".X): {wypisze 22, odwolanie do pola obiektu wskaz. przez B}
and

(¢) Przy definicji: var pcircle:~circle; wywolanie procedury New moze mie¢ postac:
New (PCircle, Init (600,100,30));

23.  Zwalnianie pamieci przydzielonej obiektom dynamicznym

Podobnie jak w przypadku procedury New, tak i przy zwalnianiu pamigci mozna precedurg
Dispose wywota¢ na dwa sposoby. Tradycyjny sposéb zwalniania pamigci na stercie polega
na wywotaniu procedury Dispose z jednym parametrem, ktorym jest nazwa (identyfikator)
zmiennej wskazujacej (np. Dispose(PCircle)). W tym wypadku ilos¢ zwalnianej pamigci
okresla kompilator na podstawie typu identyfikatora bedacego parametrem wywotania.

Obiekt moze zawiera¢ sktadniki bedace wskaznikami do dynamicznych struktur lub
obiektow, ktore powinny by¢ we whasciwy sposob i we wiasciwej kolejnosci usuwane ze
sterty. Ze wzgledu na rozszerzona kompatybilnos¢ typow obiektowych, w miejsce przodka
moze by¢ zastosowany potomek, nalezy zatem dbac o prawidtowa ilos¢ zwalnianej pamieci.
Wszystkie wymagania dotyczace usunigcia danego obiektu powinny by¢ ujete razem, w
Jednej metodzie, ktorej wywotanie spowoduje whasciwe zwalnianie pamigci na stercie.
Proponowana (cho¢ niekonieczna) nazwa takiej metody to Done (rozdz. 24).

Jest dopuszczalne i uzyteczne, aby typ obiektowy posiadat kilka takich metod, jako 7e
sposob ,,czyszczenia” pamigci moze zaleze¢ od stanu, w jakim jest dany obiekt lub od
sposobu przydzielenia mu pamigci.
= Procedura Dispose moze (1 powinna) by¢ stosowana z dwoma parametrami: pierwszy

znich musi by¢ zmienng wskazujacq na obiekt, a drugi wspomniana wczesniej metodg

»~CZyszczacy” wraz z jej parametrami. Metoda ,,czyszczaca” nazywana jest destruktorem

1 ma ona znaczenie, o ktorym bedzie mowa w kolejnych rozdziatach.

Przyktad 23.

Sposoby zwalniania pamieci przydzielonej obiektom dynamicznym.

type TObiekt = abject
X,y:Integer;
constructor Init;
destructor Done; {definicja destruktora}

and;
ObiektPtr = ~TObiekt;
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constructor TObiekt.Init; {konstruktor nadaje wartoéci polom obiektu}
begin
x:=0; y:=0;
end;
destructor TObiekt.Done; {destruktor wypisuje napis)
bagin
WriteLn ('DO ZOBACZENIA !');
end;
type IntPtr = "“Integer; (typ wskazujacy na zmienne caltkowite)

var pl:IntPtr;
p2,p3:0biektPtr;

begin
pl:=New (IntPtr); {Alternatywna postaé New)
New (p2, Init) ; {Przydzielenie pamieci i wywolanie konstruktora)
Dispose (p2,Done) ; {Zwolnienie pamieci i wywolanie destruktora}

{Alternatywna i zalecana postac¢ przydzielania i zwalniania pamieci:}

p2:=New (ObiektPtr, Init); {Przydzielenie pamieci i wywolanie konstruktora}

Dispose (p2, Done) ; {Zwolnienie pamigci i wywotanie destruktora}
end.

24, Co to jest destruktor?

Destruktor jest deklarowany jak inne metody obiektu, przy czym stowo procedure

zastapione jest stowem kluczowym destructor. Stuzy on gtownie do zwalniania z pamigci

obiektow dynamicznych. Moze on taczy¢ zwolnienie pamigci z innym, dowolnym zadaniem
okreslonym w jego bloku wykonawczym.

Destruktory moga by¢ dziedziczone i moga by¢ zaréwno statyczne, jak i wirtualne.

w Poniewaz zwykle rézne zadania na obiekcie nalezy wykonywac dla roznych typow po
zakonczeniu pracy z danym obiektem, zatem dobrym zwyczajem jest programowanie
destruktorow zawsze jako wirtualnych; wtedy jest zapewnione wykonanie wiasciwego
destruktora dla typu obiektowego.

= ZwrdCmy uwage, ze nie zawsze jest wymagane definiowanie destruktora (za pomoca
stowa kluczowego destructor), nawet gdy obiekty zawieraja metody wirtualne.
Destruktory sgq w zasadzie wykorzystywane przy pracy na obiektach dynamicznych.

= Podczas usuwania obiektow dynamicznych z pamigci destruktory gwarantuja, ze
zwolniona zostanie wiasciwa wielko$¢ pamieci. Jest to istotne, gdy typ obiektu jest rozny
od typu identyfikatora zwigzanego z tym obiektem. Problem ten dobrze ilustruje
ponizszy przyktad.

Przykiad 24.

{ W ponizszym przykladzie nie zdefiniowano konstruktora i destruktora w typie potomnym,
sq one dziedziczone z typu poprzednika. Gdy rozpatrujemy cel przyktadu, w ktorym nie
operuje si¢ na polach obiektu Pochodny, interesuje nas tylko wielkos¢ zajmowanej i
zwalnianej pamigci — jest to dopuszczalne }
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program Destruktor;

uses Crt;

type Pierwotny = aobjeact
X:Byte;

constructor Init (Wartosc:Byte);

destructor Done;
end;
Pochodny = abject (Pierwotny)
Y:array[l..100] of Word;
end;

constructor Pierwotny.Init (Wartosc:Byte);
bagin
X:=Wartosc;
aend;
destructor Pierwotny.Done;
begin
Writeln('X = ',X):
and;
var Pierw:"Pierwotny;
Poch:”Pochodny;
WielkoscSterty:LongInt;
begin
Clrscr;
WielkoscSterty:=MemAvail;

New (Pierw,Init (11));
Dispose (Pierw) ;

Writeln('Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.:

{ Wypisuje TRUE } {
New (Poch, Init (22));
Dispose (Poch) ;

Writeln('Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.:

{ Wypisuje TRUE } (
New (Poch, Init (22)):
Pierw:=Poch;
Dispose (Pierw, Done) ;

{ustala wartosé pola X)

(wypisuje wartosé pola X}

czesc 1 }

' MemAvail=WielkoscSterty) ;
czesé 2

', MemAvail=WielkoscSterty);
czesé 3 }

Writeln('Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.:',MemAvail=WielkoscSterty);

{ Wypisuje TRUE )} {
New (Poch, Init (22));
Pierw:=Poch;
Dispose (Pierw) ;

czesSc 4 }

Writeln('Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.:', MemAvail=WielkoscSterty):;

{ Wypisuje F A L S E

}

Writeln('Roznica WielkoscSterty - MemAvail wynosi:',

WielkoscSterty-MemAvail:4,' bajtow');
end.

W powyzszym przyktadzie otrzymamy nastepujgcy wydruk na ekranie:

Czy MemAuvail=WielkoscSterty? odp.: TRUE
Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.: TRUE
X=22

Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.: TRUE
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Czy MemAvail=WielkoscSterty? odp.: FALSE
Roznica WielkoscSterty - MemAvail wynosi: 200 bajtow
W czesci 3. i 4. programu przydzielono pamieé dla zmiennej obiektowej typu Pochodny,
po czym wskaznik tego obiektu przypisano zmiennej wskaznikowej zwiqzanej z typem
Pierwotny.Przypisanie takie byto mozliwe, poniewaz typ Pochodny jest potomkiem typu
Pierwotny. Zwolnienie pamieci przez zastosowanie Dispose(Pierw,Done) spowodowato
zwolnientie wiasciwej liczby komorek pamigci, tzn. tyle, ile przydzielono dla zmiennej typu
Pochodny. Zwolnienie natomiast pamieci w czeSci 4. programu poprzez uzycie
Dispose(Pierw) spowodowalo zwolnienie tylu komérek pamigci, ile zajmowataby zmienna
typu Pierwotny, mimo iz w tym momencie wskaznik Pierw wskazywat na zmiennq typu
Pochodny.

Destruktor decyduje o tym, jak wielki obszar sterty ma by¢ zwolniony, nalezy zatem
definiowac go w kazdym typie obiektowym. Do zwalniania pamieci nalezy uzywac
procedury Dispose z nazwq destruktora jako drugim argumentem jej wywolania.

25.  Mechanizm zwalniania pamieci za pomocq Dispose z konstruktorem
Jjako drugim parametrem wywotania

Wroémy do przyktadu z obiektami graficznymi. Zmienna typu Circle moze by¢ przypisana
zmiennej typu Point. Przypisania takie mogg by¢ wykonywane zaréwno dla zmiennych
obiektowych, jak i wskaznikdéw wskazujacych na te obiekty. Polimorfizm obiektdw polega
na tym, ze w czasie kompilacji nie wiadomo jaki obiekt bedzie w poszczegdlnych
procedurach uzywany, wiadomo jedynie, ze bedzie to ktorys z obiektéw w hierarchii
zdefiniowanych obiektow, a kazdy z nich zajmuje inng wielko$¢ pamieci.

Destruktor rozwiazuje problem zwalniania wiasciwego rozmiaru pamigci przez
odwotanie si¢ do tego miejsca, gdze informacja o wielkosci pamigci zajmowanej przez dany
obiekt jest zapamigtana, czyli do odpowiedniej tablicy VMT. W kazdej tablicy VMT — jak
pamigtamy — jest umieszczony rozmiar (w bajtach) danego typu obiektowego. Wtasciwa
VMT jest dostepna dla kazdej metody w momencie jej wywotywania przez niewidoczny
parametr Self, przekazywany do metody. Destruktor jest metoda specjalnego rodzaju, ktéra
tez ma parametr Self.
= Jako ostatie dziatanie destruktor sprawdza w tablicy VMT rozmiar typu zmiennej, ktora

go wywoluje i przekazuje ten rozmiar do procedury Dispose. Dispose zwalnia wtedy

odpowiedni obszar na stercie. Destruktor moze by¢ metoda pustg (tzn. zawierac tylko
begin end;) i tez wypelni swoje zadanie, przekaze whasciwy rozmiar pamigci do

Dispose. Zadanie to destruktor wykonuje bez udziatu programisty. Dlatego wtasnie, aby

prawidtowo zwalnia¢ pamigé przy ,,pdznym wigzaniu”, nalezy wywotywac procedurg

Dispose z destruktorem jako drugim parametrem.
= Wywotanie destruktora spoza procedury Dispose nie powoduje automatycznego

zwalniania pamigci.
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Przyktad 25. (alokacja obiektow dynamicznych):

{Przyktad pokazuje uzycie obiektow dynamicznych i destruktora do ich usuwania z
pamigci. Tworzona jest dynamiczna lista obiektéw graficznych, ktéra jest nastepnie
usuwana z pamieci przez wywolanie destruktora. Program jest dostarczany z pakietem
TP6.0 i jest wykorzystany za zgodq firmy Borland.

Budowanie listy wymaga, by ka:dy utworzony obiekt zawierat wskaznik do nastepnego
obiektu w tej liscie. Typ Point nie zawiera pola bedqcego takim wskaznikiem. Poniewaz
chcemy w dalszym ciqgu korzystac z gotowego modutu, ktory mozemy mieé np. w postaci
skompilowanej, nie bedziemy dolqczac do typu Point jednego dodatkowego pola bedqcego
wskaznikiem na nastepny obiekt. Kazdy potomny obiekt dziedziczylby wtedy to pole.
Wybierzmy rozwiqzanie nie wymagajqce zmian w naszych typach obiektowych, stanowiq-
cych hierarchig obiektéw potomnych. Rozwiqzaniem tym jest utworzenie prostego, nowego
typu obiektowego, nie bedqcego potomkiem typu Point. Utworzmy typ List, ktory umozliwi
tworzenie listy obiektéw typu Point. Poniewaz Point nie ma wskaznika na nastepny obiekt,
utworzymy prosty typ rekordowy Node, ktory bedzie mial jedno pole wskazujqce na obiekt
typu Point i drugie wskazujqce na nastepny obiekt na liscie:}
type Node = racord

Item:PointPtr;
Next :NodePtr;
end;
List = abject
Nodes:NodePtr;
constructor Init;
destructor Done; virtual;
procaedurae Add(Item: PointPtr);
procedure Report;
end;
Typ List bedzie miat metody umozliwiajqce dodawanie nowych obiekiow do listy, zatem
bedzie miaf pole Nodes wskazujqce na rekord Node. Metoda Add dodaje nie tyle sam
obiekt (Point) do listy, lecz wskaznik tego obiektu. Jest to wiec lista wskaznikéw na
obiekty. Ze wzgledu na rozszerzonq kompatybilnosc typow wskaznikowych, lista moze
zawierac wskazniki zaréwno na typ Point jak i na kazdy typ potomny typu Point.

W programie ListDemo jest zadeklarowana jedna zmienna statyczna AList typu List

i jest zbudowana lista z trzech wezlow. Kazdy wezel wskazuje na roznq figure graficzng,
ktora jest typem Point lub jego typem potomnym. Przed utworzeniem jakiegokolwiek
obiektu dynamicznego jest okreslana liczba bajtow dostepnej pamieci na stercie.
Nastepnie jest sprawdzana liczba dostepnych bajtow na stercie po utworzeniu listy, jak
1 po usunigciu listy z pamigci za pomocq destruktora. Cala struktura, obejmujqca trzy
rekordy Node i trzy obiekty Point, jest usuwana przez wywolanie pojedynczego destruktora
wywolywanego ze statycznego obiektu typu List — zmiennej Alist. Rysunek 3. pokazuje
struktury danych stosowane w ponizszym programie.

program ListDemo;
usaes Crt,Graph, Figures;
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const PathToDrivers = 'C:\TP6\BGI';
type ArcPtr = "Arc;
Arc = cbject(Circle)
StartAngle, EndAngle:Integer;
constructor Init (InitX,InitY,InitRadius,InitStartAngle,
InitEndAngle:Integer) ;
procedure Show; virtual;
procedure Hide; virtual;
end;

NodePtr = “Node;
Node = record
Item:PointPtr;
Next :NodePtr;
end;

ListPtr = “List;
List = aobject
Nodes :NodePtr;
constructor Init;
destructor Done; wvirtual;
procedure Add(Item:PointPtr);(dodaje do listy wsk. na Point}
procedure Report;
end;

var GraphDriver,GraphMode:Integer;
Temp:String;
AlList:List; (AList jest zmienna statyczng, choé¢ moze by¢ dynamiczna}
PArc:ArcPtr;
PCirclesCirclePtr:;
RootNode:NodePtr;

( Procedury nie bedace metodami }
procedure OutTextLn (TheText:String);
begin

OutText (TheText) ;
MoveTo (0, GetY+12) ;
and;
procedure HeapStatus (StatusMessage: String);
begin
Str (MemAvail: 6, Temp) ;
OutTextIn (StatusMessage+Tenp) ;
end;
{ Metody dla typu Arc, zdefiniowanego w module Figures }
constructor Arc.Init (InitX,InitY:Integer;InitRadius:Integer;
InitStartAngle, InitEndAngle:Integer) ;
bagin
Circle.Init (InitX, InitY, InitRadius);
StartAngle:=InitStartAngle;
EndAngle:=InitEndAngle;
end;

procadure Arc.Show;
begin

Visible:=True;

Graph.Arc (X, Y,StartAngle, EndAngle, Radius) ;
end;
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procedure Arc.Hide;

var TempColor:Word;

begin
TempColor:=Graph.GetColor;
Graph.SetColor (GetBkColor) ;
Visible:=False;
Graph.Arc (X, Y,StartAngle, EndAngle, Radius) ;
SetColor (TempColor) ;

aend;
{ Metody dla typu List )
constructor List.Init;
begin
Nodes:=nil;
aend;

destructor List.Done;
var N:NodePtr;
begin
while Nodes<>nil do
begin
N:=Nodes;
Nodes:=N".Next;
Dispose (N*.Item, Done) ;
Dispose (N) ;
end;
end;

procadure List.Add(Item:PointPtr);
var N:NodePtr;
begin
New (N) ;
N*.Item:=Item;
N”.Next :=Nodes;
Nodes:=N;
aend;

procedure List.Report;
var Current:NodePtr;
begin
Current:=Nodes;
while Current<>nil do
begin
Str (Current”.Item”.GetX:3,Temp)
OutTextIn ('X = '+Temp);
Str (Current”.Item”.GetY:3,Temp) ;
OutTextLn ('Y = '+Temp) ;
{ Current”.Item”.Show;
Delay (1000) ;} {mozna wyswietlié poszczegdlny obiekt)
Current:=Current”.Next;
end;
end;
bagin { Program gldéwny }
DetectGraph (GraphDriver, GraphMode) ;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode, PathToDrivers) ;
if GraphResult<>GrOK then
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begin
Writeln (GraphErrorMsg (GraphDriver)) ;
if GraphDriver=grFileNotFound then
begin
Writeln('w ',PathToDrivers,

'. Zmodyfikuj "PathToDrivers" w programie');
Writeln ('by wskazywata lokacje zbiordéw obstugi grafiki.');
Writeln;

end;

Writeln ('Wcisnij <Enter>...');

Readln;

Halt (1) ;
end;
HeapStatus ('Przestrzen na stercie przed alokacja listy: ');
AList.Init; { Tworzenie listy }
{(Tworzenie i dodanie kilku figur do listy (w pojedynczych operacjach) }
AList.Add (New (ArcPtr, Init (151, 82, 25, 200, 330)));
AList.Add (New (CirclePtr, Init (400, 100, 40)));
AList.Add (New (CirclePtr, Init (305, 136, 5)));

{Przeglad listy i wy3wietlenie wsp. X, Y figur }

AList.Report;
HeapStatus ('Heap space after list is allocated ');
AList.Done; {Usunigcie calej listy poprzez jedno wywotanie destruktora}

HeapStatus ('Przestrzen na stercie po usunieciu listy: ');
OutText ('Wcisnij <Enter> by zakonczyc program: ');
Readln;
CloseGraph;

end.

Wyglad struktur danych w programie Listdemo (wykorzystano tu — za zgoda Borlanda
rysunek 8.2 ze strony 161 , Turbo Pascal 7.0, User’s Guide”, z dotaczonym opisem i
napisami w je¢zyku polskim) :

zmiemme dynamiczne o dwoch polach
(wekazniki na obiekt typu Point
Iub na jego potomka oraz na nastepny taki wekazmik)

List Node /m\iomm Node zmiemna  Node

—
[l L [ E‘f—jnﬂ
(zmiomna
statycma) puakt kolo
X = =
Y Y ¥
Visible _'_~_-,4-__ ‘_','l"”
A | .
Segment Storta \
Dagych (Zmieane Dynamicme)

obiekty z hierarchit Point

Rys. 3. Schemat struktury danych w programie ListDemo

Przyjrzyjmy sie destruktorowi List. Done z powyzszego przyktadu. Usuniecie obiektu List
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obejmuje zwolnienie trzech roznych rodzajow struktur: polimorficznych obiektow figur
graficznych znajdujqcych sie na liscie, rekordow typu Node, ktore tqczq elementy listy,
oraz (jesli jest umieszczony na stercie) obiektu List, ktory jest glowq listy. Caly ten proces
obejmuje zwykle wywolanie destruktora zmiennej AList.

Warto zwroci¢ uwage na sposob zwalniania pamieci obiektow typu Point w
destruktorze Done:

Dispose (N*.Item, Done) ;

W przykladzie tym, N" Item jest pierwszym obiektem typu Point na liscie, a wywolywana
metoda Done jest jego destruktorem. Przypomnijmy, ze aktualnym obiektem N/ Item
niekoniecznie jest obiekt typu Point, moze to byc¢ potomny typ typu Point. Usuwany obiekt
z pamigci jest obiektem polimorficznym, wiec destruktor Done musi sprawdzaé w tablicy
VMT wiasciwego typu rozmiar aktualnego obiektu.

W powyzszym przykladzie, AList jest zmiennq statycznq, ale moze byé rowniez zmiennq
dynamicznq:
var PList:ListPtr;

Dispose (Plist, Done) ;

Tutaj Dispose wywotuje destruktor Done aby zwolnil pamieé struktury na stercie,
nastepnie Dispose usuwa z pamieci wskaznik na PList, usuwajqc glowe listy ze sterty.

26.  Procedury i funkcje w bibliotece TP6.0 zwiqzane z przetwarzaniem
obiektow

Znana z wczesniejszych wersji j¢zyka Turbo Pascal funkcja SizeOf ma nieco rozszerzone
dziatanie, ponadto wprowadzona jest dodatkowa funkcja do rozpoznawania typu i
procedura do zabezpieczenia si¢ przed przydzieleniem zmiennej obiektowej pamieci, jesli
wystapi btad w jej inicjacji.
® Standardowa funkcja Size Of:
function SizeOf (X) :Word;
gdzie X moze by¢ nazwa zmiennej lub typu. Funkcja SizeOf uzyta ze zmienna obiektowa
majaca pole pVMT pobiera rozmiar obiektu zawarty w tablicy VMT typu i zwraca go jako
wynik. Nie zwraca ona zatem wielkosci obiektu jaka powinna wynikac z deklaracji danego
identyfikatora, lecz zawsze wielkos¢ wynikajaca z aktualnego typu obiektu (przyktad 26a).
Jesli parametr X jest nazwa typu obiektowego majacego VMT, zwracany jest rozmiar typu
odczytywany z wtasciwej VMT.
8 Standardowa funkcja TypeOf (patrz nizej przyktad 26.b):
function TypeOf (X) :Pointer;

gdze X jest identyfikatorem typu obiektowego lub zmiennej typu obiektowego. Funkcja ta
najczesciej stuzy do rozpoznawania aktualnego typu obiektu. Wynikiem (typu Pointer) jest

P 7> NV & =}
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wskazanie na VMT danego typu obiektowego. Parametrem wywotania tej funkcji moze by¢
tylko zmienna obiektowa majaca pole pV/MT lub identyfikator typu obiektowego majacego
tablicg VMT.

8 Standardowa procedura Fail:
procedure Fail;
Procedura ta jest dostgpna jedynie wewnatrz konstruktora. Jesli w procedurze lub funkcji
New automatycznie jest wykonywany konstruktor, wowczas uzycie procedury Fail
spowoduje zwolnienie uprzednio przydzielonego obiektowi obszaru sterty. Zatem zmienne;j
wskazujacej przypisywana jest wartos¢ Nil.

Procedury Fail mozna uzy¢ rowniez wewnatrz konstruktora obiektu nie tworzonego na
stercie. Wowczas konstruktor mozna wywotac tak, jakby byt funkcja zwracajaca wartosc
typu Boolean. Jezeli procedura Fail byta wywotana, wowczas konstruktor zwroci wartosé
False, w przeciwnym przypadku — T7ue (przykiad 26.c).

Przyktad 26.

(a) Program RozmiarObiektu;
uses Crt;
type Maly = Object

X:Byte; {ma jedno pole typu Byte}
constructor Init;
end;
Wiekszy = Object (Maly)
Y:Byte; {konstruktor jest dziedziczony)
end; {ma dodatkowe pole typu Byte)
var A:"Maly; {wskazuje na obiekt zawierajacy pole Byte 1 pole VMT)

B:"Wiekszy; {wskazuje na obiekt z dwoma polami Byte i polem VMT)}

constructor Maly.Init;

begin

end;

bagin { program gidwny }
ClrScr;
New (A) ;
A&, Indt; (A wskazuje na obiekt typu Maly)}
Writeln (SizeOf (A")); {wypisuje liczbe 3}
New (B) ;
B~.Init; {B wskazuje na obiekt typu Wiekszy)
Writeln (SizeOf (B")); {wypisuje liczbe 4}
A:=B; {przypisanie wskaZnikéw, A wskazuje na Wiekszy)
Writeln (SizeOf (A*)); (wypisuje liczbe 4, wlasciwa dla typu zm. B"}

end.

(b) Program RozmiarTypu;
usaes Crt;
type Pierwszy = Object
X:Byte;
constructor Init;
end;
Drugi = Object {jest to rdéiny typ, mimo iz ma taki sam rozmiar}
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(c)
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Y:Byte;
constructor Init;
end;
var A,B:Pierwszy; {zmienne A i B sa tego samego typu}
C:Drugi; {zmienna C jest innego typu}

constructor Pierwszy.Init;
bagin
end;

constructor Drugi.Init;
bagin
end;
begin
ClrSecr;
A.Init; (inicjowanie zmiennych A, B i C}
B.Init;
C.Init;
Writeln (TypeOf (A) =TypeOf (B)); {ten sam typ zmiennych, wypisuje: TRUE}
Writeln (TypeOf (B) =TypeOf (C)); {rdézine typy zmiennych, wypisuje: FALSE}
end.

{ Program pokazujgcy wykorzystanie procedury Fail, wzorowany

jest na przykltadzie zamieszczonym w Help wersji TP7.0}

program PrzykladProceduryFail;
uses Crt;
const m=50;

type PTablica="TTablica; (Typ wskazZnikowy na tablice}
TTablica=array([l..m] of byte;
PBaza = “TBaza; (wskaznik na typ TBazal
TBaza = abject
pl:”*string; {pole - wskaZnik na napis)

constructor Init (FailMe:Boolean;l:string);
destructor Done;
end;

PPochodny = “~TPochodny; {wskaZnik na typ TPochcdny, potomka TBaza)
TPochodny = objeaect (TBaza)
p2:PTablica; {pole - wskazZnik na tablice}
constructor Init (FailMe:Boolean) ;
destructor Done;
and;

constructor TBaza.Init (FailMe:Boolean;l:string)

begin

if FailMe then bagin {jesli param. FailMe jest True wykonaj)
writeln('Bedzie wywolywana Fail w TBaza.Init');
writeln('Pamiec przed Fail w TBaza.Init: ',MaxAvail);
Fail;
writeln ('Pamiec po wywolaniu Fail w TBaza.Init: ',
MaxAvail) ;

end
elsae begin {(w przeciwnym przypadku wykonaj)
New (pl) ; {przydziel pamieé dla pola)

plh:=1; {zapisz napis 1 w pamieci}
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writeln ('Zapisany lancuch w pamieci to: ',pl”);

writeln ('Dostepna pamiec po przydzieleniu lancuchowi: ',MaxAvail)
aend
end;
destructor TBaza.Done;
begin
Dispose (pl) : {zwolnij pamieé przydzielona polu pl}
end;

constructor TPochodny.Init (FailMe:Boolean);
begin

if not TBaza.Init (FailMe, 'Napis, ktoremu przydzielil pamiec TBaza.Init')
then begin

{(jesli nie jest poprawnie wykonany konstruktor poprzednika - typu TBaza,
w tym konstruktorze, tzn. dla typu TPochodny, tez powinna byé wywolana
procedura Fail. Konstruktor jest wywolany tak, jakby byl funkcja zwracajaca
warto$¢ typu Boolean)

writeln('Blad w TBaza.Init, pamiec przed wywolaniem Fail w ',
'TPochodny.Init: ',MaxAvail);

Fail; (wywolanie procedury Fail}
writeln('Blad w TBaza.Init, pamiec po wywolaniu Fail w TPochodny.Init:',
MaxAvail) ;

end else

{Konstruktor poprzednika wykonany poprawnie, konstruktor typu TPochodny
kontynuuje prace — przydziela pamieé dla pola p2:}
New (p2)
end;
daestructor TPochodny.Done;
begin
TBaza.Done; {zwalnia pamieé¢ przydzielona napisowi - pole pl}
dispose (p2); {zwalnia pamieé¢ przydzielona tablicy - pole p2}
and;

var P:PPochodny;
{ze wzgledu na cel przykladu, deklarujemy tylko zmienna typu potomnego)

X:Boolean; {zmienna uzyta jako parametr FailMe)
beagin
€lrScr;
writeln ('Pamiec na poczatku: ', MaxAvail);
for X:=False to True do (wykonaj dla FailMe réwnego False i True}
begin

1

writeln (#13#10, 'FailMe wynosi *,x);
P:=New (PPochodny, Init (X)) :
if P<>nil then {(P=nil, je$li w P.Init wywolana bedzie procedura Fail}
beagin
writeln('Obiekt zainicjowany, pamiec dla p2 przydzielona ',
'pozostalo:',MaxAvail)
Dispose (P, Done) ;
writeln ('Obiekt zwolniony, pamiec: ', MaxAvail);
and else
writeln ('Obiekt nie jest poprawnie zainicjowany, ',
'wskaznik na obiekt (P) wskazuje nil');
writeln ('Pamiec w tej sytuacji, po PPochodny.Init: ', MaxAvail);
and;
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readln;
and.

Po wykonaniu powyzszego programu na ekranie monitora pojawi sie nastepujqcy napis:
Pamiec na poczatku: 327360

FailMe wynosi FALSE

Zapisany lancuch w pamieci to: Napis, ktoremu przydzelil pamiec TBaza.Init
Dostepna pamiec po przydzieleniu lancuchowi: 327088

Obiekt zainicjowany, pamiec dla p2 przydzielona, pozostalo: 327032

Obiekt zwolniony, pamiec: 327360

Pamiec w tej sytuacji, po PPochodny Init: 327360

FailMe wynosi TRUE

Bedzie wywolywana Fail w TBaza.Init

Pamiec przed Fail w TBaza Init: 327344

Blad w TBaza.Init, pamiec przed wywolaniem Fail w TPochedny.Init: 327344
Obiekt nie jest poprawnie zainicjowany, wskaznik na obiekt (P) wskazuje nil
Pamiec w tej sytuacji, po PPochodny.Init: 327360

Gdyby w TPochodny.Init nie byla wywotana procedura Fail wtedy, gdy TBaza Init nie
przydzielit pomySinie pamigci, to zamiast 327 360 bajtow wolnej pamieci na stercie,
byloby tylko 327 344 bajtow.



CZESC HI. ZMIANY W PROGRAMOWANIU
OBIEKTOWYM W WERSJI TP7.0

27. Dyrektywa public

W TP6.0 mozna definiowac prywatne pola obiektow, tzn. takie pola, ktore nie moga by¢
dostepne poza modutem (rozdz. 9). Do tego celu stuzy dyrektywa private. Deklaracja tych
pol moze wystapi¢ bezposrednio po deklaracji pdl o swobodnym (publicznym) dostepie. W
wersji TP7.0 wprowadzono dodatkowe stowo kluczowe — public. Jest to dyrektywa
oznaczajaca, ze deklaracje wystgpujace po niej nie majg specjalnych ograniczen odnosnie
ich zasiggu — sa to deklaracje pdl 1 metod publicznych. Mozna zatem w typie obiektowym
deklarowac na przemian pola i metody prywatne (o ograniczonym zasiegu) i publiczne —
dostepne zarowno w module, jak 1 w programach 1 modutach wykorzystujacych ten modut.

Przykiad 27.

Type TNapis = abject
private {definicje pdél prywatnych}
X,Y,Dlugosc:Integer;
Nazwa:String;
public {definicje pdél publicznych}
constructor Init (x1l,yl,d:Integer; Nz:String):
procadure Edytuj; virtual;

private {definicja pdél prywatnych}
procedure WyswietlNapis (x2,y2:Integer;S:String);
end;

»< Konstruktor zawsze powinien by¢ definiowany jako metoda publiczna.

28.  Stowo kluczowe inherited

Dodane w wersji TP7.0 stowo kluczowe inherited wskazuje, ze wystgpujacy po niej
identyfikator metody dotyczy metody zdefiniowanej w typie poprzednika. Konstrukcja ta
moze by¢ uzyta tylko wewnatrz definiowania ciata metody typu potomnego (brak istnienia
poprzednika bytby btedem). Na ogol takie odwotanie do metody (podobnie jak odwotanie
przez nazwe kwalifikowana) bywa stosowane do wywofania metody zdefiniowanej u
poprzednika i przestonigtej u potomka.
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Przykiad 28.

program ZastosowanieInherited;
uses Crt,Graph;
type TPoint = abject
X,y:integer;
constructor Init (a,b:Integer);
procedure show;virtual;
end;
TRec = abjeaect (TPoint) {potomek typu TPoint}
da,db:integer;
constructor Init(a,b,al,bl:Integer);
procedure show;virtual;
end;
var p:Tpoint; r:TRec;
tryb, karta:Integer; znak:Char;
constructor TPoint.Init;
begin
X:=a; y:=b;
and;

constructor TRec.Init(a,b,al,bl:Integer);

begin
inheritad Init (a,b); {wywolywany jest konstruktor z typu TPoint}
da:=al;db:=bl; {nadanie wartosci dwém pozostalym polom}
end;

procedure TPoint.Show;
bagin

PutPixel (x,y,yellow); {lub OutTextXY(x,y,'TU'), tekst lepiej widaé}
end;

procadure TRec.Show;

begin
inherited Show; {metoda Show z TPoint, widoczniejsze, gdy pisze tekst}
rectangle (x,y, x+da, y+db) ; {rysowanie prostokata}
end;
begin

Detectgraph (karta, tryb);
initgraph (karta, tryb, 'c:\jezyki\tp\bgi');

p.-Init{(250,125); {utworzenie punktu, nadanie warto$ci jego polom)
p.Show; { ,marysowanie” punktu}
repeat until keypressed; {czekanie}
r.Init (100,50,100,150); {inicjowanie prostokata - ustalenie warto$ci podl}
r.show; (narysowanie prostokata}
while keypressed do znak:=ReadKey; {czekanie}

rapeat until keypressed;
r.Init (300,300,200,50); {inicjowanie prostokata w innym miejscu ekranu}

r.show; (narysowanie prostokata})
while keypressed do znak:=ReadKey; {czekanie)
repeat until keypressed;

closegraph;

end.
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29. Metody dynamiczne i Tablica Metod Dynamicznych (DMT)

W wersji TP7.0, oprocz metod wirtualnych mozna stosowaé metody dynamiczne.
Zapewniajg one inny sposob realizacji ,,péznego wigzania” metod. W zwiazku z tym
niewielkiej zmianie ulegta struktura Tablicy Metod Wirtualnych (VMT). Dla metod
dynamicznych inny jest, niz dla metod wirtualnych, sposob ustalania, ktéra implementacja
metody ma by¢ wykonana. Jesli typ obiektowy zawiera metody dynamiczne, to dla takiego
typu budowana jest Tablica Metod Dynamicznych (DMT), ktéra zazwyczaj zmniejsza
zapotrzebowanie na pamig¢ przy programowaniu obiektowym.

29.1. Metody dynamiczne

Deklaracji metod dynamicznych dokonuje si¢ w taki sam sposéb jak metod wirtualnych z
jedna réznica; nalezy dodatkowo okresli¢ indeks metody dynamicznej (ang. dynamic method
index) po prawej stronie stowa kluczowego virtual (przyktad 29.1). Indeks metody
dynamicznej musi by¢:
B wartoscig catkowitg z przedziatu 1..65535,
® unikalny dla danej metody — nie moze powtarzac si¢ dla zadnej metody dynamicznej tego
typu obiektowego lub ktoregokolwiek z jego poprzednikdw.
= Jesh w danym obiekcie jest zdefiniowana metoda dynamiczna o danej nazwie i indeksie,
to wszystkie metody o tej nazwie definiowane w typach potomnych muszg byc
dynamiczne, nagléwki tych metod musza odpowiadac sobie pod wzgledem liczby i typow
parametrow, numeru indeksu oraz typu wyniku, jesli metoda jest funkcja.
= Zanim dla zmiennej zostanie wywotana jakakolwiek metoda dynamiczna; zmienna musi
by¢ zainicjowana, tzn. musi by¢ wywotany konstruktor tej zmier.nej.
Kazda zmienna obiektowa bedaca elementem struktury danych musi by¢ niezaleznie
inicjowana przez wywotanie konstruktora, np. dla zmiennej:
var TabPunkt:array[l..3] of TPoint;
moze byc:
for i:=1 to 3 do TabPunkt[i].Init(i*100,i*50);
= Metody dynamiczne wywotuje si¢ w ten sam sposéb jak kazde inne metody. Swym
dziataniem nie roznig si¢ one od metod wirtualnych.
& Mozna definiowac¢ zmienne, zmienne z wartoscia poczatkowa lub wskazniki na obiekty
zawierajace metody dynamiczne, podobnie jak dla innych typow.
Do przydzielania pamigci zmiennym obiektowym posiadajacym metody dynamiczne
stosuje si¢ procedurg New z drugim parametrem — konstruktorem; do usuwania obiektow
z pamigcl uzywa sig¢ procedury Dispose z drugim parametrem — destruktorem.

Przyktad 29.1.
Mozna napisaé przyklad podobny do 28, ale stosujqc metody dynamiczne, a nie wirtualne.
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W przyktadzie dodano jeszcze jednq metode dynamicznq, powodujqcq wypisywanie na
ekranie graficznym aktualnych wspolrzednych punktu dla typu TPoint i wspotrzednych
naroznikow dla typu TRec, w miejscu ekranu o wspotrzednych bedqcych parametrami tej
metody:
type TPoint = aobject

X,y:integer;

constructor Init (a,b:Integer);

procedure Show; virtual 10; {metoda dynamiczna}
procedure Pisz Wsp(c,d:integer); wvirtual 20; {met. dynam.}
and;

TRec = object (TPoint)
da,db:integer;
constructor Init(a,b,al,bl:Integer);

procedure Show; virtual 10; {metoda dynamicznal
procedure Pisz Wsp(c,d:Integer); virtual 20; {met. dynamiczna}

and;
{(wystepujace w programie identyfikatory sx,sy,sdx,sdy - to dodatkowo

zdefiniowane zmienne globalne typu string[3], ponizej podane sg ciala
dodanych metod dynamicznych:}
procedure TPoint.Pisz Wsp(c,d:integer);
begin
OutTextXY (c,d, 'wspolrzedne punktu: ('+ sx+', ('+sy+')"');
end;

procedure TRec.Pisz Wsp(c,d:integer);

begin
OutTextXY(c,d, 'wspolrzedne prostokata: ('+sx+','+sy+'),
('"+sdx+', "+sdy+') ") ;
end;

baegin (program gitdwny}

p.Init (250,125); {inicjowanie punktu}
p.Show; {,rysowanie” punktu)
r.Init (100,50,100;,150) ; {inicjowanie prostokata}
r.show; {rysowanie prostokata}

Str(p.x,sx); Str(p.y,sy):

p.Pisz Wsp(50,350);
Str(r.x,sx);Str(r.y,sy);Str(r.x+r.da,sdx);Str(r.y+r.db, sdy) ;

r.Pisz Wsp(50,380); (wypisanie wspdlrzednych prostokata}

and.

29.2.  Tablica Metod Wirtualnych i Tablica Metod Dynamicznych

W zwiazku z mozliwoscig definiowania w TP7.0 metod dynamicznych nieco inaczej niz w
wersji TP6.0 wyglada Tablica Metod Wirtualnych (VMT). Dwa pierwsze stowa zawieraja,
podobnie jak poprzednio, rozmiar i zanegowany rozmiar, stuzace do zwalniania
wiasciwego rozmiaru pamigci dla obiektow dynamicznych oraz, przy dyrektywie SR+, do

e, =yt e

~NY
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kontroli, czy dana zmienna obiektowa jest zainicjowana. Trzecie stowo VMT zawiera adres

Tablicy Metod Dynamicznych (DMT) danego typu obiektowego lub 0, jesli typ nie zawiera

metod dynamicznych 1 wobec tego nie jest tworzona dla niego DMT. Czwarte stowo VMT

jest zarezerwowane 1 zawiera zawsze 0. Nastepnie jest lista 32-bitowych wskaznikéw na
metody wirtualne zdefiniowane w danym typie, podobnie jak w VMT w wersji TP6.0.
Biorac pod uwage efektywnos$¢ wykorzystania pamigci — VMT nie sg najlepszym
rozwigzaniem: jesli typy potomne dziedziczg dang metode od swoich poprzednikow bez
przestaniania jej, toi tak VMT kazdego z nich zawiera 4-bajtowy (32-bitowy) wskaznik na
te samg metodg. Inne jest rozwiazanie dla metod dynamicznych. Tablica Metod

Dynamicznych zawiera wskazniki tylko na metody dynamiczne przestaniane lub

zdefiniowane w danym typie. Kiedy potomek przestania tylko niewielkg czesc

dziedziczonych metod dynamicznych, to mniej pamigci bedzie zuzyte na pamietanie
wskaznikéw do metod dynamicznych niz przy stosowaniu metod wirtualnych.

e Tablica Metod Dynamicznych (DMT) powstaje tylko dla tych typow obiektowych, ktore
majq (zdefiniowang badz dziedziczong) co najmniej jedng metode dynamiczna, dla
jednego typu tworzona jest jedna DMT. Jedli typ obiektowy dzedziczy metody
dynamiczne, ale nie przestania zadnej z nich ani nie ma zdefiniowanej zadnej wiasnej
metody dynamicznej, dziedziczy DMT od swego poprzednika. DMT, podobnie jak VMT,
jest pamietana w poczatkowej czgsci segmentu danych.

Pierwsze stowo DMT wskazuje na DMT swojego poprzednika (zawiera offset segmentu

danych, w ktérym jest ona umieszczona). Jesli nie istnieje DMT poprzednika, pierwsze

stowo zawiera zero. Drugie i trzecie stowo DMT jest uzywane do pamigtania indeksow
ostatnio uzywanych metod i wskaznikow na ich offset (ang. cached index i cached entry
offset). Czwarte stowo (licznik) zawiera liczbg¢ metod dynamicznych, ktorych wskazniki
zawiera DMT. Kolejne stowa (tyle ile wskazuje licznik) zawieraja indeksy metod

dynamicznych, zdefiniowanych lub przestanianych w danym typie. Dalej jest lista 32-

bitowych wskaznikéw na metody dynamiczne.

Przyktad 29.2.

type Pier = abject
X:Integer;
constructor Init;
destructor done; virtual;
procedure P10; virtual 10;
procadure P20; virtual 20;
procedure P30; virtual 30;
procedure P40; virtual 40;

end;

cbject (Poprzednik)
Y:Integer;
constructor Init;
destructor done; virtual;
procedure P10; virtual 10;
procedure P30; virtual 30;

Poch
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procedure P50; virtual 50;
end;

Tablicg Metod Wirtualnych 1 Tablicg Metod Dynamicznych dla zdefiniowanych wyzej
typow przedstawiono na rysunku 4.

Pier VMT Pier DMT Poch VMT Poch DMT
[
4 0 6 Wsk. Pier DMT
-4 cached index -6 cached index
Wsk.Pier DMT cach.entry off. Wsk Poch DMT cach.entry off.
0 4 0 3
_ 10 10
@ Pier.Done = @ Poch.Done 30
30 - 50
40
@Poch.P10
@Pier.P10
@Poch.P30
@Pier.P20
@Poch.P50
@Pier.P30
@Pier.P40

Rys. 4. Tablice Metod Wirtualnych (VMT) i Metod Dynamicznych (TMD) dla typéw Pier i Poch

Stosowanie metod dynamicznych zamiast wirtualnych daje zazwyczaj oszczednosci w
zapotrzebowaniu na pamigc,ale odbywa sig to kosztem czasu zuzywanego na wywolywanie
tych metod. Przy stosowaniu metod dynamicznych musi nastgpowac przegladanie DMT
typu zmiennej, z ktorej metoda zostata wywotana i DMT typu poprzednika, w celu
wyszukania odpowiedniego indeksu metody. Dopiero pozniej moze nastapi¢ wtasciwe
wywolanie metody przez odpowiednie wskazanie jej adresu. Biblioteka TP7.0 zawiera
specjalng procedurg (routine) Dispatch, ktéra jest uzywana przez system przy
wywotywaniu metod dynamicznych. Po wywotaniu metody dynamicznej, w VMT
odczytywany jest adres (offset) whasciwej DMT. Nastgpnie — przy uzyciu pola cached index
w DMT, sprawdzane jest, czy szukany indeks jest tym, ktory byt ostatnio wywotywany.
Jeshi tak, natychmiast odczytywany jest adres (offset) z pola cached entry offset i
wywotywana jest wtasciwa metoda. Jesli nie, szukany jest indeks w DMT lub w DMT
poprzednika, pobierany jest adres odpowiedniej metody, indeks i adres sq zapamigtywane
w polach cached index i cached entry offset i dopiero wtedy jest wywotywana metoda.
Procedury biblioteki TP7.0 wywotujace metody dynamiczne sa dos$¢ dobrze
zoptymalizowane, tak aby zuzycie czasu byto jak najmniejsze, niemniej wolniejsza praca
Jest ceng za mniejsze zapotrzebowanie na pamigc.



Dodatek A
BAZA DANYCH NA OBIEKTACH

1. Wprowadzenie

Mimo ze istnieje wiele systemow do projektowania baz danych, czasami wygodne jest
zaprogramowanie specyficznej bazy danych do whasnych potrzeb, np. w jezyku Turbo Pascal.

['_) TObject

> TViev T TBackground

2> TButton
+» TCluster *I: TCheckBoxes
| Y TFrame TRatioButtons
> TGroup ——————>» TDeskTop
. —> TProgram
> THistory TApplication
——» TWindow
r—» TDialog
-3 TInputLine . )
—» THistoryWindow

> TListVicwcr—‘—_—::- TListBox
THistoryViewer

—>» TMenuView h_[: TMenuBar
TMenuBox

> TScroller — ¥ TTextDevice

—>TScrollBar L— 3 TTerminal
> TStaticText I » TLabel
"3 TStatusLine P> TParamText

y» T StringCollection
Ly TResourceCollection

—> TCollection —3» TSortedCollection
——>» TStrem »- TDosStream __y» TBufStream
—> TResourceFile L TEmsStream

—» TStringList

—>» TStringListMaker

Rys. 5. Hierarchia obiektéw biblioteki Turbo Vision

Definiujac rekordy 1 pliki rekordow (file of typ rekordowy), mozna dane takiej bazy
zapamigtac na dysku, odczytac i modyfikowac je wedtug potrzeb. Nie mozna zdefiniowac
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pliku obiektow (btad kompilacji: sktadnikiem pliku nie moze by¢ inny plik lub obiekt) i
wobec tego niemozliwe jest utworzenie takiej bazy na obiektach. Dotaczona do TP7.0
biblioteka Turbo Vision dostarcza wielu predefiniowanych typow obiektowych i metod ich
przetwarzania, umozliwiajacych operowanie okienkami (takimi, jakie sa w srodowisku Turbo
Pascala), obstuge zdarzen, myszki, tworzenie zasobow i kolekcji obiektow, tworzenie
strumient 1 zapisywanie do pliku dyskowego kolekcji obiektow roznych typow (rysunek 5).
Biblioteka Turbo Vision nie jest przedmiotem niniejszej pracy, zainteresowani powinni
siggnac do specjalistyczne;j literatury, np. do materiatow dokumentacyjnych dostarczanych
wraz z systemem TP7.0 lub innej literatury, dostgpnej w jezyku polskim. Pokazanie na
rysunku 5. hierarchii obiektow zdefiniowanych w Turbo Vision ma jedynie uswiadomic
czytelnikowi jakie sa mozliwo$ci programowania. W tym miejscu ograniczymy si¢ do
krotkiego omowienia tych elementow, ktore sa wykorzystywane przy tworzeniu bazy danych
oraz pokazania przyktadowej bazy danych na obiektach.

Biblioteka Turbo Vision, umozliwia migdzy innymi tworzenie kolekcji, zapisywanie jej
na dysk, odczytywanie i modyfikacj¢. Istnieja wigc mozliwosci zaprogramowania bazy danych
na obiektach.

2. Kolekcja

Kolekceja jest dynamiczna strukturg zbioru obiektow, przydziela ona pamiec na stercie dla
dotaczanych do niej obiektdw i zapamigtuje wskazniki na nie. Jest ona dynamiczna tablica
wskaznikow na elementy (rysunek 6).

Tablica wskamikow
na obickty OBIEKTY
: —t— Punkt
] ——»> Kolo
Fenlaitia : Count —+——>» Luk
PKolekcja : Delta — > Prostokat
Items P:—) Kolo
Typ ' Limit — > Punkt
PCollection | Typ .
: TCollection ] >
1 —>
[
Segment ¥ ——>
Danych : Segment Zmiennych Dynamicznych

» Omacza ,,wskazije na”
Punkt, Kolo, Luk, ... — obiekty typu Point, Circle, itd.

Rys. 6. Przyktadowa struktura danych dla kolekcji

ey & s Cd
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W sktad kolekcji moga wchodzi¢ obiekty roznych typow, element takiej kolekcji moze mie¢
dowolny typ i rozmiar, poniewaz kolekcja uzywa wskaznikow na elementy. Moga pojawic¢
sig problemy z dotaczaniem do kolekcji (i przetwarzaniem) elementéw nie bedacych
obiektami, poniewaz niektore metody uzywane w kolekcji wykorzystuja pola i metody typu
TObject, ktory jest pierwszym typem w hierarchii Turbo Vision. Elementy nie bedace
obiektem, nie moga by¢ potomkami typu 7Object i wobec tego nie moga by¢ przetwarzane
przez takie metody. Wygodniej jest definiowa¢ obiekty, jesli zamierzeniem jest tworzenie
z nich kolekcji. Zatem kolekcja obiektow graficznych moze sktadac si¢ z punktdw, kdt,
tukéw, prostokatow itp. Kolekcja moze mie¢ dowolng liczbg elementow. Mimo. iz na
poczatku ustala si¢ rozmiar kolekcji (liczbg jej elementow), to pdzniej moze by¢ ona
dynamicznie powigkszana, o ile zachodz taka potrzeba i pozwala na to dostgpna pamiegc.

Przy tworzeniu kolekcji obiektow korzysta sig z predefiniowanych typow TObject oraz
TCollection. Chcac zapisa¢ utworzona kolekcje na dysk, nalezy korzystac z typow T'Stream
i potomnego typu 7BufStream (lub TDosStream) — do definiowania i rejestracji strumienia.
W programach do pamigtania kolekcji stosuje si¢ zmienng wskaznikowa na typ 7Collection.
Jest to predefiniowany typ o nazwie PCollection. Przyktadowa struktura danych dla kolekcji
jest pokazana na rysunku 6. Zalézmy, ze mamy utworzong kolekcj¢ (poprzez przydzielenie
jej pamigci 1 wywotanie konstruktora) o 10 elementach, ktora jest pamigtana w zmiennej o
nazwie PKolekcja typu PCollection. Do kolekcji tej dotaczonych zostato juz (przez
wywotanie metody /nsert) szes¢ obiektow: punkt, koto, tuk, prostokat, koto i punkt.
Poniewaz w tablicy wskaznikow na obiekty sa pamigtane wskazniki na dotaczane do
kolekcji obiekty, zatem typ tych obiektéw moze by¢ rozny.

3. Typ TCollection

W typie TCollection sa zdefiniowane cztery pola oraz wiele metod stuzacych do tworzenia,
zapisywania na dysk i odczytywania, oraz przetwarzania kolekcji. Doktadny ich opis jest
w dokumentacji TP7.0, Turbo Vision. Ograniczmy si¢ tylko do kroétkiego ich oméwienia i
pokazania sposobu tworzenia i przetwarzania kolekeji na przyktadzie. W prezentowanym
przykladzie nie wykorzystano wszystkich metod stosowanych typow. nie zachodzita taka
potrzeba. Starano si¢ tak dobrac przyktad, by pokaza¢ w nim najwazniejsze czynnosci dla
wykonania prostej bazy danych.

Typ TCollection ma cztery wiasne pola;
Count — (typ catkowity) liczba elementdw w kolekgji (liczone s3 od zera),
Delta — typ catkowity, méwi, o ile elementow nalezy powiekszy¢ kolekeje, jesli jest petna,
Items — typu PltemList — jest to pole tylko do odczytu, wskazuje na tablice wskaznikow
do obiektow w kolekcji,
Limit — typu catkowitego — tylko do odczytu, zawiera informacje ile jest aktualnie
obiektow w kolekcji.

Metody typu TCollection:
constructor Init(ALimit,ADelta:Integer);




68 Baza danych na obiektach

Ustala wartosci pol Limit 1 Delta. Przydziela pamig¢ dla tylu elementow kolekcji
(wskaznikow na obiekty dotaczane do kolekeji), ile wynosi wartos¢ parametru ALimit.
Rozmiar kolekcji moze by¢ pozniej dynamicznie zmieniany, moze by¢ ona powigkszana lub
zmniejszana. Jesli do kolekcji dodaje si¢ element mimo wyczerpania ALimit, przydzielana
pamigc kolekcji zwigksza si¢ 0 ADelta elementow; czynnos$¢ ta moze by¢ powtarzana az do
wyczerpania si¢ pamigci lub do czasu, gdy liczba elementéw osiagnie warto$¢
MaxCollectionSize. MaxCollectionSize jest zmienng wynoszacg 65520 div SizeOf{ Pointer).
constructor Load(var S:TStream);
Jest to konstruktor, ktory tworzy 1 taduje ze strumienia kolekcj¢. Zmienna S jest typu
TStream, wykorzystywanego przy zapisie kolekcji na dysk i krotko oméwionego w dalszej
CZgScl.
destructor Done;virtual,
Usuwa z kolekcji wszystkie elementy i zwalnia zajmowang przez nie pamieé, przez
wywotywanie FreeAll (patrz dalej).
function At(Index:Integer):Pointer;
Pozwala traktowac kolekcj¢ jako tablicg o indeksach bedacych liczbami naturalnymi
poczawszy od zera. Zwraca adres elementu kolekcji o indeksie /ndex. Index musi si¢ miesci¢
w przedziale [0,Count], inaczej bedzie generowany btad.
procedure AtDelete(Index: Integer);
Usuwa element znajdujacy si¢ na pozycji Index z kolekcji, przesuwa dalsze elementy o jedng
pozycj¢ w gore, zmniejsza pole Count o jeden, ale nie zwalnia pamigci dla usuwanego
elementu.
procedure AtFree(index:Integer);
Usuwa z kolekcji element znajdujacy si¢ na pozycji /ndex i zwalnia zajmowana przez niego
pamigc. Dziatanie tej metody jest rownowazne:

Item:=At (Index) ;

AtDelete (Index) ;

FreeItem(Item) ;
procedure Atlnsert(Index:Integer;Item:Pointer);
Dodaje do kolekcji element wskazywany przez /tem na pozycje okreslong przez warto$¢
parametru /ndex 1 przesuwa dalsze elementy o jeden w dét. Jesli kolekcja ma juz ustalong
liczbg (Limir) elementow, metoda ta zwigksza przydzielona pamig¢ o Dela elementdw przez
wywotanie SetLimit.
procedure AtPut(Index:Integer;Item:Pointer);
Zamienia dotychczasowy element z pozycji /ndex na element wskazywany przez Item.
procedure Delete(Item:Pointer);
Usuwa z kolekcji element wskazywany przez Item, nie zwalnia pamigci zajmowanej przez
usuwany element. Jest rOwnowazne wykonaniu metody: AtDelete(IndexOf(Ttem)).
procedure DeleteAll,
Usuwa z kolekcji wszystkie elementy, nie zwalnia zajmowanej przez nie pamigci, ustala
wartos¢ pola Count na zero.
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procedure Error(code,Info:Integer); virtual,

Procedura ta jest wywotywana przez inne metody w sytuacji, kiedy wykrywany jest btad.
Uzytkownik moze przestoni¢ t¢ metodg tak, by sygnalizowata btad bez przerywania
programu.

function FirstThat(Test:Pointer): Pointer;

Funkcja ta stosuje funkcj¢ logiczna Test, dopasowujaca podany warunek. Funkcji FirstThat
przekazywany jest wskaznik na funkcje¢ Test zdefiniowang przez uzytkownika (patrz
przyktad kolekcji zamieszczony na koncu tego dodatku). Testowany jest kazdy element
kolekcji, poczawszy od elementu o indeksie 0, az zostanie znaleziony pierwszy element
spetniajacy warunek okreslony w funkcji Test lub zostanie przejrzana cata kolekcja. Funkcja
FirstThat zwraca adres znalezionego elementu lub nil, gdy taki element nie zostanie
znaleziony w kolekcji. Funkcja testujaca Test nie moze by¢ globalna i musi by¢
zdefiniowana z dyrektywa far.

procedure ForEach(Action:Pointer);

Procedura powoduje wykonanie zadanej akcji dla kazdego elementu w kolekcji. Akcja jest
definiowana przez uzytkownika w postaci procedury Action, ktdrej adres jest przekazywany
do ForEach jako parametr. Procedura Action musi by¢ procedura lokalng, moze to byc np.
procedura drukujaca element kolekcji, jak w zamieszczonym dalej przyktadzie.
procedure Free(ltem:Pointer);

Usuwa z kolekcji element wskazywany przez /tem 1 zwalnia zajmowang przez niego pamigc.

Jest rownowazna wykonaniu dwoch metod:
Delete (Item) ;
Freeltem(Item) ;

Procedure FreeAll;

Usuwa z kolekcji wszystkie elementy 1 zwalnia zajymowana przez nie pamig¢, wywotuje
DeleteAll

procedure Freeltem(Item:Pointer);virtual;

Metoda powinna zwalnia¢ pamig¢ zajmowang przez element kolekcji wskazywany przez
Item. Moze by¢ przestonigta. Domyslnie metoda ta zaktada, ze Item wskazuje na potomka
typu TObject i wywotuje destruktora Done wskazywanego przez /tem obiektu. Dla
obiektow kolekcji nie bedacych potomkami typu 7Object, metoda Freeltem powinna by¢
przestonieta tak, by zwalniata pamie¢ zajmowang przez obiekt wskazywany przez Item.
function Getltem(var S:TStream):Pointer;virtual,

Funkcja czyta element ze strumienia S. Domyslnie zaktada, ze elementy w kolekcji sa
potomkami typu 7Object i wywotuje metodg 7'Stream.Get aby wczyta¢ element. Jesli
elementy nie sa potomkami 7Object, nalezy przestoni¢ metodg Getltem tak, by czytata ze
strumienia wtasciwy element i zwracata wskaznik na niego. Getltem nie powinna by¢
wprost wywotywana w programie, jest wywotywana przez metode Load.

function Index Of{Item:Pointer):Integer; virtual,

Funkcja zwraca numer pozycji (indeks) w kolekcji elementu wskazywanego przez /tem, jest
odwrotna funkcja do Az. Jesli wskazywany przez /tem element nie jest w kolekcji, funkcja
zwraca wartos¢ —1.
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procedure Insert(Item:Pointer);virtual,

Procedura wtacza do kolekcji element wskazywany przez Item 1 uaktualnia pozostate
indeksy, jesli jest to potrzebne. Domyslnie, Insert dotacza element na koniec kolekcji przez
wywotanie Atlnsert(CountItem). Kolekcje potomne, np. kolekcje sortowane
(TSortetCollection) moga dotaczac element w inne miejsce w kolekcji.

function LastThat(TestPointer): Pointer;

Funkcja bardzo podobna do FirstThat z ta rdznicg, ze przeszukiwanie kolekcji nastepuje w
odwrotnej kolejnosci, ,,od konca”. Test jest lokalng funkcjg logiczna, ktorej adres jest
przekazywany do LastThat.

procedure Pack;

Usuwa z kolekcji wszystkie wskazniki o wartosci nil.

procedure Putltem(var S:TStream;Item:Pointer);virtual;

Zapisuje do strumienia S element kolekcji wskazywany przez Item. Domyslnie zaktada, ze
elementy kolekcji s3 potomkami typu 7Object i wywotuje metode 7Sream.Put, by je
zapamigtac. Dla innych elementow Put/tem musi by¢ przestonigta, by whasciwie zapisywata
element do strumienia. Metoda ta nie powinna by¢ wywotywana wprost w programie, jest
wywotywana przez metodg Store.

procedure SetLimit(ALimit: Integer);virtual;

Procedura ustala, ile elementéw ma by¢ w kolekeji: zwigksza lub zmniejsza pamieé dla
kolekgji tak, by mogta ona obejmowac ALimit elementow. Jesli ALimit jest wieksze od Limit
— przydziela pamigc dla nowej tablicy wskaznikow, przepisuje stare elementy do nowo
utworzonej tablicy 1 dodaje nowe, zwalnia pamig¢ zajmowang przez stara tablice. Dla
ALimit mniejszych od Count ustala rozmiar kolekcji na Count, dla wiekszych od
MaxCollectionSize ustala na MaxCollectionSize.

procedure Store(var S:TStream);

Zapamigtuje kolekcje 1 wszystkie jej elementy w strumieniu S. Metoda Store wywotuje dla
kazdego elementu w kolekcji metodg Putltem.

4. Strumienie

Strumienie tacza w sobie zalety zaréwno plikow zdefiniowanych (elementowych), jak i
niezdefiniowanych (amorficznych): zachowany jest typ wysytanych do strumienia
elementdw, ale to, jakiego typu elementy beda wysytane do strumienia nie decyduje si¢ na
etapie kompilacji programu. Jesli obiekty s potomkami typu 7Object, mogga by¢ tatwo
zapisywane do strumienia, niezaleznie od tego czy wszystkie sa tego samego typu, czy nie.
Programista musi okreslic strumieniowi, ktére obiekty powinien on przesytac i strumien sam
wykonuje wtasciwa kontrol¢ nad zachowaniem typow przekazywanych do niego obiektow.
Mechanizm dzatania strumienia, polegajacego na tym, iz moze on zapisywac (i
odczytywac) obiekty roznych typow, jest catkiem inny niz tradycyjnego I/O Pascala. Polega
on na rejestracji kazdego typu, ktory ma by¢ przekazywany do strumienia — czyli na
przypisaniu mu unikalnego numeru. Numer ten jest zapisywany do strumienia jako
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nagtowek zapisywanej do niego danej typu obiektowego. Podczas czytania obiektu ze
strumienia, najpierw jest odczytywany numer rejestracyjny typu odczytywanej danej, numer
ten jest kojarzony z odpowiednim typem i jego tablica FMT; dlatego tez ze strumienia
czytana jest odpowiednia liczba bajtow danych i s3 one wiasciwie interpretowane (jako pola
czytanego obiektu). Strumien, podobnie jak plik, jest sekwencyjny, ale mozna tez zapisywac
do niego (lub odczytywac) rozne obiekty na okreslong pozycje. Programista musi zadbac¢
o odpowiednie ustalenie parametrow strumienia i wlasciwy sposob zapisywania do niego
elementow i ich odczytywania. Strumien, tak jak i plik, jest logicznym modelem fizycznych
zbioréw na dysku. Po skonczonej pracy z plikiem nalezato go zamkna¢; po skornczonej
pracy ze strumieniem nalezy zwolni¢ zajmowanga przez niego pamig¢ (z wywotaniem
destruktora). Zanim przejdziemy do przyktadu, omowimy pokrétce pola i metody
uzywanych typow T'Stream oraz TBufStream.

5. Typ T'Stream

W typie T'Strem sa zdefiniowane dwa wtasne pola:
ErrorInfo — typu catkowitego, zawiera dodatkowe informacje w sytuaciji, kiedy wykryty
zostat btad.
Status — typu catkowitego, wskazuje aktualny status strumienia. Status ten moze miec
warto$¢:

stCreate — tworzenie nowego pliku,

stOpenRead — otwarcie istniejacego pliku z dostgpem tylko do czytania,

stOpenWrite — otwarcie istniejacego pliku z dostgpem tylko do zapisu,

stOpen — otwarcie istniejacego pliku z dostgpem do zapisu 1 do odczytu.
Metody typu T'Stream:
procedure CopyFrom(var S:TStream;Count: LongInt),
Kopiuje do aktualnego strumienia Count bajtéw ze strumienia S.
procedure Error(Code,Info:Integer); virtual;
Metoda jest wywotywana wtedy, gdy w strumieniu wystapit btad. Domyslnie, Error
zapamietuje pola Errorinfo i Status, nastgpnie, jesli zmienna globalna StreamError nie
wskazuje nil, wywotuje procedurg wskazywang przez StreamError. Po wystapieniu btgdu
w strumieniu nie mozna wykonywaé zadnych operacji na nim, dopoki nie zostanie
wykonana metoda Reset (patrz dalsza czgsc).
procedure Flush;virtual;
Abstrakcyjna metoda, ktéra musi by¢ przestonigta, aby mogta by¢ stosowana. Jesli
strumienie stosujg bufory, metoda ta stuzy do ich czyszczenia.
function Get:PObject;
Funkcja czyta obiekt ze strumienia i zwraca wskaznik na niego. Obiekt ten powinien by¢
wczedniej zapisany do strumienia metoda Put. Metoda Get czyta ze strumienia najpierw
identyfikator typu, poréwnuje go z polem ObjType wszystkich zarejestrowanych typow
obiektowych (ObjType jest polem w rekordzie rejestracyjnym typu 7StreamRec, rozdz. 7).
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Nastepnie wywotuje metod¢ Load, bedaca konstruktorem typu czytanego obiektu, by
utworzy¢ i zainicjowac obiekt.

function GetPos: LongInt;virtual;

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta) zwracajaca aktualng pozycje w strumieniu.
function GetSize:Longlnt;virtual,

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta) zwracajaca catkowity rozmiar strumienia.
procedure Put(P:PObject);

Zapisuje obiekt P do strumienia. Najpierw Put odszukuje rekord rejestracyjny typu przez
porownanie offsetu VMT z polem VmtLink wszystkich zarejestrowanych typow
obiektowych (rozdz. 7). Nastgpnie zapisuje numer rejestracyjny typu (pole ObjType z
rekordu rejestracyjnego) do strumienia i wywoluje metodg Store typu zapisywanego
obiektu, by zapisac sam obiekt.

Jeshi P wskazuje nil, Put zapisuje do strumienia stowo zawierajace zero. Jesli typ obiektu

P nie byt zarejestrowany, Put wywoluje metode Error i nic nie zapisuje do strumienia.
procedure Read(var Buf,Count:Word);virtual;

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta dla wszystkich typow potomnych) powinna
czytac Count bajtow ze strumienia do bufora i przesuwac aktualna pozycje strumienia o
Count bajtow. W typie TBufStream metoda ta jest przestonigta i programista moze z niej
korzystac.

function ReadStr;PString;

Czytatancuch znakéw ze strumienia (poczawszy od aktualnej pozycji strumienia), zwraca
wskaznik na ten tafdcuch, czyli warto$¢ typu PString. Wywotuje procedure
GetMem(Dtugosc+1) do przydzielenia tancuchowi pamigci.

procedure Reset;

Usuwa bledy ze strumienia przez ustawienie pola Status i ErroriInfo na 0. Umozliwia dalsza
pracg ze strumieniem, w ktérym wczesniej wystapit biad.

procedure Seek(Pos:Longlnt);virtual;

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta dla wszystkich typéw potomnych) powinna
ustawiac aktualna pozycje strumienia na Pos.

procedure Truncate;virtual;

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta dla wszystkich typow potomnych) powinna
usuwac dane z aktualnego strumienia od aktualnej pozycji do konca.

procedure Write(var Buf,Count: Word); virtual,

Abstrakcyjna metoda (musi by¢ przestonigta dla wszystkich typow potomnych) powinna
zapisywac Count bajtow z Buf do strumienia i ustawia¢ aktualng pozycje strumienia.
procedure WriteStr(P:PString);
Zapisuje tancuch P* do strumienia, poczawszy od aktualnej pozycji w strumieniu. P jest
wskaznikiem na tancuch.

N L = T I = T .
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6. Typ TBufStream

Jest to typ stosowany w podanym nizej przyktadzie, dlatego pokrotce go oméwimy. Typ
TStream ma dwa bezpos$rednie typy potomne:

— TDosStream — tworzy plik DOSowski o ustalonej nazwie i trybie dostepu. Ma
dodatkowe pole Handle, ktore jest tradycyjnym polem w plikach DOSowskich {pole w
rekordzie TFileRec), uzywanym (wewngtrznie przez Turbo Pascal) do dostgpu do otwartego
pliku. W typie tym przestonigte s3 wszystkie abstrakcyjne metody z typu 7Stream, z
wyjatkiem T'Stream.Flush. W wigkszosci aplikacji, zamiast niebuforocwany strumien typu
TDosStream, stosuje si¢ typ TBufStream, ktory jest bezposrednim potomkiem typu
TDosStream.

— TEmsStream — tworzy specjalizowany strumien w pamigct EMS. Przestania 6
abstrakcyjnych metod z typu 7Stream (nie przestania tylko TStream.Flush). Przy uzywaniu
strumieni w EMS, jedynie wywotanie destruktora Done lub restart komputera powoduje
zwolnienie pamigci EMS.

Bezposrednim potomkiem typu TDosStream jest typ TBufStream. Typ ten implementuje
buforowana wersje strumienia DOSowskiego. Zawiera dodatkowe pola, przestania 8 metod
z typu TDosStream 1 tworzy abstrakcyjng metodg Flush. Jest to najczgsciej uzywany typ
do tworzenia strumieni w aplikacjach, dlatego zostanie pokrétce omowiony.

Pola wtasne typu TBufStream to:

Buffer — typu Pointer, wskazuje na poczatek bufora strumienia.

BufEnd — typu Word, zawiera offset z Buffer, wskazujacy na ostatni bajt uzyty w buforze.
BufPtr — typu Word, zawiera offset z Buffer, wskazujacy na aktualna pozycje w buforze.
BufSize — typu Word, zawiera rozmiar bufora w bajtach.

Metody typu TBufStream to:
constructor Init(FileName:FNameStr;Mode,Size: Word);
Tworzy obiekt i otwiera plik o nazwie FileName z dostgpem Mode, wywotujac Init
dziedziczony z TDosStream. Ustala wartosci BufPtr i BufEnd na zero. Przydziela Size
bajtéw dla bufora na stercie. Typowy rozmiar bufora to 512 do 2048 bajtéw. Typ FNameStr
jest zdefiniowany w module Objects jako tancuch o dtugosci 79 znakow (string[79]).
destructor Done;virtual;
Wywotuje metode Flush do oprézniania zawartosci bufora na dysk, nastgpnie zwalnia
buforowany strumien z pamigci wywotujac destruktor dziedziczony z poprzednika.
procedure Flush;virtual,
Oproznia zawarto$é bufora, ustala status strumienia na stOK. Jest wywolywana przez
destruktor.
function GetPos:Longlnt;virtual;
Zwraca aktualng pozycj¢ w strumieniu.
function GetSize:LonglInt;virtual,
Opréznia bufor i zwraca rozmiar strumienia (w bajtach).
procedure Read(var Buf, Count:Word);virtual;
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Jesli status strumienia jest sfOK, metoda czyta ze strumienia Count bajtow do bufora Buf,
zaczynajac od aktualnej pozycji w strumieniu. Buf jest wskaznikiem na zmienng, w ktorej
maja by¢ zapamigtane czytane dane.

procedure Seek(Pos:Longlnt);virtual;

Oproznia bufor i ustawia aktualna pozycj¢ w strumieniu na Pos bajtéw. Strumien zaczyna
si¢ od pozycji 0.

procedure Truncate;virtual;

Oproéznia bufor i usuwa ze strumienia wszystkie dane od aktualnej pozycji w strumieniu
wywotujac dziedziczona metodg Truncate.

procedure Write(var Buf,Count: Word);virtual;

Jesli status strumienia jest stOK, metoda zapisuje do strumienia Count bajtoéw z bufora Buf,
zaczynajac od aktualnej pozycji w strumieniu. Buf wskazuje na zmienna, ktéra ma by¢
zapisana do strumienia.

7. Tworzenie kolekcji i strumienia

Pierwszym zadaniem, ktore nalezy wykonac, jest zdefiniowanie typu obiektow (oraz typu
wskaznikowego na ten obiekt, poniewaz kolekcja jest dynamiczng tablica wskaznikéw na
obiekty), ktore beda zapamigtywane w kolekcji. Jesli kolekcja bedzie zapisywana na dysk,
obiekt powinien mie¢ zdefiniowana metodg Store, jesli w tym samym programie bedzie
rowniez odczytywana z dysku, potrzebna tez jest metoda — definiowana jako konstruktor
— Load. Metoda Store musi prawidtowo zapisywac pola danych obiektu do strumienia,
metoda Load — odczytywac dane ze strumienia. Dla omawianego wczesniej przyktadu figur
graficznych, metody te moga miec postac:

procedure TPoint.Store(var S:TStream);

begin
S.Write (X,S8izeOf (X)) ; {zapisz pole X do strumienia}
S.Write (Y, SizeOf (Y)):; ({zapisz pole Y do strumienia}
end;

procedure TCircle.Store (var S:TStream);

begin
inherited Store(S); {albo powtdrzyé¢ zapisywanie pdl X i Y)
S.Write (Radius, SizeOf (Radius)); {(zapisz pole Radius do strumienia}
end;

constructor TPoint.Load (var S:TStream) ;

begin
S.Read (X, SizeOf (X)) {odczytaj pole X ze strumienia)
S.Read (Y, SizeOf (Y));

end;

constructor TCircle.Load(var S:TStream);

begin
inherited Store (S) {albo powtdrzyé¢ odczytywanie pdél X i Y}
S.Read (Radius, SizeOf (Radius)) ;

end;
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= Dla typow, ktore maja by¢ zapisywane do strumienia (i odczytywane) definiuje sig
rekord typu T'StreamRec. Jest to zwykty typ rekordowy, zdefiniowany w module Objects
nastepujaco:

type TStreamRec=

racord
ObjType:Word; {unikalny numer rejestracyjny typu}
VmtLink:Woxd; {potaczenie z VMI rejestrowanego typu}
Load:Pointer; {wskaZnik na konstruktor Load rejestrowanego typu}
Store:Pointer; {wskaZnik na metode Store rejestrowanego typu}
Next:Word; {wskaZnik na nastepny TStreamRec)
end;

= Pole ObjType typu TStreamRec zawiera numer rejestracyjny typu. Numery od 0 do 99
sa zarezerwowane dla biblioteki Turbo Vision, programista moze rejestrowac typ
korzystajac z numerow od 100 do 65535. Typy zdefiniowane w Turbo Vision (np.
TCollection) maja juz ustalone rekordy rejestracyjne, programista nie musi ich
definiowac.

Pole VmtLink zawiera offset adresu Tablicy Metod Wirtualnych VMT rejestrowanego
typu. Ustala si¢ go korzystajac ze standardowych funkcji Ofs i TypeOf.

Kazdy typ, ktory bedzie korzystat ze strumienia, oprécz zdefiniowanego rekordu

rejestracyjnego, musi by¢ zarejestrowany w programie przez wywotanie w bloku programu

procedury zdefiniowanej w module Objects nastepujaco:
procedure RegisterType (var S:TStreamRec);

S jest nazwa zdefiniowanego rekordu rejestracyjnego.

Definiowanie rekordow rejestracyjnych dla obiektdw graficznych korzystajacych ze
strumienia zapisujacego je do pliku moze by¢ nastepujace:

Const RPoint:TStreamRec = (

ObjType:150; {nadawany numer rejestracyjny typu: 150}
VmtLink:0fs (TypeOf (TPoint) *) ; {adres tablicy VMT)}
Load:@TPoint.Load; {adres konstruktora Load}
Store:Q@TPoint.Store); {adres metody Store}

Const RCircle:TStreamRec = (

ObjType:151;

VmtLink:0fs (TypeOf (TCircle)*);

Load:@TCircle.Load;

Store:@TCircle.Store);
Rejestracja tych typow (w bloku programu).
RegisterType (RCollection); (typ TCollection tez musi by¢ zarejestrowany)
RegisterType (RPoint) ; {dla TCollection jest predefiniowany rek. TStreamRec}
RegisterType (RCircle);

Utworzenie kolekcji, to przydzelenie pamigci dla zdefiniowanej wczesniej zmiennej typu
PCollection z jednoczesnym wywotaniem konstruktora zdefiniowanego w typie
PCollection:

var KObiektdéwGraficznych:PCollection; {w czesci definicyjnej}
KObiektowGraficznych:=New (PCollection, Init (10,3); {w bloku programu)




76 Baza danych na obiektach

W powyzszym przypadku utworzona zostanie kolekcja obiektdw, z przydzielong pamigcia
wystarczajacq do pamigtania wskaznikow na 10 obiektow, pamigc tg¢ mozna powiekszyc¢ o
3 obiekty. Utworzona kolekcja jest w tym momencie pusta, nie zawiera zadnych elementow.
Korzystajac z metody Insert mozna element wiaczy¢ do kolekcji. Zaktadajac, ze sg
zdefiniowane typy PPoint 1 PCircle wskazujace odpowiednio na typy TPoint i TCircle oraz
zmienna P wskazujaca na obiekt zdefiniowany jako pierwszy w hierarchii, mozna utworzy¢
dowolny obiekt z hierarchii i dotaczy¢ go do kolekcji jak w ponizszym fragmencie:
for i:=1 to 10 do
begin
case i mod 2 of
0: P:=New (PPoint, Init);
1: P:=New(PCircle,Init);
and;
KObiektowGraficznych”.Insert (P);
aend;

Do kolekcji KObiektowGraficznych moga by¢ dotaczane obiekty roznych typow, jesli tylko
te typy sa zarejestrowane. W powyzszym fragmencie do kolekcji bgda dotaczane punkty
(TPoint) i kota (TCircle).
Utworzona kolekcjg mozna zapisa¢ do strumienia, poniewaz wszystkie konieczne
metody zostaly juz zdefiniowane, typy zarejestrowane. Teraz nalezy zainicjowac strumien:
var SObiektdowGraficznych:TBufStream; {w czesci definicyjnej}
SObiektowGraficznych.Init ('Plik.stm',stCreate,1024);{w bloku programu}
Za pomoca powyzszej instrukcji zostal utworzony strumien skojarzony z plikiem o nazwie
Plik.stm w trybie dostgpu: tworzony nowy strumien, o rozmiarze 1024 bajtow.
Zapisanie istniejacej kolekcji do strumienia to:

SobiektowGraficznych.Put (KObiektowGraficznych) ; {zapisanie kolekcji

do pliku}

SObiektowGraficznych.Done; (zwolnienie pamieci zajmowanej przez strumier)
Aby odczyta¢ dane ze strumienia, nalezy zainicjowac strumien z dostgpem do czytania:

SobiektowGraficznych.Init ('Plik.stm',stOpen,1024); {inicjowanie str.}
KObiektowGraficznych:=PCollection (Get) ;{odczyt kolekcji ze strumienia}
SObiektowGraficznych.Done; { zwolnienie pamieci zajmowanej przez strumien}

8. Przyktad bazy danych

Ciekawy przyklad tworzenia kolekcji obiektow roznych typow, zapisywania jej na dysk i
odczytu z dysku, zamieszczony jest w katalogu \DOCDEMOS w TP7.0, pliki streaml.pas
1 stream?2.pas. Jest to kolekcja obiektow graficznych: punkt, koto, prostokat, itp.

Ponizej jest zamieszczony program, w ktorym jest pokazana baza danych — informacje
o ksigzkach. Pola danych obiektow zapisywanych przez strumien do pliku sa wskaznikami
na wartosci, ktore sa danymi o zapisywanej ksiazce. Przyktad jest stosunkowo prosty,
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niemniej ilustruje mozliwosci wykonania bazy danych na obiektach.
W przyktadzie jest uzywany identyfikator typu PString. Jest to typ zdefiniowany w
module Objects, okresla dynamiczne tancuchy. Jego deklaracja to:
type PString="String;
Fancuch taki zajmuje tyle pamigci, ile potrzeba na jego prawidtowe zapamigtanie. Zmiennej
typu PString przydzela si¢ pamig¢ procedurg zdefiniowana w module Objects o nagtowku:
procadure NewStr (var str:PString);

Inne elementy zdefiniowane w module Objects nie sa wykorzystywane w prezentowanym
przyktadzie i nie s3 omawiane w niniejszej pracy.

Przyktad pokazuje réwniez mozliwosci przetwarzania takiej bazy, w tym celu
zdefiniowano procedurg SzukajTytul. Pokazano przy tej okazji, jak definiuje si¢ funkcje
dopasowujaca, umozliwiajacq wybdr z kolekcji elementdw spetniajacych okreslony
warunek, np. zadana wartos¢ okreslonego pola obiektu. W przyktadzie jest to funkcja o
nagtowku:

function DopasujTytul (Ksiazka:PKsiazka) :Boolean; far;

Jej adres jest przekazywany do metody FirstThat po to, aby wyszukac pierwszy obiekt
spetniajacy okreslony warunek.

program KolekcjaKsiazek;
uses Crt,Objects;

type PKsiazka = "“TKsiazka; {(wskazZnik na obiekt TKsiazka}
TKsiazka = object(TObject) {obiekt, ktdéry bedzie elementem kolekcji}
Autor,Tytul,Wyd,Gdzie:PString; {wskazZniki na Yancuch}

RokWyd:“Integer; {wskazZnik na liczbe calkowita}

constructor Init (NAutor,NTytul,NWyd,NGdzie:8tring;
NRokWyd:Integer) ;
destructor Done;virtual;

constructor Load(var S:TStream); {do odczytania

kolekcji}

procedure Store (var S:TStream); {do zapisu kolekcji}
end;

constructor TKsiazka.Init (NAutor,NTytul,NWyd,NGdzie:8tring;
NRokWyd:Integer) ;
{ tworzy obiekt w pamigci: przydziela pamieé dla informacji o ksigzce -

napiséw (autor, tytul, ...)i roku wydania, ustala wartosci pdl obiektu -
wskazniki na poszczegdlne informacje o ksiazce }
bagin

Autor:=NewStr (NAutor) ; (przydzielanie pamieci polu typu PString}

Tytul :=NewStr (NTytul) ;
Wyd:=NewStr (NWyd) ;
Gdzie:=NewStr (NGdzie) ;
New (RokWyd) ;
RokWyd” : =NRo kWyd;

and;

constructor TKsiazka.Load(var S:TStream);




78 Baza danych na obiektach

{ odczytuje dane dla obiektu typu TKsiazka, ustala wartosci pdél obiektu
jako wskaZnikéw na odczytane informacje o ksiazce }
var A,T,W,G:string; i:integer;

begin
S.Read (A, SizeOf (Autor?)) ; {wczytanie }ancucha ze strumienia)
Autor:=NewStr (A) ; {zapisanie arcucha, zapamietanie jego adresu

w polu o nazwie Autor}
S.Read (T, SizeOf (Tytul®));
tytul :=NewStr (T) ;
S.Read (W, SizeOf (Wyd"));
Wyd:=NewStr (W) ;
S.Read (G, SizeOf (Gdzie?™)) ;
Gdzie:=NewStr (G) ;
S.Read (i, SizeOf (RokWyd"));
New (RokWyd) ; RokWyd”:=i;
end;
procedure TKsiazka.Store (var S:TStream);
( zapisuje do strumienia element kolekcji: informacje o ksiazce
wskazywane przez pola obiektu typu Tksigzka )}
begin
S.write (Autor”, SizeOf (Autor”)) ;
S.write (Tytul”,SizeOf (Tytul?));
S.write (Wyd”, SizeOf (Wyd*)) ;
S.write (Gdzie”, SizeOf (Gdzie?));
S.write (RokWyd”, SizeOf (RokwWyd")) ;
and;

destructor TKsiazka.Done;
{ zwalnia pamigé¢ zajmowana przez informacje o ksiazce, ktérych adresy
pamietane sg jako pola obiektu TKsiazka }
begin
DisposeStr (Autor) ;
DisposeStr (Tytul) ;
DisposeStr (Wyd) ;
DisposeStr (Gdzie) ;
Dispose (RokWyd) ;
end;

procadure DrukujListe (L:PCollection) ;
{ zwykla procedura, drukuje zawartos$é calej kolekcji }

procedure DrukujKsiazke (K:PKsiazka) ;far;
{procedura drukowania pél jednego obiektu typu TKsiazka)
begin
with K" do
begin
writeln ('Autor: ',Autor”) ;
writeln('Tytul: ' Tytals)
writeln('Wydanie: ', Wyd*,', ',RokWyd");
writeln('Jest na: ',Gdzie");
aend;
end;
begin
writeln (#13#10, ' LI STA K S I A Z E K':40);
{ teraz wykonaj procedure drukowania pojedynczego obiektu dla kazdego
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elementu kolekcji }
L~ .ForEach (@DrukujKsiazke) ;
and;
procedure SzukajTytul (L:PCollection;T:8tring); {T-szukany tytul}

{ procedura wyszukiwania z kolekcji ksiazki o zadanym tytule }

function DopasujTytul (Ksiazka:PKsiazka) :Boolean;far;
{ funkcja dopasowujaca }
begin
DopasujTytul:=Pos (T,Ksiazka”.Tytul”)<>0; {jesli jest tytul, zwrdé True)
end;

var ZnalezionaKsiazka:PKsiazka;
begin
ZnalezionaKsiazka:=L".FirstThat (@DopasujTytul);
if ZnalezionaKsiazka=nil then
writeln (#13#10'Nie ma ksiazki o tytule ',T)
else with ZnalezionaKsiazka” do
writeln (#13#10, 'Ksiazka o szukanym tytule to: '"#13#10,Autor”,' - ',
Tytul”, #13#10,Wyd”,', ',RokWyd”,' jest na: ',6Gdzie®);
end;

var ListaKsiazek:PCollection; {definicja zmiennych globalnych}
KsiazkaStream:TBufStream; znak:Char;

const RKsiazka:TStreamRec=( {rekord rejestracyjny}
ObjType:150;
VmtLink:0fs (TypeOf (TKsiazka)*) ;
Load:@TKsiazka.Load;
Store:@TKsiazka.Store);

procedure zaniechaj (Inf:String); {procedura przerywajgca program}
begin

Writeln (#13#10,Inf) ;

writeln ('Program zaniechany'):

Halt (1);
end;

procedure czekaj;

begin
while KeyPressed do znak:=readKey;
repeat until KeyPressed;

end;

begin ({program giéwny}
ClrScr;
RegisterType (RCollection); {rejestracja typu PCollection}
RegisterType (RKsiazka); {rejestracja typu PKsiazkal
ListaKsiazek:=New (PCollection,Init (10,5)); {tworzenie kolekciji}
with ListaKsiazek” do (dotaczanie elementdédw do kolekcji}
begin

Insert (New (PKsiazka, Init('Adam Mickiewicz','Balladyna', 'PWN',
'Polka 1',1963))):
Insert (New (PKsiazka, Init('Gustaw Meyrink', 'Golem',6 'Wyd.Literackie’,
'Wypozyczona',1981)));
Insert (New (PKsiazka, Init('Henryk Sienkiewicz', 'Krzyzacy',
'‘Czytelnik', 'Polka 4',1973)));
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Insert (New (PKsiazka, Init('Stefan Themerson',
'Wyklad Profesora MMAA', 'PIW', 'Polka 4',1958)));
Insert (New (PKsiazka, Init('Jan Parandowski', 'Mitologia',
'Wyd. Poznanskie','Polka 4',1987)));

end; {utworzenie kolekcji, tu w programie, moze byé¢ w procedurze}
DrukujListe (ListaKsiazek) ; {drukowanie elementdéw kolekcji}
czekaj;
SzukajTytul (ListaKsiazek, 'Krzyzacy'): {wyszuk. ksiazki o tytule
Krzyzacy}
czekaj;
KsiazkaStream.Init ('ksiazka.stm',stCreate, 1024); {utworzenie
strumienia}
KsiazkaStream.Put (ListaKsiazek) ; {zapisanie kolekcji do strumienia}
KsiazkaStream.Done; {,zamkniecie” strumienia, zwolnienie pamieci)
Dispose (ListaKsiazek,Done) ; {usuniecie kolekcji z pamieci}
writeln('Z2 A P I SANE NA DY S K':60);
czekaj;
with KsiazkaStream do
begin

Init('ksiazka.stm',stOpen,1024); {utworz. strum., status do odczytu}
ListaKsiazek:=PCollection (Get); {odczyt zapisanej wczesniej kolekcji)
Done; {,zamkniecie” strumienia}
if Status <>0 then zaniechaj ('Blad'); {przerwanie, gdy wystapil blad}
end;
writeln (#13#10,'O0DC Z YTANE 2 DY S K U':60);

DrukujListe (ListaKsiazek); {drukowanie zawartos$¢ odczytanej kolekcji)
czekaj;

Dispose (ListaKsiazek,Done) ; {usuniecie kolekcji z pamieci}
end.

Wyniki wykonania powyzszego programu to nastepujqcy wydruk na ekranie monitora:

LISTA KSIAZEK
Autor: Adam Mickiewicz
Tytul: Balladyna
Wydanie: PWN, 1963
Jest na: Polka 1
Autor: Gustaw Meyrink
Tytul: Golem
Wydanie: Wyd.Literackie, 1981
Jest na: Wypozyczona
Autor: Henryk Sienkiewicz
Tytul: Krzyzacy
Wydanie: Czytelnik, 1973
Jest na: Polka 4
Autor: Stefan Themerson
Tytul: Wyklad Profesora MMAA
Wydanie: PIW, 1958
Jest na: Polka 4
Autor: Jan Parandowski
Tytul: Mitologia
Wydanie: Wyd. Poznanskie, 1987
Jest na: Polka 4
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Baza danych na obiektach

Ksiazka o szukanym tytule to:
Henryk Sienkiewicz - Krzyzacy
Czytelnik, 1973 jest na: Polka 4

ZAPISANENADYSK
ODCZYTANE ZDYSKU

LISTAKSIAZEK
Autor: Adam Mickiewicz
Tytul: Balladyna
Wydanie: PWN, 1963
Jest na: Polka 1
Autor: Gustaw Meynnk
Tytul: Golem
Wydanie: Wyd.Literackie, 1981
Jest na: Wypozyczona
Autor: Henryk Sienkiewicz
Tytul: Krzyzacy
Wydanie: Czytelnik, 1973
Jest na: Polka 4
Autor: Stefan Themerson
Tytul: Wyklad Profesora MMAA
Wydanie: PIW, 1958
Jest na: Polka 4
Autor: Jan Parandowski
Tytul: Mitologia
Wydanie: Wyd. Poznanskie, 1987
Jest na: Polka 4
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W programie zamieszczono wiele komentarzy, pokazano wydruk wynikéw, zatem analiza

programu nie powinna nastreczac trudnosci, pozostawiamy jq czytelnikowi.



Dodatek B
KROTKI PRZEGLAD ROZNIC JEZYKA TP7.0 W STOSUNKU DO TP6.0

Zgodnie z podrecznikiem USER'S GUIDE TP7.0, dostarczanym razem z pakietem TP7.0,
rozszerzenie j¢zyka w wersji 7.0 obejmuje zarowno Zintegrowane Srodowisko Turbo
Pascala, jak 1 mozliwosci jgzykowe.

1. Dwa zintegrowane srodowiska

® TPX.EXE — pracuje w trybie ochrony DOSa (DOS protected mode). W srodowisku tym
moga by¢ kompilowane i uruchamiane nawet bardzo duze aplikacje. Jednakze minimalne
wymagania sprzetowe dla tego srodowiska, to co najmniej mikroprocesor 80286 i 2 MB
pamigci RAM.

® TURBO.EXE — srodowisko nie ma wymagan odno$nie do sprzgtu, podobnie jak TP6 0.
Duze programy moga nie miesci¢ si¢ w pamigci, nalezy wtedy stosowac¢ moduty
naktadkowe lub kompilowa¢ na dysk 1 uruchamia¢ z poziomu DOSa plik * EXE.

1.1. Nowe cechy srodowiska

8 ObjectBrowser—umozliwia przegladanie obiektow, modutow, procedur, funkcji, typow,
zmiennych, statych, 1 innych symboli w uzywanym programie. Okienko ObjectBrowser
pojawia si¢ po wybraniu opcji Search{Objects. Mozna wyswietli¢ hierarchig obiektow, a dla
wybranego obiektu — wszystkie procedury i funkcje odwotujace si¢ do niego, itp. Nalezy
przy tym mie¢ wiaczone opcje kompilatora: Debug Information, Local Symbols 1 Symbol
Information.

® Syntax highlighting — umozliwia oznaczanie kolorem okreslonych symboli w programie,
np. stowa kluczowe sa wyswietlane innym kolorem niz identyfikatory czy komentarze.
Oznaczenie to jest mozliwe rowniez na wydrukach programow. Uzytkownik moze wybrac
kolory w okienku dialogowym, ktore pojawi si¢ w opcji Option|Environment|Colors.

B Undo i Redo —umozliwia uniewaznienie edycji programu w momencie, gdy popetnimy
btad (Edit|Undo), jesli okaze sig, ze jednak chcemy odzyska¢ dokonang zmiane — wybieramy
Edit|Redo.

® Tools menu — umozliwia dodanie do menu 7ools wybranych przez uzytkownika
programow. Programy te mozna uruchamiac bedac w Srodowisku TP7.0. Dodawanie takich
programow odbywa si¢ przez okienko dialogowe pojawiajace si¢ po wyborze Option|Tools.
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Jesli chcemy, by nasz dodany program byl uruchamiany ilekro¢ wcisnigte zostana
~gorace klawisze”, to mozna to okresli¢ przez wybdr jednej z opcji Hot Key.
® Messages window (Tools|Messages) — okienko to moze by¢ wykorzystywane do
wyswietlania wyjsciowych informacji z niektorych programéw narzedziowych (np. GREP),
ktore wysytaja informacje przez filtr DOSa. Filtr ten dokonuje konwersji wyj$cia programu
do postaci, ktéra moze by¢ wyswietlona w tym okienku. Przyktadem takiego filtru jest
program dostarczany z pakietem TP7.0 o nazwie GREP2MSG.PAS, znajdujacy sie w
kartotece UTIL. Okienko to moze by¢ przewijane, mozna wybrac do edycji linie programu
zwiazang z wyswietlana informacja,
® Local menu — otwarcie tego okienka powoduje wyswietlenie listy komend menu
specyficznego dia aktywnego okienka.
® Multiple user-installable Help file support — mozliwo$¢ dodawania do systemu Help
TP7.0 innych systemow pomocy Help. Aby pojawito sig¢ dialogowe okienko instalacyjne,
nalezy wybrac opcje Help|Files.
® Zachowanie informacji o symbolach w czasie sesji w pliku * PSM — po ponownym
uruchomieniu sesji (TP7.0) mozna od razu przeglada¢ program, sledzi¢ (debug), itp.
Wyboru opcji dokonuje si¢ przez Option|Environment|Preferences; w grupie Deskiop File
Options group nalezy wybrac Desktop 1 Symbols. Opcja Auto Save Desktop powinna by¢
przy tym wiaczona.
B Zachowanie informacji o symbolach w czasie kompilacji — jesh aktualna kompilacja nie
zakonczy si¢ sukcesem, bgda dostgpne symbole z poprzedniej kompilacji. Mozna wigc
bedzie uzy¢ ObjectBrowser, aby tatwiej zlokalizowac problem. W tym celu powinna by¢
wlaczona opcja startup /Y. Opcja ta standardowo jest wlaczona, dotyczy ona tylko
srodowiska TPX.EXE.

2. Nowe dyrektywy kompilatora

W wersji TP7.0 sa dodane cztery dyrektywy kompilatora:

#@ Open String Parameters — $P. Dyrektywa lokalna, umozliwia stosowanie ,,otwartych
parametrow” (patrz rozdz. 5).

Whaczenie: {$P+} lub zaznaczenie X przy Open String Parameters w okienku dialogowym,
pojawiajacym si¢ po wybraniu opcji Opiton|Compiler.

Wytaczenie: {$P-} lub likwidacja znaku X w opcjach kompilatora.

Dziatanie: Kontroluje znaczenie parametrow dekiarowanych jako string. W stanie {$P—}
parametry deklarowane jako strimg sa traktowane jak zwykle zmienne typu string,
natomiast w stanie {$P+} parametry deklarowane jako string sa parametrami o
nieokreslonej dtugosci tancucha (patrz rozdz. 5.2).

Domyslnie: {$P-}.

& Type-checked Pointers — $T. Dyrektywa globalna, steruje typem wartosci wskazywanej,
generowanej przez operator adresowy @.

Wiaczenie: {$T+} lub znak X w polu Typed @ operator w opcjach Opiton|Compiler.
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Wiytaczenie: {$T-} lub likwidacja znaku X w opcjach kompilatora.

Drziatanie: Przy wylaczonej dyrektywie, operator (@ zawsze zwraca wartosc typu Pointer
— typu wskaznikowego zgodnego z kazdym typem wskaznikowym. Jesli w stanie {$T+}
bedzie odwotanie @V, gdzie V jest zmienna typu T1, wynik bgdzie typu ~T1, czyli typu
wskazujacego na typ zmiennej V.

Domyslnie: {$T-}.

® Overflow Checking — $Q. Dyrektywa lokalna, steruje generowaniem kodu sprawdzania
zakresow dla pewnych arytmetycznych operacji catkowitych.

Wtaczenie: {$Q+} lub w polu Overflow checking w opcjach Opiton|Compiler.
Wiytaczenie: {$Q-} lub likwidacja znaku X w opcjach kompilatora.

Dziatanie: W stanie {$Q+} niektore operacje arytmetyczne wykonywane na wartosciach
catkowitych (+, —, %, Abs, Sqr, Succ, Pred) sa kontrolowane pod katem przekroczenia
zakresow. Kod dla kazdej z tych operacji jest poprzedzany dodatkowym kodem, ktory
sprawdza, czy wynik miesci si¢ w odpowiednim przedziale wartosci. Jesli nie, program jest
zatrzymywany 1 generowany jest btad run-time error. Procedury /nc i Dec nie podlegaja
kontroli odnosnie zakresow. Dyrektywa $Q jest uzywana zwykle razem z dyrektywa $R,
ktéra umozliwia lub nie generowanie kodu z kontrolg zakresow.

Wilaczenie tej dyrektywy powoduje zwigkszenie kodu programu i1 spowolnienie jego
pracy, dlatego dla przetestowanych programow nalezy $Q i SR wytaczyc.

Domysélnie: {$Q-}.
8 Symbol Information — $Y. Dyrektywa globalna, umozliwia — lub nie — generowanie
informacji o odwolaniach do symboli (patrz rozdz. 1.1, ostatni akapit).

Odnosi sie tylko do srodowiska TPX EXE

Whaczenie: {$Y+} lub znak X w polu Symbol Information w opcjach Opiton|Compiler.
Wrytaczenie:{$Y-} lub likwidacja znaku X w opcjach kompilatora.
Dziatanie: W stanie {$Y+} generowana jest informacja w postaci tabeli zawierajacej
numery linti wszystkich deklaracji i odwotan do symboli w kompilowanej czgsci (programie
lub module). Dla modutu, informacja ta umieszczana jest w pliku * TPU, powigksza to jego
rozmiar, ale nie wplywa na rozmiar i szybkos¢ pracy programu wykonawczego
(executable).

Dyrektywe t¢ stosuje sig zwykle w potaczeniu z dyrektywami $D 1 $L (Debug
Information 1 Local Symbol). Bez wiaczonych obu wymienionych dyrektyw, $Y nie databy
zadnych efektow.

Domyslnie: {$Y+}.

3. Parametry procedur lub funkcji deklarowane jako state (ang. constant
parameters)

W liscie parametréw formalnych procedury lub funkcji moze znajdowac si¢ deklaracja statej,
zuzyciem stowa kluczowego const. Nagtowek procedury (funkcji) ma postac odpowiednio:
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procedure nazwa_ p (const lista identyfikat ‘nazwa_typu param) ;

function nazwa_f (const lista identyfikat:nazwa typu param):typ_ funkcji;
Staty parametr (constant parameter) zachowuje si¢ jak lokalna zmienna tylko do odczytu
(read-only). Wewnatrz procedury (funkcji) mozna pobra¢ warto$¢ parametru aktualnego
odpowiadajacego danemu parametrowi formalnemu, ale nie mozna tej wartosci zmienic.
Taki parametr nie moze wystapic po lewej stronie instrukcji przypisania ani by¢
przekazywany jako parametr aktualny w wywotaniu innej procedury czy funkcji. Parametr
formalny 1 odpowiadajacy mu parametr aktualny musza umozliwia¢ wykonywanie tych
samych operaciji.

W sytuacjach, gdy nie trzeba zmienia¢ wartosci parametru formalnego wewnatrz
procedury (funkcji) powinno si¢ uzywal constant parameter zamiast przekazywania
parametru przez warto$¢. Przemawiajq za tym dwie przestanki:

B niemozliwa bgdzie przypadkowa zmiana wartosci parametru, np. poprzez przeoczenie,
@ kompilator generuje efektywniejszy kod wynikowy dla constant parameters niz dla
parametrow przekazywanych przez wartosc.

Przyktad 5.1b (Dodatek B, rozdz. 5.1) pokazuje uzycie funkcji ze statym parametrem.

4. Nowe procedury 1 funkcje w module System

Poza ulepszeniem niektorych procedur (szybsze operacje we/wy na plikach tekstowych,
szybsze dziatanie funkcji Pos, optymalizacja niektorych dziatan na Longlnt na
mikroprocesorze 80386) w module System dodane sa nastgpujace procedury 1 funkcje:

® Funkcja okreslajaca czy wskaznik lub zmienna proceduralna wskazuje mil. Nagtowek:

function Assigned (var P) :Boolean;

P zmienna typu wskaznikowego lub proceduralnego. Funkcja zwraca wartos¢ True, jesli
P nie wskazuje nil lub False, jesli P wskazuje nil. Wywotanie 4ssigned(P) jest tOwnowazne
sprawdzeniu czy P<nil dla zmiennej wskaznikowej P oraz czy @P<>nil dla zmienne;j
proceduralnej P.
B Procedura przerywajaca wykonywanie petli programowych. Nagtowek:

procedure Break;
Procedury tej mozna uzywac tylko wewnatrz instrukcji for, while, repeat, w przeciwnym
wypadku kompilator bedze sygnalizowat btad. Dziatanie tej procedury jest rtownoznaczne
z dziataniem instrukcji skoku bezwarunkowego goto do etykiety umieszczonej przed
instrukcjg pierwsza po instrukcji petli. W programowaniu strukturalnym nie nalezy uzywac
instrukcji skoku bezwarunkowego, natomiast Break jest wygodnym narzgdziem do
natychmiastowego opuszczenia petli.

Przyklad 4.a.

var S:string;
begin
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while True do

begin
readln( S);
if S='' then Break; (jesli tancuch pusty, przerwij petle}
writeln (S)
end
end.

® Procedura nakazujaca rozpoczgcie wykonywania kolejnej iteracji. Naghowek:
procedure Continue;

Podobnie jak poprzednia, procedura ta moze by¢ uzyta tylko wewnatrz instrukcji for, while,

repeat, w przeciwnym wypadku kompilator bedzie sygnalizowal btad. Wywotanie tej

procedury wewnatrz for, while lub repeat spowoduje zaniechanie dalszych czynnosci

wewnatrz petli 1 rozpoczgcie wykonywania kolejnej iteracji.

Przykiad 4.b.

var i: integer;
nazwa: string[79];

f:file;
begin
for i:=1 to ParamCount do
begin

nazwa:=ParamStr (i) ;

Assign (f,nazwa);

($1-1}

Reset (£,1);

{$T+)

if IOResult <>0 then

begin
Writeln('Nie odnaleziony plik: ',nazwa);
Continue; {zacznij od poczatku kolejna iteracje (kolejne i)}

end;

Writeln (nazwa,': ',FileSize(f),' bajtow'):

Close (f);

end;
end.

W przykiadzie zalozono, ze jest uruchomiony program z parametrami — nazwami plikéw.
Jesli plik o nazwie podanej jako parametr istnieje, nalezy okresli¢ jego rozmiar. Je$li jakis
plik nie zostaje odnaleziony, nastepuje przejscie do pierwszej instrukcji wewnqtrz for,
czyli sprawdzanie kolejnej nazwy pliku.

® Procedura whaczajaca element do zbioru. Nagtowek:

procedure Include (var S:set of T; 1:T);

S jest zmienng typu zbiorowego, przy czym typem bazowym jest typ T, parametr 7 jest
wyrazeniem typu 7. Dziatanie tej procedury jest rownowazne instrukeji: S:=S+]i]; jednak
generowany jest efektywniejszy kod programu. Procedura powoduje dotaczenie do zbioru
wartosci wskazanej jako drugi parametr.
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® Procedura usuwajaca element ze zbioru. Nagtowek:
procedure Exclude (var S:set of T; i:T);

Element podany jako parametr 7 zostanie usunigty ze zbioru S, zatem dziatanie tej procedury
jest rownowazne instrukcji S:=S-[i]; podobnie jak przy Include, generowany jest
efektywniejszy kod.
® Funkcja zwracajaca najwigksza dopuszczalng warto$¢ argumentu (lub pierwszego
indeksu argumentu). Nagtowek:

function High(X) :T;

gdzie T jest typem X lub indeksow X, zaleznie od tego, czym jest ten parametr. X moze by¢
identyfikatorem typu lub identyfikatorem zmiennej. Typ o identyfikatorze X, lub typ
zmiennej X, musi by¢ typem porzadkowym, tablicowym lub tancuchowym. Dla typow
porzadkowych funkcja High zwraca najwyzsza wartos¢ z przedziatu tego typu, dla typu
tablicowego — zwraca najwyzsza wartos¢ pierwszego indeksu typu tablicowego, dla
taficuchéw — deklarowany rozmiar tancucha. Dla open-array lub open-string (tablic o
nieokreslone;j liczbie elementow lub tacuchéw o nieokreslonej maksymalnej dtugosci, patrz
rozdz. 5 tego dodatku) funkcja High zwraca wartos¢ typu Word, okreslajaca liczbe
elementow aktualnego parametru pomniejszong o jeden.

Preykiad 4.c.
Definicje typow lub zmiennych: Wartosci funkcji High
type T = (a,b,c):; High(T) = c
T = 5..10; High(T) = 10
T = array[1..11,1..17] of byte; High(T) = 11
T = array(['a'..'z',1..9] of byte; High(T) = 'z'
var V:'l'..'a'; High(V) = 'a'
var V:byte; High(V) = 255

Jak wida¢ z powyzszych przykladow, dla tablicy dwuwymiarowej, funkcja High zwraca
maksymalnq warto$¢ rozmiaru pierwszego indeksu. Dla open-parameters przyktady sq
zamieszczone w rozdz. 5.1.
Funkcja zwracajaca najmniejsza wartos¢ argumentu. Nagtéwek:

Function Low (X) :T;
gdzie T — typ X lub indeksow typu X, jak dla funkcji High. X moze by¢ identyfikatorem typu
lub identyfikatorem zmiennej. Typ o identyfikatorze X lub typ zmiennej X musi by¢ typem
porzadkowym, tablicowym lub taicuchowym. Dla typoéw porzadkowych funkcja Low
zwraca najmniejsza wartos¢ z przedziatu tego typu, dla typu tablicowego — zwraca
najmniejsza wartos¢ pierwszego indeksu typu tablicowego, dla tancuchow — zawsze zwraca
0. Dla open-array lub open-string (tablic o nieokreslonej liczbie elementow lub taricuchow
o nieokre$lonej maksymalnej dtugosci, patrz rozdz. 5) funkcja Low zwraca wartosc 0.
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Przyktad 4.d.
Zerowanie tablicy moze by¢ wykonane:

var A:array(l..100] of word;

i:byte;
begin
for i:=Low(A) to High(A) do A[i]:=0;
end.

5. Rozszerzenia jezyka dotyczqce stosowania parametrow o nie ustalonej
liczbie elementow

5.1. Tablice o nie ustalonej liczbie elementow (ang. open-array parameter)

Jednym z istotnych rozszerzen jest mozliwos¢ przetwarzania tablic o réznej liczbie
elementdw przez te same procedury. Zmienne typu tablicowego, jak kazde inne, mogty by¢
stosowane jako parametry wywotania (parametry aktualne) procedury lub funkcji, jesli ich
typ byt identyczny z typem parametru formalnego tej procedury.

#< Zmienne s3 identycznych typdw jesli:

— sa zadeklarowane na tej same;j liscie deklaracji, tzn. ten sam identyfikator okresla ich typ,
— gdy do ich deklaracji sa uzyte rozne identyfikatory typu, przy czym identyfikatory te
oznaczajg ten sam typ:

Przyklad 5.1.a

(1) type stringlO = string[10]; var zml,zm2:stringlO;
type Tabl = array[l..10] of byte; var zm3,zm4:Tabl;
(2) type stringlO = string[l10]; T1 = stringlO; var zml:T1;

var zm2:stringlQO;
type Tabl = array([l..10]; Tab2 = Tabl; var zm3:Tabl; var zm:Tab2;

Zaréowno w (1), jak i w (2) zmienne zm1 i zm2 oraz zm3 i zm4 sq identycznych typow.

Parametr procedury lub funkcji moze by¢ deklarowany jako parametr o otwartej liczbie
elementow tablicy tylko wtedy, gdy jest whaczona dyrektywa kompilatora {$P+}. Typ
takiego parametru okresla si¢ jak typ tablicowy, bez podawania typu indeksow:

var parametr: array of okreslenie typu elementéw;

Wewnatrz procedury lub funkcji, tablica taka bedzie si¢ zachowywac jak tablica
zadeklarowana:
array(0..N-1] of okresSlenie_typu elementdw;
gdzie N jest liczbg elementow tablicy bedacej parametrem aktualnym.
wr Zakres indekséw parametru aktualnego jest odwzorowywany na przedziat liczb
catkowitych od 0 do N-1. Zatem zawsze parametr aktualny jest traktowany jako tablica
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jednowymiarowa i tylko jednowymiarowe tablice moga by¢ parametrami open-array!
Jesli przekazywany parametr (aktualny) jest pojedynczg zmienng typu T, to jest on
traktowany jako jednoelementowa tablica typu T.

Przyktad 5.1 b.
type Tl = array(['a'..'d'] of real;
var t:T1l;
procadure PiszTab (var z:array of real);
var i:byte;
begin
for i:=0 to High(z) do write(z[i]:6:2);
and;

PiszTab (t); {wywolanie w bloku programu}
{tablica t bedzie traktowana jak tablica zadeklarowana:
t:array(0..3] of real}

Tablice o nie ustalonej liczbie elementdw (open-array) moga by¢ przekazywane przez
wartos¢, statq (constant parameter) lub zmienng, jak zwykte parametry regulamne (tablice
o scisle ustalonym typie), z tymi samymi ograniczeniami, np. otwartemu parametrowl
przekazywanemu jako stata (const) nie mozna przypisa¢ wartosci w instrukcji przypisania.
& Przy przekazywaniu ,,otwartych tablic” przez wartos¢ tworzy si¢ w segmencie pamigci
przeznaczonym na zmienne lokalne (stos, ang. stack) zmienna lokalna, bgdaca kopig
parametru aktualnego. Nalezy zwraca¢ uwagg, by nie doprowadzi¢ do przepetnienia
stosu.
Standardowa funkcja Low zastosowana z parametrem open-array zawsze zwraca zero,
standardowa funkcja High — zwraca wartos¢ najwyzszego indeksu aktualnego parametru
(odwzorowanego automatycznie na przedziat liczb catkowitych od 0 do N-1), bedze to
wigc wartos¢ N—1. Standardowa funkcja SizeOf zwraca rozmiar (w bajtach) aktualnego
parametru.
Jesli elementy tablicy — parametru open-array — sa typu Char, to mozna w odwotaniach
(jako parametr aktualny) stosowac napis (patrz przyktad 5.1d).

Przyktad 5.1.c.

type Ttl = array[l..5] of byte;
var tl:Ttl;

j:byte;
procedure UstalWartosc_ 1 (var t:array of byte); (open-array}
var i:byte:;
begin
for i:=Low(t)to High(t) do t(i]:=i;{Zamiast Low(t) mozna uzyé¢ wartosc¢ 0}

and;

procedure UstalWartosc_2(var t:array of byte;znak:Char);
var i: byte;

begin
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for i:=0 to High(t) do {uzyta jest wprost wartos¢ 0 jako dolny indeks}
FillChar (t,SizeOf (t),znak); (wypeinia znakiem komdérki pamieci}

end;
procedure DrukujTablice (var t:Ttl);
bagin

for j:=1 to 5 do write(tl(j]:4);

end;

function Suma (const t:array of byte):integer; {liczy sume elementdw tablicy}
var i, S:integer;

begin

5:=0;
for 1:=0 to High(t) do S:=5+t[i];
Suma:=S;

end;

beagin

ClrScx;

UstalWartosc_1(tl); {ustali wartosci odpowiednio: 0,1,2,3,4}

DrukujTablice (tl); {wydrukuje wartosci: 0 1 2 3 4)

writeln;writeln('Suma elementow: ',Suma (tl),#13#10); {wypisze: 10}

UstalWartosc 2 (tl,'5"); {znak '5' ma kod 53, zatem tak beda
interpretowane wartosci elementdw tablicy zdefiniowanej jako of byte}

DrukujTablice (tl) ;

writeln;writeln('Suma elementow: ', Suma(tl),#13#10); (wypisze: 265}

end.
W powyzszym przykladzie, w funkcji Suma parametr moglby byc przekazywany rowniez
przez wartosc¢; wtedy jej nagltowek bytby nastepujqcy:

function Suma (t:array of byte) :integer;

Przyktad 5.1.d.

var l:Char;
const st:Char='S';

procedure PiszTab (const s:array of Char):;
var i:byte;
begin

for i:=0 to High(s) do
if s[i]<>#0 then write(s(i]) else Break;

end;
{w bloku programu}
PiszTab (st) ; (wypisze: S}
La=typt s
PiszTab (1) ; {(wypisze: V)
PiszTab ('napis'); {(wypisze: napis}

PiszTab ("A"):; (wypisze: A}
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5.2. Parametry tancuchowe o nie okreslonej diugosci taricucha (ang. open-
string parameters)

Podobnie jak dla innych zmiennych, tak i1 dla zmiennych typu tancuchowego, typy
parametréw formalnych 1 aktualnych procedur i1 funkcji musza by¢ identyczne. W innym
przypadku wystapi btad kompilacji wynikajacy z niezgodnosci typow.

Wersja TP7.0 daje mozliwos¢ deklarowania parametru procedury jako OpenString, co
oznacza, ze parametrem aktualnym moze by¢ dowolny tancuch znakdw, o réznej dtugosci.
= Parametry o nie okreslonej dtugosci tancucha (open-string) maja znaczenie tylko przy

parametrach przekazywanych przez zmienna,

Deklaracji takich parametrow mozemy dokonywac na dwa sposoby:

® Stosujac identyfikator OpenString.

® Stosujac stowo kluczowe string i dyrektywe {$P+}.

Identyfikator OpenString jest deklarowany w module System. Oznacza on specjalny typ
tancucha, ktory moze by¢ stosowany w odniesieniu tylko do parametrow tancuchowych.
Identyfikator ten nie jest stowem kluczowym i moze by¢ przestoniety przez programiste.
Dyrektywa kompilatora {$P+} zmienia znaczenie stowa kluczowego string: zmienne
deklarowane jako string s3 OpenString parametrami. Dla parametru OpenString aktualny
parametr wywotania moze by¢ zmienng kazdego typu tancuchowego. Wewnatrz procedury
lub funkcji atrybut rozmiar (maksymalna dtugo$¢ tancucha) parametru formalnego bedzie
taki jak parametru aktualnego, patrz ponizszy przyktad:

Przyktad 5.2 a.
var Sl:string[10];
S2:string[20]:

procedure UstalWartoscLancucha (var S:OpenString);
begin

S:='1234567890ABCDEFGHIJKL"' A {nadaje wartosé¢ tancuchowi S o
diugosci=22 znaki)}
end;
begin
UstalWartoscLancucha (S1); {ustali S1='1234567890' - 10 znakdéw}
UstalWartoscLancucha (S2) ; {ustali S2='1234567890ABCDEFGHIJ' - 20 znakéw}
and.

Do parametrow OpenString mozna stosowac standardowe funkcje Low 1 High. Funkcja Low
zawsze zwraca wartos¢ réwng zero, natomiast funkcja High zwraca deklarowang
maksymalna dtugo$¢ aktualnego parametru. Funkcja SizeOf zwraca rozmiar aktualnego
parametru.

Przyktad 5.2b.
Ponizsza procedura realizuje wypelnienie zadanym znakiem tlancucha bedqcego
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parametrem wywolania procedury stosujqcej parametr typu OpenString;

procadure WypelnijLancuch (var S:0penString;znak:Char);

begin
S[0] :=Chr (High(S)) {ustal diugos¢ tancucha-pierwszy bajt zmiennej}
FillChar (S[1l],High(S),znak); (wypeinij, poczawszy od bajtu S[1],
High(S) bajtéw pamieci znakiem znak}
and;

wr Parametry procedur i funkcji przekazywane przez wartos¢ lub jako state (const)
deklarowane z uzyciem identyfikatora OpenString (lub z uzyciem stowa kluczowego
string 1 dyrektywa {$P+}) nie sg traktowane jako parametry o otwartej dtugosci
tancucha. Sq one traktowane tak, jakby byly deklarowane z uzyciem stowa kluczowego
string, czyli jak tancuchy o dtugosci 255 zmakéw. Standardowa funkcja High
zastosowana do takich parametréw zawsze zwraca wartosc rowna 255.



Dodatek C

PODZIAL PAMIECI PODCZAS URUCHAMIANIA PROGRAMU NAPISANEGO
W JEZYKU TURBO PASCAL (PLIKU *EXE) Z POZIOMU SYSTEMU
OPERACYJNEGO DOS

Pamigc operacyjna komputera jest zajmowana — w kierunku rosnacych adreséw pamieci —
przez nastgpujace segmenty programu:
1SWP — Segment Wstepny Programu (ang. Program Segment Prefix). Zajmuje on
256 bajtéw, tworzony jest przez system operacyjny DOS podczas wezytywania programu
* EXE do pamigci. Jest to segment umozliwiajacy komunikacje pomigdzy systemem
operacyjnym a programem. Adres tego segmentu jest pamietany w predefiniowanej
zmiennej PrefixSeg (typu Word).
2. SKP — Segment Kodu Programu (ang. Program Code Segment). Sktada si¢ z
nastepujacych czgsci:
2.1. Segment kodu programu gtéwnego.
2.2. Segmenty kodéw modutéw zadeklarowanych w programie. Moduly sg
pamigtane w kolejnosci odwrotnej, niz sa zapowiadane w programie
(kolejnos¢ wystepowania na liscie modutéw po stowie kluczowym uses).
2.3. Segment standardowego modutu System. Jego uzycia nie nalezy zapowiada¢
w programie gtownym. Ten modut zawsze jest uzywany i jest pamigtany jako
ostatni z uzywanych w programie modutow.
= Zaden z wystepujacych w p. 2. segmentow kodu nie moze zajmowac wigcej niz 64kB
pamieci, lecztaczny obszar pamigci zajmowanej przez wszystkie te segmenty razem
jest ograniczony jedynie dostgpna w komputerze pamigcia operacyjna.
3. SDP - Segment Danych Programu (ang. Data Segment), w ktorym pamigtane sa;
3.1. Wszystkie literaly zmienne (zmienne z wartoscia poczatkowa) zdefiniowane
w programie gtownym i modutach uzywanych przez program.
3.2. Wszystkie zmienne globalne zadeklarowane w czgs$ciach opisowych programu
gtownego i uzywanych w programie modutow.
= Rozmiar Segmentu Danych Programu nie moze by¢ wigkszy niz 64 kB. Adres
poczatku tego segmentu jest pamigtany w rejestrze DS, zawarto$¢ tego rejestru nie
moze ulec zmianie podczas wykonywania programu. Standardowa funkcja Dseg typu
Word (function Dseg: Word) zwraca zawartosc tego rejestru
w Segmenty wymienione w punktach 2.1, 2.2, 2.3 oraz 3.1 tacznie stanowig zawartos¢
pliku * EXE programu.
4. SS — Segment Stosowy (ang. Stack Segment). Przeznaczony jest na zmienne



94 Podzial pamigci

lokalne, deklarowane wewnatrz procedur 1 funkcji.

W segmencie stosowym, kolejne zmienne lokalne s zapamigtywane w kierunku
malejacych adresow pamigci. Adres ostatniego zajgtego bajtu pamigci w segmencie
stosowym jest pamigtany w dwoch rejestrach: w rejestrze SS jest pamigtany adres segmentu
(nie ulega on zmianie w trakcie wykonywania programu), w rejestrze SP — adres wzgledny
w segmencie. Zawartosc rejestru SP zmienia si¢ w trakcie wykonywania programu i zalezy
od liczby zmiennych lokalnych, ktérym aktualnie przydzielona jest pamigc. Im wigcej
pamigci zajmuja zmienne lokalne, tym rejestr SP zawiera nizszy adres.

Rozmiar segmentu stosowego standardowo jest ustalony na 16 kB. Moze on by¢
zmieniany w okienku wejsciowym Stack size polecenia Memory sizes opcji Options menu
systemu Turbo Pascala lub dyrektywa kompilatora $M, przy czym rozmiar ten nie moze byc
wiekszy niz 64 kB.

Po uruchomieniu programu rejestry SS 1 SP wskazuja na pierwszy bajt powyzej segmentu
stosowego. Zawartosc rejestru SS zwracana jest przez standardowg funkcje SSeg, a rejestru
SP przez funkcj¢ SPtr — obie te funkcje sa typu Word.

5.BN — Bufor Naktadkowy (ang. Overlay Buffer). Jest to czgs¢ pamigci przeznaczona
do przechowywania segmentow naktadkowych programu, o ile program takie posiada.
Standardowo rozmiar tego bufora jest rowny rozmiarowi najwigkszego segmentu
naktadkowego. Jesli program nie posiada struktury nakladkowej (nie ma segmentow
naktadkowych) to rozmiar bufora nakladkowego jest rowny O. Rozmiar bufora
naktadkowego mozna zmieni¢ standardowa procedurg OvrSetBuf. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze zwigkszenie bufora nakladkowego powoduje zmniejszenie dostgpnej pamigci dla
zmiennych dynamicznych. Caty bufor naktadkowy jest bowiem umieszczony w czesci
pamigci operacyjnej komputera przeznaczonej na zmienne dynamiczne, nazywanej czgsto
stertq (ang. Heap). Adres poczatku 1 konca bufora naktadkowego jest pamigtany
odpowiednio w standardowych zmiennych OvrHeapOrg 1 OvrHeapEnd,obie typu Word.

6. SZD — Stos Zmiennych Dynamicznych (ang. Heap), zwany stertq lub sktadem.
Przeznaczony jest do pamigtania zmiennych dynamicznych, ktorym pamigé jest
przydzielana przez wywotanie standardowych procedur New 1 GetMem. Aktualny rozmiar
sterty (sktadu) zalezy od okreslenia jego minimalnej i maksymalnej wielkosci. Wielkosci te
okresla si¢ przez dyrektywe kompilatora $M lub w podokienkach wejsciowych Low heap
limit 1 High heap limit polecenia Memory sizes opcji Options menu systemu TP6.0.
Standardowo przyjmowana jest minimalna wielkos¢ sterty rowna 0, maksymalna = 640 kB,
co oznacza, ze jest to cata dostgpna pamigc.

Ustalanie wielko$ci poszczegdlnych blokéw (segmentéw) pamieci

Programista moze okreslac rozmiar Segmentu Stosowego (blok SS) oraz minimalny i mak-
symalny rozmiar sterty (blok SZD).

Do tego celu stuzy globalna dyrektywa kompilatora $M. Zastosowanie tej dyrektywy na
poziomie modutu nie da efektow. Dyrektywa $M ma nastepujaca postac:



Podzial pamigci 95

{$M rozmiar_stosu,min_rozmiar_sterty,max_rozmiar_sterty}
gdze:

rozmiar stosu okresla w bajtach rozmiar segmentu stosowego, musi by¢ liczbg z
przedziatu [1024,65520]. Standardowo wielkosc ta rowna jest 16384 (16 kB).

min_rozmiar_sterty okresla w bajtach minimalny rozmiar sterty - segmentu przezna-
czonego na zmienne dynamiczne. Musi byc¢ liczba z przedziatu [0,655360]. Standardowo
réowny jest O.

max_rozmiar _sterty okresla w bajtach maksymalny rozmiar sterty, musi by¢ z
przedziatu [min_rozmiar _sterty,655360]. Standardowa warto$¢ max_rozmiar_sterty
wynosi 655360.

Te same wartosci mozna ustali¢ przez parametr Memory sizes opcji Compiler w opcji
Options w menu systemu.
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		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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