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Wprowadzenie

Idea jezykdéw zorientowanych obiektowo znana jest juz od polowy lat
szescdziesiatych. Nie cieszyla si¢ zbytnia popularnoscia w praktyce stosowania
komputerow. Zwiazane to bylo z matymi mocami obliczeniowymi maszyn, co
uniemozliwiato wykonywanie zlozonych odwzorowan i symulacji z wykorzystaniem
konstrukeji jezykow obiektowych.

Obecnie obserwuje si¢ przelom. Przyczyny tego sa rdzne, a przejawiajg sie w
duzym stopniu wzrostem zapotrzebowania na aplikacje powszechnego uzytku z
licznymi elementami m. in. wizualnego interfejsu (MS_WINDOWS, Motif, OS/2,
Mac itd.). Metody programowania obiektowego, obiektowego opisu zasobow, a takze
obiektowo zorientowanej syntezy systemow sa wazng skladowa nowoczesnej
inzynierii informacyjne;j.

W tradycyjnym podejsciu strukturalnym podstawowym problemem przy
konstruowaniu programu jest wybor wlasciwego algorytmu i odpowiednio dobranych
struktur danych. W projektowaniu programu najwazniejsze decyzje dotycza
reprezentacji danych. Projektowanie danych powinno sta¢ si¢ wynikiem zrozumienia
rozwiazywanego problemu. Istnieje wiele dziedzin problemowych, w ktérych
pojedyncza dana jest reprezentowana w postaci struktury zawierajacej dane sktadowe
o niejednorodnych wartosciach. Te pojedyncze dane o pewnej strukturze zwanej
rekordem sa z kolei gromadzone w postaci ciagu o pewnym ustawieniu. Moga by¢
reprezentowane w postaci tablic rekorddw, listy z powigzaniami lub pliku itd.
Powszechne korzystanie z tych struktur danych powoduje, ze programisci duza wage
przywiazuja do przetwarzania. Jednak umozliwienie realizacji projektowanych zadan
wymaga uzycia konkretnych mechanizméw jezykowych.

Programowanie strukturalne polega na wielopoziomowych podziatach systemu
oprogramowania tak, aby kazda uzyskana czgs¢ stanowila czytelny zapis
wykonywanego zadania w postaci konkretnego podprogramu. Projektowanie
kolejnych warstw programu mozna przedstawi¢ w ujeciu analitycznym, czyli
zstepujqcym lub syntetycznym, czyli wstepujgcym. W praktyce jednak sg stosowane
oba podejscia. W programowaniu analitycznym ([7]) program powstaje podobnie jak
piramida budowana od wierzcholka, natomiast programowanie wstepujace
przypomina budowe, ktéra zaczyna si¢ od podstawy. Poniewaz programowanie
strukturalne jest utozsamiane z programowaniem zstgpujacym, zostang przedstawione
zasady takiego postepowania.

Algorytm dziatania jest nastepujacy (na podstawie [7]):
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1. W rozwiazywanym problemie poszukuje si¢ takich czesci, ktdére mozna byloby
wyrazi¢ w zwigzly sposéb za pomocg elementow podstawowych jezyka
programowania. Jesli udato si¢ osiggnac taki efekt, nalezy napisa¢ program dla
rozwiazywanego problemu, jesli nie, nalezy przejs¢ do kroku 3.

2. Nalezy rozwigzywany problem przedstawi¢ w postaci czgsci sktadowych takich,
ze kazda z nich moze by¢ rozwigzana za pomocg pojeé podstawowych jezyka
programowania. Jesli udalo sie osiagna¢ taki efekt, nalezy napisa¢ program dla
rozwigzywanego problemu, jesli nie, nalezy przejs¢ do kroku 3.

3. Kazda z czg$ci sktadowych z kroku poprzedniego nalezy potraktowaé jako nowy
problem i przeprowadzi¢ rozumowanie poczynajac od kroku 2. Krok 3 nalezy tak
dhugo powtarza¢, az osiagnie si¢ taki poziom podziatu problemu, ktéry umozliwi
napisanie programu.

Pojeciami podstawowymi jezyka mogg byé wyrazenia, instrukcje, moduly. Przy
powyzszej specyfikacji programu nalezy pamietaé o zachowaniu zasady niezaleznosci
miedzy czesciami programu na kolejnych poziomach w celu uzyskania struktury
drzewiastej programu. Dowodd poprawnosci uzyskanego rozwigzania w postaci
programu mozna przeprowadzi¢ na poziomie naturalnych poje¢ i ich specyfikacji.
Przeprowadzenie dowodu polega na wyodrebnieniu  wszystkich  operacji
niezdefiniowanych na poziomie jezyka i sprawdzenie ich poprawnosci udowadniajac,
ze z osiagnigtego rozwigzania w postaci programu wynika zamierzone rozwiazanie.

Narys. 1 pokazano schemat dekompozycji programu.

System gltéwny

Operacje Operacje Statystyka
plikowe na danych danych
Zapis Wprowadzanie Obliczenia
Odczyt , . l. .
Usuwanie Wizualizacja
Archiwizacja

Rys. 1. Przyktad dekompozycji problemu w programowaniu strukturalnym
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Podzial na poziomy wyniknal z pogrupowania wszystkich gléwnych operacji
(‘Operacje na danych’, ‘Operacje plikowe’, “Statystyka’) i nastgpnie wyodrebnienie w
ramach tych grup wyspecjalizowanych czynnosci (np. ’Zapis’, ‘Odczyt’,
‘Archiwizacja’). Schemat takiego programu pokazano na rys. 1.

Na rys. 2 pokazano przebieg wykonania programu strukturalnego. Sterowanie w
programie odpowiada schematowi dekompozycji z rys. 1.

1. Inicjacja_programu
4
2. Operacje plikowe — “—

_)
3. Operacje na danych “—
_)
4. Statystyka «—
_)
5. Podjecie_decyzji_o_powtodrzeniu_dziatan “—
._>

1

6. Zakonczenie _programu

Rys. 2. Przykladowy schemat przebiegu programu na pierwszym poziomie zagniezdzenia

Dziatania 1, 2, 3, 4, 5, 6 moga by¢ wykonywane przez podprogramy (procedury
lub funkcje). Z kolei kazdy z tych podprograméw zawiera inne podprogramy o
charakterze bardziej szczegblowym, skonstruowane w oparciu o elementy
podstawowe jezyka (tzn. wyrazenia, instrukcje, moduly). Na przykiad podprogram dla
dziatania Statystyka moglby wykorzystywaé dwa wewnetrzne podprogramy:
(a) Obliczenia, (b) Wizualizacja na rys. 3.
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We { - - - -
4  Statystyka -
wy { T Wy Wwe |

4.1 Obliczenia

T Wy We

4.2 Wizualizacja

Rys. 3. Schemat wykonania fragmentu programu na drugim poziomie zagniezdzenia

Ciagly rozwdj wymagan i mocy obliczeniowych sprawit, ze algorytm jako sposob
specyfikacji programu okazuje si¢ niewystarczajacy. Jest on odpowiedni jedynie dla
nieduzych, nawet zlozonych programoéw, realizujacych okreslone, ograniczone
funkcje. Nowym sposobem tworzenia programow jest technika obiektowa.

Programowanie zorientowane obiektowo (OOP ang,  Object  Oriented
Programming) jest technika programowania wykorzystujaca nowy typ danych zwany
typem obiektowym, czyli klasq, w ktérym dane sa taczone z podprogramami,
zwanymi metodami. Programowanie obicktowe umozliwia abstrakcyjne podejscie do
danych, gdzie istotne sg raczej operacje na nich niz ich reprezentacja w pamigci.

Konstruowanie programoéow upraszcza si¢, gdyz nowe typy danych mozna
projektowa¢ w oparciu o juz zdefiniowane klasy, wykorzystujac przy tym
mechanizmy: hermetyzacji, dziedziczenia oraz polimorfizmu. Pojgcia te zostang
przedstawione w nastepnych rozdziatach. Przy tworzeniu nowych klas powinien
wystarczy¢ jedynie opis atrybutow oraz wykonywanych na nich operacji. Dzigki temu
technika obiektowa realizuje wiele postulatow inzynierii programowania,
wynikajacych ze wzrostu rozmiarow aplikacji oraz wspdtpracy duzej ilosci
programistow jak i koniecznosci uwzglednienia cyklu rozwojowego oprogramowania.
W programach wykorzystuje si¢ obiekty czyli zmienne typu obiektowego.

Program obiektowy sktada sie z nastepujacych czesci:

e inicjujacej obiekty za pomoca operacji przypisanych danej klasie;

e glownej, skladajacej si¢ z wywotan przez obiekty poszczegdlnych operacji
dziatajacych na ich wewnetrznej reprezentacji. Sterowanie w programach
obiektowych odbywa si¢ poprzez wymiang¢ informacji miedzy obiektami za
posrednictwem operacji, dedykowanym konkretnym czynnosciom i zwanymi
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metodami. Oznacza to, ze zamiast dekompozycji funkcjonalnej stosowanej w
programowaniu strukturalnym, uruchamiane sg obiekty wyspecjalizowane w
konkretnych czynnosciach i odpowiednio porozumiewaja sie miedzy soba;

e konczacej dzialanie programu, tzn. usuwajacej obiekty i niepozadane skutki ich
dziatania w systemie.

Schemat takiej interakcji pokazano na rys. 4., natomiast schemat porozumiewania
si¢ migdzy obiektami zaprojektowanymi dla konkretnego problemu pokazano na
rys. 6 irys. 7.

Programy obiektowe sa zapisem specyfikacji problemu z poziomu analizy i
projektowania. Oznacza to, ze aby napisa¢ program obiektowo nalezy prawidfowo
dokona¢ analizy obiektowej problemu (OOA ang. Object Oriented Analysis) i
przetozy¢ te analize¢ w fazie projektowania (OOD ang. Object Oriented Design) na
program uwzgledniajac specyficzne cechy zastosowanego jezyka.

Podaj czas
Wyswietlacz Zegar czasu
danych zqdanie .
. rzeczywistego
(obiekt) (obieks)
odpowiedz

Rys. 4. Schemat porozumiewania si¢ migdzy obiektami

Celem tego opracowania jest przedstawienie pewnych elementéow programowania
obiektowego w jezyku Turbo Pascal 7.0 na przykladzie rozwiazania problemu
dotyczacego sporzadzania rachunkéw. Wybdr problemu z dziedziny znanej z zycia
codziennego moze pomodc w zrozumieniu przeprowadzonej analizy obiektowej i
projektowania. Technika obiecktowa powstata na gruncie komputerowej symulacji
rzeczywistych proceséw, totez caly proces tworzenia programu opiera si¢ na
»hasladowaniu” czynnosci przy tworzeniu kolejnych elementéw rachunku. W celu
uproszczenia tych czynnosci wybrano taki problem, aby jego model nie wymagal
skomplikowanego opisu formalnego. Dzigki temu mozna czytelnie zaprezentowad
mozliwosci techniki obiektowe;j.

Jezyk Turbo Pascal 7.0 nie stanowi narzedzia sprzyjajacego czystemu
programowaniu obiektowemu. Powstal on na gruncie taczenia konwencjonalnych
cech jezyka z cechami obiektowymi. W przykltadach starano sie dba¢ o zachowanie
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zasad programowania obiektowego, jednak miejscami wykorzystano ,,hybrydowosc¢”
jezyka starajac si¢ nie naduzywa¢ tych mozliwosci.

W dalszych rozdziatach opisano kolejne etapy projektowania i programowania
obiektowego, przedstawiajac sposob korzystania z roznych dostepnych srodkow tzn.:

e dziedziczenia metod, hermetyzacji, polimorfizmu,

e abstrakcyjnych typoéw danych.

Szczegblnie istotne jest tworzenie klas w czasie analizy obiektowej,
odzwierciedlajace rozwiazywany problem i uzupetnianie klas podczas projektowania i
programowania w celu zastosowania wzorcowych struktur danych typu:

e struktury dynamiczne, kolekcje (tablice wskaznikow obiektow),
e strumienie i zasoby.
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1. Przygotowanie programu

Obiektowe rozwigzanie problemu powinno sktada¢ si¢ z nastepujacych procesdw:
e analizy obiektowej - OOA (ang. Object-Oriented Analysis),
e projektowania obiektowego - OOD (ang. Object-Oriented Design),
e programowania obiektowego - OOP (ang. Object-Oriented Programming).

Etapy OOA i OOD przedstawiono bardzo skrotowo, sygnalizujac najwazniejsze
ich elementy na przyktadzie rozwiazania problemu sporzadzania rachunkow.

1.1. Analiza obiektowa problemu

Analiza obiektowa jest niezalezna od jezyka programowania i jest nowym
sposobem  specyfikacji rozwiazywanego problemu. W czasie omawiania tej fazy
tworzenia programu zostaly wykorzystane pewne pojecia np.: klasa, obiekty, metody,
dziedziczenie, drzewa dziedziczenia itp. Definicje tych poje¢ zostana przedstawione
w dalszej czgsci opracowania.

W analizie problemu mozna wyr6znié pigc nastepujacych etapow:

e wybor klas;

e znajdowanie drzew dziedziczenia oraz klas z obiektami zagniezdzonymi;

e definiowanie pdl (atrybutow) z uwzglednieniem powigzan strukturalnych miedzy
obiektami;

e definiowanie ustug (metod) z uwzglednieniem powigzan funkcjonalnych miedzy
obiektami;

¢ znajdowanie klas o uniwersalnym znaczeniu w rozwigzywanym problemie.

Przebieg analizy =zaprezentowano na prostym przyktadzie dotyczacym
sporzadzania rachunkéw. Po zrealizowaniu kolejnych etapow uzyskuje sie schemat
zaleznosci strukturalnych i funkcjonalnych pomigdzy klasami i obiektami. Daje on
obraz przebiegu porozumiewania si¢ migdzy obiektami, jaki mozna wykorzystaé w

przysztym programie.
Wyboér gléwnych klas

Wybrane klasy tworza model danych w rozwigzywanym problemie. Wybér ich
polega na poszukiwaniu opisu elementéw tworzacych caly model. Opis ten zawiera
charakterystyke danych wraz z narzgdziami do jej przetwarzania oraz charakterystyke
narzedzi do wymiany informacji z innymi elementami modelu.



10 Przygotowanie programu

Poszukiwany opis moze dotyczy¢: struktur, systemow, urzadzen, rzeczy, zdarzen,
miejsc, jednostek organizacyjnych itp.

Klasa definiuje wigc okreslone atrybuty i operacje i umozliwia powielanie
identycznych elementow,

Obickt jest programowym ,,pakunkiem”, stanowigcym realizacje klasy, czyli jest
jej »konkretem”.

W terminach jezykow programowania klasa oznacza typ danych obiektowych,
natomiast obiekt jest zmienna obiektowa.

W wyniku obiektowej analizy problemu sporzadzania rachunkéw wytypowano
trzy gtéwne klasy, kierujac si¢ potocznym i umownym opisem problemu tzn.:

1. Rachunek zawiera elementy okreslane jako Zakup towaru oraz zna ich ilos¢.

2. Cze$¢ Rachunkéw ma dodatkowg informacj¢ o wyborze platnosci (platny
przelewem lub gotowka).

3. Rachunek potrafi wykonaé nastgpujace operacje:

e wstawia¢ nowy Zakup jedynie wtedy, kiedy zawiera on zupetnie nowy Towar.
Jezeli ktéry$ z istniejacych Zakupéw ma ten sam Towar, w takim przypadku
nalezy jedynie powigkszy¢ w nim liczbg zakupionego juz Towaru;

e usuwac wybrany Zakup;

e wyliczy¢ swoja wartos¢ brutto itp..

4. Zakup sklada si¢ z informacji o Towarze, jego ilosci oraz numeru zakupu.
5. Zakup potrafi wykona¢ nastgpujace operacje:

e wstawiaé zakupiony Towar, jego ilos¢ oraz numer dokonanego zakupu;

e obliczy¢ swoja wartos¢ netto ( liczba towaru * cena towaru);

e obliczy¢ swoj podatek (wartosé netto * podatek);

e sprawdzi¢ inny Zakup czy nie zawiera tego samego Towaru.

6. Towar ma podstawowe dane zawierajace informacj¢ o nazwie, cenie oraz:
o cze$¢ Towaréw ma dodatkowe informacje o gatunku,
e czes¢ Towaréw ma dodatkowe informacje o podatku.
7. Towar potrafi wykonywac nastgpujace czynnosci:
e poréwnaé swoje dane z danymi innego Towaru,
e wyliczy¢ swojg ceng w oparciu o gatunek (cena * 0.8, jesli gatunek=2 itp).

Podsumowanie opisu klas:

e Informacje przypisane klasie stanowia jej atrybuty i sa przechowywane w polach.

e Operacje lub czynnosci, podane w opisie problemu, majg charakter algorytmicznie
ztozony czyli realizujg gltéwny cel, do ktérego przeznaczono klase. Sg to metody
problemu.
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e Kazda klasa na zadanie innego obiektu podaje informacje o wartosci swoich
atrybutéw lub potrafi ustawiaé wartosci swoich atrybutow. Jest to grupa metod
dostepu do pol. Jedynie za ich posrednictwem nalezy zada¢ dostepu do pol
obiektu.

Na rys. 5. przedstawiono wytypowane gtéwne klasy w wyniku wstepnej analizy
problemu. Nazwy maja charakter mnemotechniczny.

TRachunek TZakup TProdukt

Rys. 5. Klasy gtéwne

Znajdowanie drzew dziedziczenia oraz klas z obiektami
zagniezdzonymi

W tej fazie analizy obiektowej (OOA) nalezy poszukaé powiazan strukturalnych
pomigdzy wytypowanymi klasami gtéwnymi oraz wyodrebni¢ klasy rézniace sie
pewnymi cechami, tzn. stanowiace kolejne specjalizacje.

Kazda klasa-specjalizacja dziedziczy atrybuty oraz operacje po swoim
poprzedniku (klasie bazowej), przy czym:

e atrybuty dziedziczy wszystkie i uzupetnia wlasnymi,
e operacje dziedziczone moze zmienia¢ (zakrywac) oraz tworzy¢ nowe.

Poszukiwanie specjalizacji prowadzi do wyszukania tzw. drzew dziedziczenia,
natomiast ustalenie struktur typu czesé-catos¢ typuje klasy z obiektami
zagniezdzonymi. Klasy te korzystaja z ustug obiektow, z ktérymi s zwigzane
strukturalnie.

Na podstawie opisu problemu mozna wyodregbni¢ trzy rodzaje produktdw,
majacych roézne zestawy cech (punkt 6 w rozdz. 1.1). Poniewaz niektére cechy sie
powtarzaja (nazwa i cena), natomiast inne atrybuty rozszerzaja zestaw cech nowego
produktu tzn. nazwa, cena, gatunek lub nazwa, cena, podatek lub nazwa, cena,
gatunek, podatek - stad kazda z poszerzonych klas korzysta przez dziedziczenie z
atrybutdw i operacji dziatajacych na nich od poprzednika. Czgs$¢ operacji przybywa
przy rozszerzaniu liczby atrybutdéw np. obstuga podatku lub gatunku (punkt 7 w
rozdz. 1.1). Inne metody ulegaja modyfikacji np. ustalanie ceny w zaleznosci od
gatunku. Taki projekt klas prowadzi do skonstruowania drzewa dziedziczenia typu
TProdukt.. (rys. 6). Wyodrgbniono réwniez drugie drzewo TRachunek.. na podstawie
opisu rachunkéw. Podstawowy rachunek ma nazwe oraz liczbg zakupdw, natomiast
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poszerzony rachunek dodatkowo jest opisany atrybutem okreslajacym rodzaj
ptatnosci. Stad klasa, opisujaca rachunek o dodatkowym atrybucie, moze dziedziczy¢
operacje od klasy podstawowej (bazowej) uzupehiajac je o operacje informujaca o
rodzaju ptatnosci.

Na podstawie tych ustalen, w tej fazie analizy obiektowej (OOA), wytypowano
nastepujace klasy-specjalizacje, stanowigce drzewa klas:

e dla towarow (TProdukt, TProdukt 1, TProdukt 2, TProdukt 3)

e oraz rachunkdéw (TRachunek 1 oraz TRachunek 2).

Na podstawie opisu problemu, przedstawionego w rozdziale 1.1 (punkty 1-7)
wytypowano réowniez klasy z obiektami zagniezdzonymi. W punkcie 1 opisano
zalezno$é strukturalng miedzy klasami z drzewa TRachunek.. a obiektami klasy
TZakup; podobnie w punkcie 4 okreslono zaleznos¢ miedzy klasg 7Zakup a obiektami
z drzewa TProdukt... Takie zwiazki wskazuja na mozliwos¢ utworzenia klasy, ktora
bezposrednio wspotpracuje z pewna liczba obiektow, jednoczesnie zarzadzajac nimi
w kontaktach z innymi klasami. Oznacza to mozliwos¢ odwotania do kazdego z nich
za posrednictwem klasy zarzadzajacej. Tak sformutowane zaleznosci spowodowaly
nastepujacy wybor klas z obiektami zagniezdzonymi :

o klas¢ TZakup z jednym obiektem z drzewa klas TProdukt...,

e klasy z drzewa rachunkow (TRachunek...) zawierajace /..m obiektdw TZakup.

Schemat takich podziatlow dla rozwigzywanego problemu sporzadzania
rachunkdw przedstawiono na rys. 6.

\ __drzewa
,”” N\
- N

l TRachunek_1 ' /,/’// o

TProdukt

(nazwa, cena)

TProdukt_3
(podatek)

TRachunek_2

latnos¢ e
L : / S TProdukt 1
J--klasy - 1 N
S (gatunek)

Rys. 6. Schemat drzew klas oraz struktur catos¢-czg¢sé
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Obramowania wykonane grubsza linia symbolizuja obiekty, natomiast ciefisze
ramki oznaczajg drzewa klas, a najciensze klasy. Kierunek strzalki wyznacza
przynaleznos¢ poszczegdlnych obiektow zagniezdzonych do klas.

Wybor atrybutow, czyli pél w klasach z uwzglednieniem
powigzan strukturalnych

W tej fazie analizy obiektowej (OOA) okre$lono szczegdtowo atrybuty
wystepujace w poszczegolnych klasach bez nastepcow oraz tworzacych drzewo
dziedziczenia.

Zastosowano przy tym nastepujace zasady:

Ogodlniejsze atrybuty wstawiano do klasy wyzszej w drzewie.

Wyspecjalizowane atrybuty wstawiano nizej w drzewie.

Atrybuty w danej klasie, nie bedace obiektami zagniezdzonymi, powinny okresla¢

pojecia ‘koncowe’.

4. Atrybuty powinny zawieraé petng informacje o wyodrgbnionej klasie jako catosci

© . funkcjonalnej i strukturalne;j.

=05, Wybdr atrybutéw  realizujacych calo$é-cze$é, tzn. zagniezdzenia obiektdw

" powinien odzwierciedla¢ powiazania strukturalne wynikajace z przyjetego modelu
danych w rozwiazywanym problemie.

6. Atrybuty powinny zawiera¢ jedynie informacje, ktorej nie mozna podaé na
zadanie, w przeciwnym wypadku zamiast atrybutu nalezy zdefiniowad
odpowiednig metode.

W wyniku tych ustalen okreslono nastgpujace atrybuty w poszczegdlnych klasach:
e w klasie TProdukt : nazwa, cena,

e w klasie TProdukt I: nazwa, cena, gatunek,

e w klasie TProdukt 2: nazwa, cena, gatunek, podatek,

e w klasie 7Produkt 3: nazwa, cena, podatek,

e w klasie TZakup : produkt (jeden obiekt z drzewa TProdukt..), liczba produktu,
numer pozycji,

e w klasie TRachunek_1: zakupy(zbior obiektow 7Zakup), liczba zakupow,

e w klasie TRachunek_2: zakupy(zbior obiektow TZakup), liczba zakupow, rodzaj
ptatnosci.

Lo PN —

Okreslenie ushug, czyli metod w klasach z uwzglednieniem
powiazan funkcjonalnych

W tej fazie analizy obiektowej (OOA) ustalono nastgpujace rodzaje metod w
kazdej klasie:
1. metody inicjujace i likwidujace obiekt,
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2. metody obstugujace pola ("ustaw” oraz “podaj”), czyli metody dostepu do pdl,

3. metody algorytmicznie zlozone (wykonujace zadanie klasy), czyli metody
problemu,

4. metody wykorzystujace powigzania z innymi obiektami (aby za ich posrednictwem
wykona¢ swoje zadanie), przy czym te metody moga realizowac jedng z wyzej
wymienionych metod. Powigzania migdzy obiektami mogg mie¢ charakter
strukturalny (obiekty zagniezdzone) lub komunikacja moze odbywac si¢ miedzy
obiektami niezaleznymi.

Metody dostgpu do pdl wyznacza si¢ na podstawie atrybutdow: ich liczby i typu
przechowywanej informacji. Oprécz pewnych wyjatkéw kazdy atrybut wymaga

dwoch metod: odbierajacych dane oraz przekazujacych kopie swoich danych.
Na rys. 7 przedstawiono powigzania strukturalne i funkcjonalne migdzy klasami i

obiektami.

{ ( TProdukt \ f TProdukt )\

TRachunck_] (nazwa, send) (nazwa, cena)
TProdukt_3 —1 | (TProdukt 3
(podatek) (podatek)
TProdukt_|1 TProdukt_1
(gatunek)

TProdukt_2
(podatek)

TRachunek 2
(platnos¢)

(gatunek)

Ly - KZ1
$ K72 TProdukt_2
) : (podatek)
(l TZakup

Rys. 7. Schemat powigzan strukturalnych i funkcjonalnych migdzy klasami i obicktami

Potaczenia oznaczone litera KZ i numerem okreslaja kierunek zadan, skierowanych
od klasy-wtlasciciela do obiektéw zagniezdzonych.

Wyznaczaja one metody klasy realizujace jej zadanie przy wywotaniu metod
obiektéw zagniezdzonych.
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Polaczenia oznaczone litera KN i numerem okreslaja kierunek zadan,
skierowanych od obiektu do innego obiektu. Wyznaczajg one metody klasy
realizujace swoje zadanie przy wywotaniu metod innych obiektow niezaleznych.

Przedstawiony schemat na rys.7 jest jednocze$nie obrazem sterowania
przebiegiem porozumiewania si¢ obiektow, jaki mozna wykorzystaé w programie.

Znajdowanie klas o kluczowym znaczeniu w rozwigzaniu
problemu

W czasie analizy obiektowej nalezy wyodrebnia¢ klasy wielokrotnego uzytku.
Oznacza to uwzglednianie w czasie opracowania klas pewnych uniwersalnych
rozwiazan, ktore mozna bytoby wykorzysta¢ w innych problemach.

Podczas analizy stwierdzono, ze mozna wielokrotnie wykorzystaé drzewo
produktow TProduki.., rachunkéw TRachunek.. lub klase TZakup, poniewaz w zyciu
codziennym istnieje wiele dziedzin, gdzie mozna zastosowaé te klasy np.: stany
magazynowe, finanse przedsigbiorstw itp..

Przedstawione wyniki analizy wykorzystano do projektu i programowania
poszczegolnych klas problemu i klas pomocniczych.

1.2. Projektowanie obiektowe

Projektowanie obiektowe jest uzaleznione od jezyka i sSrodowiska oraz istniejacych
zasobow programowych. Przebieg projektowania mozna podzieli¢ na dwa etapy:
I. projekt czesci problemowej - Sciste korzystanie z wynikdéw analizy;
2. projekt czgscei dotyczacej kontaktu z uzytkownikiem;

Punkt I dotyczy fazy projektowania poszczegdlnych klas, dobierajac reprezentacje
w pamigci  poszczegoélnych atrybutow oraz specyfikacje kazdej z metod.
Projektowanie nalezy rozpocza¢ od obiektow najprostszych ze schematu
funkcjonalno-strukturalnego.

W tej fazie projektowania czgsto wyodrebnia si¢ dodatkowe klasy o charakterze
struktur danych np.:
e kolekcje,
e struktury dynamiczne,
e strumienie,
e zasoby itp.

Przyktady wyodrebniania takich klas oraz przestanki, jakimi nalezy si¢ kierowaé
przy ich projektowaniu przedstawiono w dalszych rozdziatach.
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Punkt 2 dotyczy projektowania platformy (interfejsu) kontaktu z uzytkownikiem,
przy czym nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wykorzystania gotowych bibliotek.

W nastepnych rozdziatach przedstawiono kolejne etapy projektu. Kazdy z nich
konczy sie wykonaniem programu, realizujacym stan biezacy. Jednoczesnie te same
wyniki analizy obiektowej zostaly wykorzystane do kolejnych wersji projektow,
prezentowanych w kolejnych podrozdziatach. Spowodowato to opracowanie kilku
wersji programow wykorzystujacych elementy programowania obiektowego, tzn.:
hermetyzacje 1 dziedziczenie statyczne oraz rozne sposoby zastosowania
polimorfizmu.

Celem takiego dziatania bylo przedstawienie rdéznorodnych —aspektow
programowania obiektowego i mozliwos¢ doboru wiasciwych dla rozwiazywanego
problemu $rodkéw programowych.
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2. Hermetyzacja danych, dziedziczenie metod
statycznych

Kolejne podrozdzialy sa realizacja projektu poszczegolnych klas przedstawionych
na rys.3. wykorzystujac podstawowe elementy programowania obiektowego:
hermetyzacj¢ oraz dziedziczenie metod statycznych.

2.1. Podstawowe zagadnienia

Programowanie obiektowe opiera si¢ na typie obiektowym, zdefiniowanym przez
uzytkownika. Typ obiektowy, czyli klasa, wiaze dane oraz funkcje i procedury, czyli
tzw. metody. Zmienne obiektowe, zwane obiektami, tego samego typu naleza do tej
samej klasy.

Oznacza to, ze:
¢ maja identyczne pola oraz te same metody,

e znajduja si¢ w roznych obszarach pamieci.

Na rys. 8 pokazano graficzng posta¢ definicji klasy i obiektu. Deklaracja klasy
przypomina deklaracj¢ typu record, tzn. tak samo deklaruje sie pola i dodatkowo sa
wyszczegolniane metody przez umieszczenie wykazu ich nagtéwkow typu procedure
lub function. Zamiast stowa kluczowego record uzywa si¢ object.

przyklad deklaracji klasy:

Pola: type

Nazwa Pole_[ : Typ I, Obiekt: Klasa_A=object
| P SRR b

......... Pole | : Byvte;
Klasa: - N

Nazwa Pole N: Typ N; Nazwa Pole_2 : Real;
procedure Init;

Metoda inicjujgca: X
i procedure Nadaj_Pole_I(Nowa:Byte);
procedure Init; . . -
function Podaj_Pole_I:Byte;

procedure Nadaj_Pole 2(Nowa:Real);
kierunelf dp obiektu function Podaj_Pole_2:Real;

procedure Wykonaj_Operacje;

Metody dostepu do pol:
procedure Nadaj_Pole_1;

function Podaj Pole_1;
.......... . cnd;
procedure Nadaj_Pole_N;

przyklad deklaracji obicktu:

function Podaj_Pole N;

Metody wykonujgce zadanie klasy var Obiekt_A : Klasa_A;

procedure Wykonaj_Operacje_1; -
Jerunek na zewnatrz obiektu

rocedure Wykonaj_Operacje_N;

ys. 8. Posta¢ graficzna i formalna deklaracji klasy i obiektu
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W definicji metod danej klasy dostgp do jej pdl jest bezposredni. W czystym
programowaniu obiektowym dane (tzn. pola) saq zawsze prywatne, czyli niedostepne
poza obiektem, jedynie za posrednictwem metod. Turbo Pascal uniemozliwia
bezposredni dostep do pdl obiektow jedynie poza modutem, w ktérym zdefiniowano
pola oraz wybrane metody, w zasiggu dyrektywy private. Jest to jedyna metoda
zachowania mechanizmu hermetyzacji (enkapsulacji) czyli ukrywania informacji.
Dyrektywa public udostgpnia pola i metody na zewnatrz modutu. Domyslnie
wlaczona jest dyrektywa public bez potrzeby uzycia jej jawnie. Efekt zastosowania
tych dyrektyw pokazuja przyktady 1 i 2.

Ponizej przedstawiono modut UCW1_1 zawierajacy deklaracje¢ klasy TProdukt
oraz definicje jej metod. Klasa reprezentuje produkt handlowy. Program CW1 1
wykorzystuje t¢ klasg poprzez zadeklarowanie obiektu Produkt 1 i wywolywanie jego
metod. Naglowek definiowanej metody sktada si¢ z nazwy klasy oddzielonej kropka
od nazwy metody. W obrgbie klasy nazwy parametréow formalnych lub lokalnych w
metodach muszg réznic si¢ od nazw pol.

Przyktad 1.

unit UCW1_1;

interface

type

Lan_l=string([20];

const

Max_Produkt=3; Max_Ceny =3;
Nazwy:array|[l..Max_Produkt]of Lan_1=

(*Produkt_A’, ‘Produkt_B’, ‘Produkt_C’);

Ceny :array [1l..Max_Ceny] of Integer = (25, 22, 20);
type {deklaracja klasy TProdukt}
TProdukt = object
private Nazwa : Lan_1;
Cena : Real;

public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pdl}

procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa:Lan_1) ;

function Podaj_Nazwe : Lan_1;

procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real);

function Podaj_Cene : Real;

procedure Wydruk_Produktu; {metoda dodatkowa)
end;
implementation {definicje metod klasy TProdukt}
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procedure TProdukt.Inicjuj;
begin
Nazwa := 7
Cena := 0;
end;

procedure TProdukt.Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa
begin
Nazwa := Nowa_Nazwa;
end;

function TProdukt.Podaj_Nazwe : Lan_1;
begin

Podaj_Nazwe := Nazwa;
end;

Lan_1);

procedure TProdukt.Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real);

begin
Cena := Nowa_Cena;
end;

function TProdukt.Podaj_Cene : Real;
begin

Podaj_Cene := Cena;
end;

procedure TProdukt.Wydruk_Produktu;
begin

Write (#13#10, 'Nazwa: ’‘',Nazwa:20,’' Cena_netto: ’',Cena:8:2);
end;
end. {koniec modulu UCWI1_1}

Wywolanie metody sktada si¢ z nazwy obiektu, kropki i nazwy metody (linie 1).

program CW1_1;
uses UCW1l_1;
var Produkt_1 : TProdukt;
begin
Produkt_1.Inicjuj
Produkt_1.Wydruk_Produktu; Readln;
Produkt_1.Nadaj_Nazwe (Nazwy[1l]) ;

{prawidiowa obstuga pdl}{1}
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Produkt_1.Nadaj_Cene(Ceny[1l]); {1}
Produkt_1.Wydruk_Produktu; Readln;
{lub zastosowanie do wydruku metod pobierajqcych wartosci pél -
podejscie zapewniajqce swobode w wykorzystaniu obiektu)
Writeln(‘'Nazwa: ‘,Produkt_1.Podaj_Nazwe:20,

‘ Cena: ‘,Produkt_1.Podaj_Cene: 8:2); {1}
{ Nieprawidlowa obstuga pol - uniemozliwiona dyrektywq private
Produkt_1.Nazwa := Nazwy/[1l];
Produkt_1.Cena := Ceny[1];}
end. {koniec programu CWI_I}

Zachowanie zasady hermetyzacji danych umozliwia dokonanie dowolnych zmian
w definicji pol bez potrzeby dokonywania zmian w pozostalych czesciach modulu
oraz programu, o ile nie zmienia si¢ naglowki metod. Przedstawiony nizej modul
UCWI1_2 nie wymaga dokonania zadnych zmian w programie CWI1 2 (kopia
programu CW1_1), mimo ze pola sq wskaznikami. Oczywiscie, w wyszczegblnieniu
modutow nalezato zmieni¢ jedynie nazwe modutu na UCW1_2.

Przyklad 2.
unit UCW1_2;

interface

type

Lan_1 = string[20];

const

Max_Produkt = 3; Max_Ceny = 3;

Nazwy:array [1..Max_Produkt] of Lan_1=
(*Produkt_A’, ‘Produkt_B’, ‘Produkt C’,);

Ceny : array [l..Max_Ceny] of Integer = (25, 22, 20);
type
Produkt = object
private Nazwa : “Lan_1;
Cena : "Real;

public procedure Inicjuj;

procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa : Lan_1); {metody dostepu do pil}

function Podaj_Nazwe : Lan_1;

procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real);

function Podaj_Cene : Real;

procedure Wydruk_Produktu; {metoda dodatkowa)
end;
implementation
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procedure TProdukt.Inicjuj;

begin
if MaxAvail < SizeOf (Nazwa”) then Halt;
New (Nazwa) ; Nazwa” := '';
if MaxAvail < SizeOf (Cena”) then Halt;
New (Cena); Cena” := 0;
end;
procedure TProdukt.Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa : Lan_1);
begin
Nazwa” := Nowa_Nazwa;
end;

function TProdukt.Podaj_Nazwe : Lan_1;
begin

Podaj_Nazwe := Nazwa”’;
end;

procedure TProdukt.Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real);
begin

Cena”™ := Nowa_Cena;

end;

function TProdukt.Podaj_Cene : Real;
begin

Podaj_Cene := Cena’;
end;

procedure TProdukt.Wydruk_Produktu;

begin
Write (#13#10, 'Nazwa: ’',Nazwa”:20, 'Cena_netto: ’,Cena”:8:2);
end;
end. {koniec modulu UCWI_2}

Drugim mechanizmem, wykorzystywanym w programowaniu obiektowym, jest
dziedziczenie metod i pol w klasach zdefiniowanych jako nastepcy klasy
podstawowej, tzn. bazowej (tab. 1). Schemat powiazan miedzy klasami, wynikajacymi
z dziedziczenia, bedziemy nazywaé drzewem dziedziczenia. Klasy dziedziczace
bedziemy nazywacé specjalizacjami lub nastepcami klasy bedacej na szczycie drzewa,
ktéra z kolei bedziemy nazywaé korzeniem kias.
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Podprogramy, czyli procedury i funkcje, zadeklarowane w danej klasie bez
dodatkowych dyrektyw jezyka np. virtual, nazywamy statycznymi. Metody te,
wywolywane w programie, w czasie kompilacji maja juz ustalony konkretny adres.
Kompilator dobiera adres metody na podstawie tzw. drzewa dziedziczenia,
tworzonego w czasie deklaracji klas, tzn.: najpierw szuka metody w Kklasie
wywotujacej, jezeli tam nie znajdzie, poszukuje jej u kolejnych poprzednikow az do
korzenia. W przypadku, kiedy nie znajdzie metody, zgtasza btad.

Na rys. 9 pokazano drzewo klas, ktore dziedzicza pola i metody po swoich
poprzednikach. Z prawej strony przedstawiono schemat deklaracji faktycznie
posiadanych pdl i metod przez obiekty TProdukt_I i TProdukt 2.

Metody Inicjuj, Nadaj Cene oraz Wydruk Produktu zostaly zakryte w klasie
TProdukt 1 przez inne metody, w ktérych uwzgledniono nowe pole Gatunck.
W metodzie Nadaj Cene uwzgledniono inny scenariusz naliczenia ceny po
wprowadzeniu pola Gatunek. Dodatkowo przy zakrywaniu metod zmieniono
nagtowek metody Nadaj Cene z procedury na funkcje (mozliwa jest rowniez zmiana
listy parametrow formalnych). W deklaracji klasy TProdukt I doszty dwie metody:
Nadaj Gatunek oraz Podaj Gatunek. W klasie TProdukt_2 zadeklarowano nowe pole
Podatek, stad zostaly przykryte metody Inicjuj oraz Wydruk Produktu oraz dotozono
metody Nadaj Podatek i Podaj Podatek.

W tabeli 1 przedstawiono efekty rozbudowy kolejnych klas.

Klasa TProdukt TProdukt 1 TProdukt 2

Nowe pole Nazwa, Cena Gatunek Podatek
Metody zakryte Inicjuj, Inicjuj,

Wydruk Produktu | Wydruk Produktu
Metody zakryte ze Nadaj Cene
zmiang nagtéwka |
Metody nowe Inicjuj Nadaj Gatunek | Nadaj Podatek
Nadaj Nazwe, Podaj Gatunek | Podaj Podatek

Podaj Nazwe,
Nadaj Cene,
Podaj Cene,
Wydruk Produktu
Typ klasy korzen drzewa podstawowa czyli
podstawowa czyli| bazowa dla klasy
bazowa dla klasy | TProdukt 2
TProdukt 1

Tabela 1. Dziedziczenie w drzewie TProdukt....
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TProdukt = object
private

Nazwa : Lan_1;

Cena : Real;
public

procedure Inicjuj;

procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa : Lan_1);
function Podaj_Nazwe : Lan_1;

procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real);
function Podaj_Cene : Real;

procedure Wydruk_Produktu;
end;

TProdukt_1 = object
private

Nazwa : Lan_l,;
Cena : Real;
Gatunek : Integer;

TProdukt_I = object (TProdukt)

private public
Gatunek : Integer: = procedure Inicjuj;

procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa : Lan_1);

p;tl:ce dirre: Triciuls function Podaj_Nazwe : Lan_l;

! function Nadaj_Cene (Nowa Cena:Real):...;
function Nadaj_Cene (Nowa Cena:Real):...; function Podaj_Cene : Real;
procedure Nadaj_Gatunek ( Nowy_Gatunek : Integer); procedure Nadaj_Gatunek ( Nowy_Gatunek : Integer);

function Podaj_Gatunek : Integer;

function Podaj_Gatunek : Integer;

procedure Wydruk_Produktu;
nd;
TProdukt 2= object (TProdukt_I) TProdukt 2= object \
private private
. . Nazwa : Lan_l;
Podatek : Integer; _ Cena : Real:
public Gatunek : Integer;
procedure Inicjuj; Podatek : Integer;
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek : Integer); pabilis
function Podaj_Podatek : Integer;
. procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa : Lan_1);
procedure Wydruk_Produktu; finction Podaj_ Nazwe : Lan_1;
end; function Nadaj_Cene (Nowa Cena:Real):...;

procedure Wydruk Produktu:

end;

procedure Inicjuj:

function Podaj_Cene : Real;
procedure Nadaj_Gatunek ( Nowy_Gatunek : Integer);

function Podaj_Gatunek : Integer;

procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek : Integer);
function Podaj_Podatek : Integer;

procedure Wydruk Produktu;

end;

Rys. 9. Drzewo dziedziczenia obiektoéw TProdukt, TProdukt 1 oraz TProdukt 1
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W tekécie metod wykorzystano slowo kluczowe inherited oznaczajace, ze
pobrano metode od bezposredniego poprzednika w drzewie dziedziczenia (np. metoda
Inicjuj). Uzycie tego stowa lub nazwy klasy (Nazwa_Klasy.Nazwa_Metody), z ktorej
jest pobrana metoda (z dowolnej klasy idac w kierunku korzenia) jest konieczne
wtedy, gdy dana metoda jest zakryta w klasie wywotujacej. W innych przypadkach
wskazujemy jedynie, od ktérego poprzednika nalezy pobra¢ metodg, jezeli metody sg
zakryte w Klasach poprzednikow (tzw. dziedziczenie z przeskokiem).

W przykladzie 3 pokazano, jakie zmiany nalezy wykona¢ w czesci publicznej
modulu oraz implementacyjnej modutu UCWI_1 przy rozbudowie drzewa
TProdukt...,aby wykona¢ modut UCW1_3. Deklaracje klasy 7Produki rozbudowano
o metode Porownaj Towary, ktora zostanie omowiona w dalszej czgsci tego
rozdzialu.

Przykiad 3.

unit UCW1_3;
interface

[deklaracje z interfejsu modulu UCWI_1)
type TProdukt= object

{deklaracje = modulu UCWI _1)
function Porownaj_Towary (Towar:TProdukt) :Boolean;

end;

TProdukt_1 =object (TProdukt)
private Gatunek : Integer;
public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pdl)
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
function Podaj_Gatunek : Integer;

function Nadaj_Cene (Nowa_Cena : Real) : Boolean;
procedure Wydruk_Produktu; [metoda dodatkowa)
end;

TProdukt_ 2 = object (TProdukt_1)
private Podatek : Integer;
public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pol}
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;
function Podaj_Podatek : Integer;
procedure Wydruk_Produktu; {metoda dodatkowa)
end;
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implementation
{pozostate definicje metod klasy TProdukt z modutu UCWI_1}
function TProdukt.Porownaj_Towary (Towar:TProdukt) :Boolean;

begin
Porownaj_Towary := (Nazwa=Towar.Podaj_Nazwe)
and (Cena = Towar.Podaj_Cene) ;
end;
{(----—————— TProdukt_l-—-—------"--—-- - }
procedure TProdukt_1.Inicjuj;
begin
inherited Inicjuj; {lub TProdukt.Inicjuj; }
Gatunek := 1;
end;

procedureTProdukt_1.Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
begin

Gatunek := Nowy_Gatunek;

end;

function TProdukt_1.Podaj_Gatunek : Integer;
begin

Podaj_Gatunek := Gatunek;
end;

function TProdukt_1.Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) :Boolean;

begin
inherited Nadaj_Cene (Nowa_Cena) ; {lub TProdukt.Nadaj_Cene) ;
Nadaj_Cene := True;
case Gatunek of
IR
2 : Cena := Cena * 0.8;
3 : Cena := Cena * 0.5;
else Nadaj_Cene := False;
end;
end;

procedure TProdukt_1.Wydruk_Produktu;

begin
inherited Wydruk_Produktu; {lub TProdukt. Wydruk_Produktu }
Write(’ Gatunek: ' : 11, Gatunek : 2);

end;
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{-————— TProdukt 2-—-—s——=mm e m i s }
procedure TProdukt_2.Inicjuj;
begin
inherited Inicjuj; {lub TProdukt_I.Inicjuj; }
Podatek := 1;
end;

procedureTProdukt_2.Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;
begin
Podatek := Nowy_Podatek;
end;

function TProdukt_2.Podaj_Podatek : Integer;
begin

Podaj_Podatek := Podatek;
end;

procedure TProdukt_2.Wydruk_ Produktu;

begin
inherited Wydruk_Produktu; {1ub TProdukt_I.Wydruk_Produktu}
Write(’ Podatek: ' : 11, Podatek : 2, '%’);

end;

end. {koniec modutu UCWI_3)}

Stosujac instrukcje przypisania nalezy przestrzega¢ zasady, ze z lewej strony musi
byé podstawiony obiekt klasy identycznej lub poprzedzajacej z drzewa dziedziczenia
w odniesieniu do obiektu z prawej strony. W wyniku dzialania instrukcji przypisania
kopiowane sg jedynie pola obiektu z prawej strony do pol obiektu z lewej strony bez
zmiany klasy. Dziatanie instrukcji przypisania przedstawiono w przyktadzie 4.

Przyktad 4.
program CW1_3;
uses Crt, UCW1l_3;
var Produkt_1,Produkt_2 : TProdukt;

Produkt_3 : TProdukt_1;
Produkt_4 : TProdukt_2;
begin

Produkt_4.Inicjuj;

Produkt_4 .Nadaj_Nazwe (Nazwy[1l]) ;
Produkt_4 .Nadaj_Gatunek(2) ;
Produkt_4 .Nadaj_Cene (Ceny[1l]);
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Produkt_4.Nadaj_Podatek(22) ;
Produkt_4.Wydruk_ Produktu; Readln;
{kopiowane sq pola Nazwa, Cena, Gatunek; pomijany Podatek}
Produkt_3 := Produkt_4;
Produkt_3.Wydruk_ Produktu; Readln;
{kopiowane sq pola Nazwa, Cena; pomijany Gatunek}
Produkt_2 := Produkt_3;
Produkt_2.Wydruk_Produktu; Readln;
{kopiowane sq pola Nazwa, Cena }

Produkt_1 := Produkt_2;
Produkt_1.Wydruk_Produktu;
end. {koniec programu CWI1_3}

Komunikacja migdzy obiektami moze odbywac si¢ poprzez przekazywanie w liscie
parametréw formalnych metody zmiennej obiektowe;j.

Dla przyktadu zdefiniowano metod¢ Porownaj_Towary w klasie TProdukt. Bedzie
ona dziedziczona we wszystkich nastgpcach (TProdukt I, TProdukt 2). Nagtowek
metody zawiera w liscie parametrow formalnych obiekt Towar klasy TProdukt,
przekazywany przez wartos¢. Przy wywolaniu metody mozna podstawi¢ w liscie
parametrow metody dowolny obiekt z drzewa dziedziczenia, poniewaz podano
w definicji parametru formalnego obiektu Towar korzen drzewa.

Przy przekazywaniu obiektow przez wartos¢ w liscie parametrow metody lub
dowolnego podprogramu dziataja te same zasady, co przy instrukcji przypisania, tzn.:
kopiowane sa tylko pola zawarte w obiekcie podstawianym, natomiast klasa obiektu
jest identyczna z klasa parametru formalnego. Wykorzystanie tej metody
przedstawiono w programie CW1 _4.

function TProdukt.Porownaj_Towary (Towar:TProdukt) :Boolean;
begin

Porownaj_Towary := (Nazwa=Towar.Podaj_Nazwe)

and (Cena = Towar.Podaj_Cene) ;
end;

Przy takim przekazaniu (bez var, czyli przez warto$¢) na stos kopiowane sa
jedynie pola Nazwa i Cena dla obiektow kazdej klasy. Jezeli zastosujemy var
(przekazanie przez zmienna), w metodzie po podstawieniu obiektu aktualnego bedzie
dostep do wszystkich jego pol i metod, poniewaz moze nastapi¢ zmiana klasy obiektu.
Przekazywanie obiektow przez zmienna w liScie parametréow formalnych bedzie
omdwione w rozdziale 3.1.
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W przyktadzie 5 przedstawiono wydruk programu CWI1_4 wykorzystujacego
metode umozliwiajaca komunikacje migdzy dwoma obiektami z dowolnego poziomu
dziedziczenia.

Przyktad 5.
program CW1l_4;
uses Crt, UCW1_3;
var Produkt_1 : TProdukt;
Produkt_2 : TProdukt_1;
Produkt_3 : TProdukt_2;

begin

ClxScr;

Produkt_3.Inicjuj;

Produkt_3.Nadaj_Nazwe (Nazwy[1l]) ;

Produkt_3.Nadaj_Gatunek(2) ;

Produkt_3.Nadaj_Cene(Ceny[1l]);

Produkt_3.Nadaj_Podatek(22) ;

Produkt_3 .Wydruk_ Produktu;

Readln;

Writeln (#13#10, ’'Wydruk poprzednika nr 2'); {True}
Produkt_2 := Produkt_3;

Produkt_2.Wydruk_Produktu;

Writeln (#13#10, Produkt_3.Porownaj_Towary (Produkt_2)) ; {True}
Readln;

Writeln (#13#10, ‘Wydruk poprzednika nr 1'); {True}
Produkt_1 := Produkt_2;

Produkt_1.Wydruk_Produktu;

Writeln (#13#10, Produkt_2.Porownaj_Towary (Produkt_1)) ; {True}
Readln;
end. {koniec programu CW1_4)}

2.2.  Obiekty zagniezdzone

Dalsza droga do realizacji programowej kolejnych klas wyodrgbnionych w czasie
analizy obiektowej (OOA) polega na wykorzystaniu dotychczasowych doswiadczen,
wynikajacych z zastosowania obiektow zdrzewa dziedziczenia TProdukt...w
programach CW1_3 i CW1_4. Z analizy wynika, ze klasa TZakup jest wlascicielem
jednego obiektu z tego drzewa. Wybieramy obiekt typu TProdukt 2. Klasa TZakup
stuzy do wykonania zakupu danego produktu, czyli migdzy innymi przechowuje
liczbe produktow oraz potrafi obliczy¢ catkowita kwotg na podstawie ceny i podatku,
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pobieranych od obiektu Produkt oraz liczby produktow (rozdziat 1.1). Schemat
deklaracji klasy 7Zakup przedstawiono na rys. 10.

TZakup

Pola:
Produkt :TProdukt_2

Pola:
Nazwa
Cena
Gatunek
Podatek
Metody:
metody obstugujace pola;
metody ogdlnego przeznaczenia:
function Porownaj_Towary(Towar : TProdukt);

procedure Wydruk_Produktu

Numer_Zakupu : Integer;
Liczba_Produktow : Integer;

Metody:
metody dostgpu do pol nieobiektowych;
metoda obstugujaca pole Produkt: Ustaw _Zakup - (ustawianie
warto$ci pol obicktu Produkt przez wywotlanie jego metod);
metody wykonujgace gtowne zadanie klasy:
Oblicz_Kwote, Oblicz_Podatek
Porownaj_Zakupy - (sprawdzenie,czy nowy Zakup juz nie

ma identycznego produktu przez wywotanie metody z klasy TProdukt );

metoda dodatkowa
Wydruk_Zakupu - wydruk za pomoca metody pola

Produkt jego pol oraz pola wlasnej klasy;

Rys. 10. Schemat klasy TZakup z zagniezdzonym obiektem klasy TProdukt 2

Modut UCW1_4 powstaje przez dodanie deklaracji klasy 7Zakup i definicji jej

metod do modutu UCW1_3.
Przykiad 6.

unit UCW1_4;

interface

const Max_Ilosc = 3;

Max_Zakupow = 10;
Ilosci : array(l..Max_Ilosc] of Integer= (1,2,3);
[deklaracje z modulu UCWI1_3)

type TProdukt_2 = object
{deklaracje klasy z modulu UCWI_3}

function Porownaj_Towary (Towar:TProdukt_2) :Boolean;

end;
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TZakup = object
private Produkt : TProdukt_2;
Numer_Zakupu : Integer;
Liczba_Produktow : Integer;
public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pol)
procedure Podaj_Produkt (var Towar:TProdukt_2) ;
function Podaj_Liczbe_Produktow : Integer;
procedure Ustaw_Liczbe_Produktow(Nowa_Liczba:Integer) ;
function Podaj_Numer_Zakupu : Integer;
procedure Ustaw_Numer_Zakupu (Nowy_ Numer : Integer) ;
{metody wykonujqce glowne zadanie klasy)
procedure Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_Tlosci,
N_Gatunek, N_Podatek:Integer) ;
function Oblicz_Kwote : Real;
function Oblicz_Podatek : Real;
function Porownaj_Zakupy (var Zakup:TZakup) :Boolean;
procedure Wydruk_Zakupu; {metoda dodatkowa}
end;
Tab_Zakupow = array [1l..Max_Zakupow] of TZakup;

implementation
[definicje metod z modulu UCW1 _3)
function TProdukt_2.Porownaj_Towary (Towar : TProdukt_2);
begin
Podaj_Towary = inherited Porownaj_Towary (Towar)
and (Podatek = Towar.Podaj_Podatek) ;
end;
[definicje metod klasy TZakup omdéwione dalej w tym rozdziale}
end. {koniec modulu UCWI_4}
Ponizej pokazano definicje metod klasy 7Zakup. Metody dostgpu do pol zawierajg
proste przypisania:

procedure TZakup.Inicjuj;

begin
Numer_Zakupu :=0;
Liczba_Produktow := 0;

end;
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procedure TZakup.Podaj_Produkt (var Towar:TProdukt_2) ;
begin

Towar := Produkt;

end;

function TZakup.Podaj_Liczbe_Produktow : Integer;
begin

Podaj_Liczbe_Produktow := Liczba_Produktow;
end;

procedure TZakup.Ustaw_Liczbe_Produktow(Nowa_Liczba:Integer) ;
begin

Liczba_Produktow := Nowa_Liczba;

end;

function TZakup.Podaj_Numer_Zakupu : Integer;
begin

Podaj_Numer_Zakupu := Numer_Zakupu;
end;

procedure TZakup.Ustaw_Numer_Zakupu (Nowy_ Numer:Integer) ;
begin
Numer_Zakupu := Nowy_Numer;
end;

W metodzie problemu Ustaw Zakup wystgpuja zadania skierowane do klasy
TProdukt_2, aby odebrata dane i ustawila swoje pola wlasnymi metodami. Klasa
TZakup nie musi zna¢ wewngtrznej reprezentacji pol obiektu 7Produkt 2, a jedynie
zleca mu za pomocg jego metod konkretne dziatania.

prrocedure TZakup.Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_TIlosci, N_Gatunek, N_Podatek: Integer);
begin
with Produkt do begin
Nadaj_Nazwe (Nazwy[Indeks_Nazwy]);
Nadaj_Gatunek (N_Gatunek) ;
Nadaj_Podatek (N_Podatek) ;
Nadaj_Cene (Ceny[Indeks_Cenyl);
end;
Liczba_Produktow := Ilosci[Indeks_Ilosci];
end;
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W metodach problemu Oblicz_Podatek i Oblicz_Kwote zada si¢ od obiektu
TProdukt 2, aby podat Ceng¢ oraz Podatek w celu wyliczenia wymaganych kwot.
W metodzie problemu Porownaj_Zakupy po pobraniu Produkiu od innego obiektu
TZakup zleca si¢ wlasnemu obiektowi Produkt, aby porownal za pomoca swojej
metody Porownaj_Towary wlasne atrybuty z atrybutami komunikujacego si¢ obiektu.

function TZakup.Oblicz_Kwote : Real;

begin
Oblicz_Kwote:=Liczba_Produktow*Produkt.Podaj_Cene;
end;

function TZakup.Oblicz_Podatek : Real;
begin

Oblicz_Podatek:=0Oblicz_Kwote* (Produkt.Podaj_Podatek/100) ;
end;

function TZakup.Porownaj_Zakupy (var Zakup:TZakup) :Boolean;
var Pomoc : TProdukt_2;
begin
Zakup.Podaj_Produkt (Pomoc) ;
Porownaj_Zakupy:= Produkt.Porownaj_Towary (Pomoc) ;
end;

Metoda Wydruk_Zakupu ma charakter tymczasowy, poniewaz tylko w czasie
wdrazania kolejnych faz programowania jest wykorzystywana do prezentowania
wynikéw dziatania programu, natomiast nie wykonuje zadan przydzielonych klasie
TZakup. Po zakoficzeniu fazy programowania klasy nalezy zaprojektowac obiecktowy
interfejs kontaktu z uzytkownikiem, odrzucajac we wszystkich prezentowanych w tym
opracowaniu klasach metody tymczasowe Wydruk....

procedure TZakup.Wydruk_Zakupu;

begin
Write (#13#10,Numer_Zakupu:3); Produkt.Wydruk_ Produktu;
Write (#13#10, 'Liczba produktu: ‘', Liczba_Produktow:3,
"Kwota_Netto: ',0Oblicz_Kwote:8:2,
' Podatek: ‘',0Oblicz_Podatek:8:2);
end;

Tak zdefiniowane metody umozliwiaja wykonanie programu wykorzystujacego
klase TZakup. W przyktadzie 6 przedstawiono program CWI1_5, ktory zapowiada
nowa klase TRachunek. Umozliwia on przetestowanie pewnych operacji przed
zdefiniowaniem przysztych metod. W programie zadeklarowano tablice obiektow
TZakup. Obiekty te wstawiane sa do tablicy (linie 1) i jednoczesnie aktualizowana jest
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jej zawartos¢ (linie 2) w przypadku wstawienia wczesniej obiektu TZakup z
identycznymi atrybutami nadanymi obiektowi TProdukt 2 (zwiekszana jest jedynie
liczba produktow juz w istniejacym obiekcie). Operacje te¢ wykonuje procedura

Aktualizacja_Tablicy Zakupow.

program CW1l_5;

uses Crt, UCW1l_4;

var Zakupy : Tab_Zakupow;
Numer, I, Liczba : Integer;

procedure Aktualizacja_Tablicy_Zakupow;
begin
for I :=1 to Numer-1 do
if ZakupyI[I].Porownaj_Zakupy (Zakupy[Numer]) then
begin
Liczba := Zakupy[I].Podaj_Liczbe_ Produktow+
Zakupy [Numer] .Podaj_Liczbe_Produktow;
Zakupy[I].Ustaw_Liczbe_Produktow (Liczba) ;
Dec (Numer) ;

Break;
end;
end;
begin
ClrSer;
Numer := 1; Zakupy[Numer].Ustaw_Zakup(1,2,2,1,7); {1}
Zakupy [Numer] .Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;
Inc (Numer); Zakupy[Numer] .Ustaw_Zakup(1l,2,2,1,22); {1}
Zakupy [Numer] .Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;
Aktualizacja_Tablicy_ Zakupow; {2}
Inc (Numer) ; Zakupy[Numer]:= Zakupyl[1l]; {1}
Aktualizacja_Tablicy_Zakupow; {2}
for I:=1 to Numer do Zakupy[I].Wydruk_ Zakupu;
Readln;
end. {koniec programu CWI1_5)

Na podstawie programu z przyktadu 6 zaprojektowano deklaracje klasy TRachunek
oraz zdefiniowano jej metody rozbudowujac modut UCW1_4 do UCW1_5. Klasa ta

zawiera tablicg zagniezdzonych obiektéw klasy TZakup (rys. 11).
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Przyktad 7.
unit UCW1_5;
interface
{deklaracje z modulu UCW1_4)
type TRachunek = object
private Opis_Rachunku : Lan_1;
Ostatni_Zakup : Integer;

Zakupy : Tab_Zakupow;
procedure Przenumeruj_Zakupy; [metody pomocnicze,
function Zakres Rachunku (Numer:Integer) :Boolean;
public procedure Inicjuj; {metoda inicjujqca wartosci pol}

{metody dostepu do pol}
function Podaj_Opis_Rachunku : Lan_1;
procedure Ustaw_Opis_Rachunku (Nowy_Opis : Lan_1);
function Podaj_Ostatni_Zakup : Integer;
procedure Podaj_Zakupy (var Zakup:Tab_Zakupow) ;
function Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer;
var Zakup:TZakup) :Boolean;
{metody wykonujqce zadanie klasy)}
function Oblicz_Rachunek : Real;
procedure Aktualizacja_Rachunku;
procedure Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_TIlosci,N_Gatunek, N_Podatek:Integer) ;

procedure Wykresl_ Zakup (Numer : Integer);

procedure Wydruk_Rachunku; {metoda dodatkowa}
end;
implementation

{definicje z modutu UCWI1_4}
{definicje metod klasy TRachunek opisane dalej w tym rozdziale}
end. [koniec modulu UCWI_5}

Metoda pomocnicza Zakres Rachunku, stuzaca do sprawdzania zakresu indeksow
tablicy i zadeklarowana jako prywatna, jest zdefiniowana nastgpujaco:

function TRachunek.Zakres_Rachunku (Numer:Integer) :Boolean;
var Log : Boolean;
begin
Log: = (Numer>Max_Zakupow) or (Numer>Ostatni_Zakup)or (Numer<= 0)
if Log then Writeln( 'Dane sa niepoprawne') ;
Zakres_Rachunku := Log;
end;
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TRachunek
Pola:
Tablica obiektow TZakup;
1 TZakup

n TZakup

Ostatni_Zakup
Opis_Rachunku

Metody prywatne (pomocnicze):
Przenumeruj_Zakupy,

Zakres_Rachunku

Metody publiczne:

metoda inicjujaca pola (Inicjuj);
metody dostegpu do pol;

metody wykonujace zadanie klasy:
(Dopisz_Zakup,

W ykresl_Zakup
Aktualizacja_Rachunku,
Oblicz_Rachunek,

metoda dodatkowa
W ydruk_Rachunku).

Rys. 11. Schemat klasy TRachunek

Metoda inicjujaca pola oraz metody dostgpu do sg nastepujace:

procedure TRachunek.Inicjuj;
begin

Ostatni_Zakup :=0;

end;

procedure TRachunek.Podaj_Zakupy (var Zakup:Tab_Zakupow) ;
begin
Zakup := Zakupy;
end;

function TRachunek.Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer;
var Zakup:TZakup) :Boolean;
begin
if not Zakres_Rachunku (Numer_Zakupu) then
begin
Zakup:=Zakupy [Numer_Zakupu] ;
Podaj_Zakup:=True;
end
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else Podaj_Zakup := False;
end;

function TRachunek.Podaj_Opis_Rachunku : Lan_1;
begin

Podaj_Opis_Rachunku := Opis_Rachunku;
end;

procedure TRachunek.Ustaw_Opis_Rachunku (Nowy_ Opis:Lan_1) ;
begin
Opis_Rachunku := Nowy_Opis;
end;

function TRachunek.Podaj_Ostatni_Zakup : Integer;
begin

Podaj_Ostatni_Zakup := Ostatni_Zakup;
end;

Przedstawione dalej definicje metod problemu klasy 7Rachunek Korzystaja

z odwotan do obiektow zagniezdzonych 7Zakup.

Majac do dyspozycji szereg metod tych obiektéw, zadaja od nich wykonania
niezbednych operacji:

e przy tworzeniu rachunku metodami Dopisz Zakup, Aktualizacja Rachunku
korzystaja z metod obiektow Zakupy/[I]",

e przy naliczaniu wartosci rachunku w metodzie Oblicz_Rachunek pobieraja od
kazdego obiektu umieszczonego w tablicy Zakupy obliczone przez nie wilasne
wartosci:

e netto: metoda Oblicz_Kwote,
o podatku: metoda Oblicz_Podatek.

function TRachunek.Oblicz_Rachunek : Real;

var I : Integer; Suma : Real;
begin

Suma := 0;

for I := 1 to Ostatni_Zakup do

Suma : =Suma+Zakupy[I] .Oblicz_Kwote+Zakupy[I].Oblicz_Podatek;
Oblicz_Rachunek := Suma;
end;
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procedure TRachunek.Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy,
Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,N_Gatunek,N_Podatek:Integer) ;
begin
Inc (Ostatni_Zakup) ;
if Zakres_Rachunku(Ostatni_Zakup)then Dec (Ostatni_Zakup)
else
begin
Zakupy [Ostatni_Zakup] .Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy,
Indeks_Ceny, Indeks_Ilosci,N_Gatunek, N_Podatek) ;
Zakupy [Ostatni_Zakup] .Ustaw_Numer_Zakupu (Ostatni_Zzakup) ;
Aktualizacja_Rachunku;
end;
end;

procedure TRachunek.Aktualizacja_Rachunku;
var I, Liczba : Integer;
begin
for I :=1 to Ostatni_Zakup-1 do
if Zakupyl[I].Porownaj_Zakupy (Zakupy[Ostatni_Zakup]) then
begin
Liczba:=Zakupy[I].Podaj_Liczbe_Produktow+
Zakupy [Ostatni_Zakup] .Podaj_Liczbe_Produktow;
Zakupy[I] .Ustaw_Liczbe_Produktow(Liczba) ;
Dec (Ostatni_Zakup) ;
Break;
end;
end;

Metoda Przenumeruj Zakupy jest metoda pomocnicza dla metody Wykresl_Zakup,
dlatego zadeklarowana jest jako metoda prywatna.

procedure TRachunek.Przenumeruj_Zakupy;
var I : Integer;
begin
for I:=1 to Ostatni_Zakup do
Zakupy[I] .Ustaw_Numer_Zakupu (I) ;
end;

Metoda problemu Wykresl Zakup usuwa z tablicy element typu TZakup o
rozmiarze SizeOf(TZakup) i indeksie Numer za pomoca procedury Move (linia 1). Po
usunigciu aktualizuje numeracje we wszystkich obiektach 7Zakup (linia 2).
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procedure TRachunek.Wykresl_Zakup (Numer:Integer);
begin
if not Zakres_Rachunku (Numer) then

begin
Move (Zakupy [Numer+1], Zakupy [Numer],
(Ostatni_Zakup-Numer) *SizeOf (TZakup) ) ; {1}
Dec (Ostatni_Zakup) ;
Przenumeruj_Zakupy; {2}
end;
end;

Podobnie jak w poprzednich klasach, metoda Wydruk Rachunku nie realizuje
zadan klasy.
procedure TRachunek.Wydruk_Rachunku;
var I : Integer;
begin
Writeln (Opis_Rachunku) ;
for I:=1 to Ostatni_Zakup do
zakupy [I] .Wydruk_Zakupu;
Writeln (#13#10, 'Suma calkowita:’,Oblicz_Rachunek:10:2);
end;

Program CW1_6 przedstawia wykorzystanie klasy TRachunek do wykonania
rachunku zawierajacego trzy pozycje zakupu (linie 1} oraz proste operacje:
wykreslanie zakupdw i wydruki (linie 2).

program CW1_6
uses Crt, UCW1_5;
var Rachunek : TRachunek;
I : Integer;
begin
Rachunek.Inicjuj;
Rachunek.Ustaw_Opis_Rachunku(’'2-08-1995") ;

Rachunek.Dopisz_Zakup(1,2,2,2,7); (1}
Rachunek.Dopisz_Zakup(2,1,2,1,22); {1}
Rachunek.Dopisz_Zakup(1l,2,2,2,7); {1}
Rachunek.Wydruk_Rachunku; Readln; {2}
Rachunek.Wykresl_Zakup(2); {2}
Rachunek.Wydruk_Rachunku; Readln; {2}

end. {koniec programu CWI1_6}
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3. Polimorfizm, obiekty dynamiczne

W tym rozdziale zostana przedstawione podstawowe cechy polimorfizmu oraz
wplyw tych cech na posta¢ programu dotyczacego wynikdéw analizy obiektowe;j

(OOA) przedstawionej w rozdzialc 2.

3.1. Podstawowe zagadnienia

Jezeli w programie powtarzajg si¢ pewne czynnosci wykonywane na obiektach
roznych klas, pochodzacych z tego samego drzewa dziedziczenia, to mozemy je
zastapi¢ procedura, ktéra wywoluje po kolei te czynnosci i wykonuje je na parametrze
formalnym. Typem parametru formalnego jest klasa stanowiaca korzen drzewa.
Wtedy mozna podstawi¢, jako parametr aktualny, dowolny obiekt z tego drzewa.
Ponizej przedstawiono fragment programu, w ktérym dokonano takiego uproszczenia.

Przyktad 8.
program WARIANT 1
uses UCW1l_3;

var Produkt_1 TProdukt_1;
Produkt_2 TProdukt_2;
begin

Produkt_1.Inicjuj;
Produkt_2.Inicjuj;
Produkt_1.Nadaj_Cene (Ceny[1]);
Produkt_1.Nadaj_Nazwe (Nazwy[1]) ;
Produkt_1.Wydruk_Produktu;
Produkt_2.Nadaj_Nazwe (Nazwy[2]) ;
Produkt_2.Nadaj_Cene (Ceny[2]);
Produkt_2.Nadaj_Gatunek(2) ;
Produkt_2.Wydruk_Produktu;

end.

program WARIANT_2;
uses UCW1l_3;
var Produkt_1 TProdukt_1;

Produkt_2 TProdukt_2;
procedure Wydruk (Nr: Integer;

var Produkt:TProdukt) ;

begin
Produkt.Nadaj_Cene (Ceny[Nr]) ;
Produkt .Nadaj_Nazwe (Nazwy [Nr]) ;
{ Produkt.Nadaj_Gatunek(2) ;
tutaj kompilator zgtositby blqd, poniewaz tej

metody nie ma w klasie TProdukt} {1}
Produkt.Wydruk_Produktu;

end;
begin

Produkt_1.Inicjuj;
Produkt_2.Inicjuj;

Wydruk (1, Produkt_1);
Wydruk (2, Produkt_2); {2}

end.

Obiekty aktualne sa przekazywane przez zmienng za posrednictwem listy
parametréw formalnych metod lub podprograméw. W takiej sytuacji obiekt aktualny
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stanowi parametr nielokalny, tzn. moze nastapi¢ zamiana klasy i tym samym mozna
uzyska¢ dostep do roznych pél i metod obiektu aktualnego wewnatrz tych
podprograméw (lub metod). Aby jednak mozna bylo operowac¢ na polach parametru
aktualnego we wlasciwy mu sposdb, a wige za podrednictwem jego metod, trzeba
spetié kilka warunkow. Wyjasnienie tego problemu przedstawiono dalej.

W czasie kompilacji ustalane sq adresy metod lub podprogramow. Stad kazdy
obiekt wywotuje z gory okreslong metodg wlasng lub dziedziczona. Oznacza to, ze
mimo iz parametr aktualny ma zasigg nielokalny i moze pochodzi¢ z roznych klas, to
zawsze bedzie uzywal metod klasy parametru formalnego. Stad w linii 2 programu
WARIANT 2 nie zostanie wydrukowana warto$¢ gatunku dla obiektu Produki 2,
gdyz zostanie wywotana metoda Wydruk Produktu z kKlasy TProdukt.

Jednoczes$nie, jezeli obiekt aktualny ma wiecej pol, to metody obstugujace te pola
nie sq znane na poziomie klasy korzenia. Oczywiscie, nie mozna zastosowac w tekscie
metody lub podprogramu zadnego identyfikatora metody, ktéry nie zostat
zadeklarowany w klasie uzytej do zdefiniowania parametru formalnego lub
dowolnego poprzednika (ograniczenie ze strony kompilatora np. linia 1 programu
WARIANT _2).

W takiej sytuacji potrzebne metody mozna zdefiniowaé z wyprzedzeniem, w klasie
parametru formalnego, jako puste i zakry¢ odpowiednimi metodami u nastgpcow,
ktorzy bedg podstawiani jako parametry aktualne. Jednak kompilator zawsze
przypisze adres metody z klasy parametru formalnego lub jego poprzednika. Prowadzi
to do tego, ze parametr aktualny nie wywotla swojej metody, lecz zawsze sztywno
przypisana metode parametru formalnego, ktéra w sposob ‘abstrakcyjny’ zna obiekt.
Gdyby np. zostata zdefiniowana metoda Nadaj Gatunek w klasie TProdukt, wtedy nie
wystapitby btad w linii 1 programu WARIANT _2, ale tylko ta metoda bytaby tam
wywotana. Nie rozwiazaloby to problemu, gdyz ona symuluje obstugg nieistniejacego
w jej klasie pola Gatunek (jest metoda pusta) i dla obiektéw z klasy TProdukt I nie
uzyskamy prawidtowych rezultatow.

Podobny mechanizm wystgpuje przy dziedziczeniu metod. Jezeli w metodzie
dziedziczonej uzyte sa metody pokrywane u nastgpcy, to nastgpca wywolujacy
dziedziczong metode bedzie musiat korzysta¢ w niej nie z wiasnych metod, lecz z
metod tych klas, ktore byly "widziane" w czasie kompilacji metody dziedziczone;j
(wszystkie metody tej klasy i jej poprzednikdw).

Na rys. 12 przedstawiono schemat pobierania dziedziczonych metod statycznych.
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Obiekt_1 procedure A_B;
begin

Aj

B;
P end;

— 4 Obiekt_I.A_B; /

—» Obickt_L.A; «(adresy metod
procedure B; . . 5 Obiekt_1.B; A 1B sg

rocedure A _B; ustalone:
. = /|- @TObiekt_1.A

—/
K - @TObiekt_1.B)
)

TObickt I

procedure A;

Obiekt 2
TObiekt 2

I

[——Obiekt_ 2.A_B;

procedure A} » Obiekt_2.A;

procedure B; — » Obiekt 2.B; I
Obiekt_3

TODbickt 3 |

--------- L JObickt 3.A_B:

procedure A; . | f. - - - . . -» Obiekt_3.A;

» Obiekt_3.B;

procedure B,

Rys. 12. Pobieranie metod przy dziedziczeniu statycznym

Dalej zostanie przedstawiony przyktad 9, zawierajacy nastgpujace przypadki:

e przekazywanie obiektdéw przez zmienna ze zmiang klasy parametru aktualnego
w liscie parametréw formalnych procedury,

e wywolania metody dziedziczonej, zawierajacej wywotania metod zakrywanych u
nastgpcow.

Przyktad 9 nawiazuje do przypadku, oméwionego na poczatku tego rozdziatu.
Przedstawia wszystkie srodki, jakie wykonano, aby program CW2_1 moégl zostaé
skompilowany. Zadeklarowano w kazdej z klas TProdukt. metody symulujace
obstuge brakujacych pol. Celem tego byla proba uzyskania prawidlowej obstugi
obiektow z tego drzewa.

Przyktad 9.
unit UCW2_1;
interface
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string([20];

type Lan_l1
const
Max_Produkt = 3; Max_Ceny = 3;
Nazwy : array[l..Max_Produkt]of Lan_1=

('Produkt_A', 'Produkt_B', 'Produkt_C');

Ceny : array [1l..Max_Ceny] of Integer = (25, 22, 20);
type
TProdukt =object
private Nazwa : Lan_1;
Cena : Real;

public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pol}
procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa:Lan_1) ;
function Podaj_Nazwe:Lan_1;
procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;
function Podaj_Cene:Real;
{metody ‘pseudoabstrakcyjne’
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
function Podaj_Gatunek:Integer;
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;
function Podaj_Podatek:Integer;
{metody dodatkowe}
procedure Wydruk_ Atrybutow_ Produktow (N_Naz,N_Cen,
N_Gat,N_Podatek:Integer) ;
procedure Wydruk_ Produktu;
end;

TProdukt_1 = object (TProdukt)
private Gatunek : Integer;
public procedure Inicjuj;
{metody dostepu do pol}
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
function Podaj_Gatunek:Integer;
procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;
procedure Wydruk_Produktu; {metoda dodatkowa}
end;

TProdukt_2 = object (TProdukt_1)
private Podatek : Integer;
public procedure Inicjuj;
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{metody dostepu do pol}
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;
function Podaj_Podatek:Integer;
procedure Wydruk_Produktu; {metoda dodatkowa}
end;
implementation

procedure TProdukt.Inicjuj;
begin

Nazwa:= '';

Cena:= 0;

end;

procedure TProdukt.Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa:Lan_1);
begin

Nazwa:= Nowa_Nazwa;

end;

function TProdukt.Podaj_Nazwe:Lan_1;
begin

Podaj_Nazwe:= Nazwa;
end;

procedure TProdukt. Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real);
begin

Cena:= Nowa_Cena;

end;

. function TProdukt.Podaj_Cene:Real;
begin
Podaj_Cene:= Cena;
end;

procedure TProdukt.Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
begin
end;

function TProdukt.Podaj_Gatunek:Integer;
begin

Podaj_Gatunek:= -1;
end;
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procedure TProdukt.Nadaj_Podatek (Nowy_ Podatek:Integer) ;
begin
end;

function TProdukt.Podaj_Podatek:Integer;
begin

Podaj_Podatek:= -1;
end;

procedure TProdukt.Wydruk_ Produktu;

begin
Write (#13#10, 'Nazwa: ',Nazwa:20, 'Cena_netto: ':13,Cena:8:2);

end;

procedure TProdukt.Wydruk_ Atrybutow_Produktow
(N_Naz, N_Cen, N_Gat, N_Podatek:Integer) ;

begin
Nadaj_Nazwe (Nazwy [N_Naz]); Nadaj_Gatunek(N_Gat);
Nadaj_Cene (Ceny[N_Cen]) ; Nadaj_Podatek (N_Podatek) ;
Wydruk_Produktu; Readln;

end;

{---————————————————— TProdukt_l----—————-----—— - —————— }

procedure TProdukt_1.Inicjuj;

begin

inherited Inicjuj;
Gatunek:= 1;
end;

procedure TProdukt_1.Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;
begin

Gatunek:= Nowy_Gatunek;

end;

function TProdukt_1.Podaj_Gatunek:Integer;
begin

Podaj_Gatunek:= Gatunek;
end;

procedure TProdukt_1.Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;
begin
inherited Nadaj_Cene (Nowa_Cena) ;
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case Gatunek of

2 : Cena := Cena * 0.8;
3 : Cena := Cena * 0.5;
end;

end;

procedure TProdukt_1.Wydruk_Produktu;

begin
inherited Wydruk_Produktu;
Write ('Gatunek : ':11,Gatunek:2);
end;
e TProdukt_2-------——--——-

procedure TProdukt_2.Inicjuj;
begin
inherited Inicjuj;
Podatek:= 0;
end;

procedure TProdukt_2.Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;

begin
Podatek:= Nowy_Podatek;
end;

function TProdukt_2.Podaj_Podatek:Integer;
begin

Podaj_Podatek:= Podatek;
end;

procedure TProdukt_2.Wydruk_Produktu;

begin

inherited Wydruk_Produktu;

Write(' Podatek : ', Podatek:3, ' %');
end;
end.

{koniec modutu UCW2_1)

W programie CW2_1 do procedury Wydruk Atrybutow Produktow przekazywane
sq przez zmienng obiekty roznych klas lub wywolywana jest przez obiekty réznych
klas dziedziczona metoda Wydruk Atrybutow Produktow. Jednak w programie
wywolywane sa jedynie metody klasy TProdukt. Przyczyna niepowodzenia jest

wyjasniona na rys. 12.
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program CW2_1;
uses Crt, UCW2_1;
var Produkt_1 : TProdukt;
Produkt_2 : TProdukt_1;
Produkt_3 : TProdukt_2;
I : Integer;
procedure Wydruk_ Atrybutow_Produktow(wvar Produkt:TProdukt;
Numer: Integer) ;
begin
Produkt .Nadaj_Nazwe (Nazwy [Numer]) ;
Produkt Nadaj_Gatunek(2) ;
Produkt Nadaj_Cene (Ceny [Numer]) ;
Produkt Nadaj_Podatek(22) ;
Produkt Wydruk_Produktu; Readln;
end;

begin
ClEScr;
Produkt_1.Inicjuj;
Produkt_2.Inicjuj;
Produkt_3.Inicjuj;
{wydruk prawidlowy}
Wydruk_Atrybutow_Produktow (Produkt_1,1) ;
Produkt_1.Wydruk_Atrybutow_Produktow(l,1,1,22);
[brak na wydruku pola Gatunek}
Wydruk_Atrybutow_Produktow(Produkt_2,2);
Produkt_2 .Wydruk_Atrybutow_Produktow(2,2,2,22);
{brak na wydruku pol Gatunek i1 Podatek}
Wydruk_Atrybutow_Produktow (Produkt_3,3) ;
Produkt_3 .Wydruk_Atrybutow_Produktow(3,3,3,22);
end. {koniec programu CW2_1)

Sytuacja przedstawiona w przykladzie 8 ulega catkowitej zmianie w przypadku
zastosowania mechanizmu polimorfizmu. Umozliwia on ustalanie adresow
wybranych metod dopiero w czasie wykonania programu. Dzigki temu obiekt moze
wykonac¢ te specjalnie przydzielana metodg, ktora we wlasciwy sposob obstuguje jego
pola. Taki sposéb ustalania adresu metody jest mozliwy po dodaniu przy jej deklaracji
dyrektywy virtual.

W czasie kompilacji kompilator zawsze sprawdza, czy identyfikator kazdej metody
jest wzasiegu danej klasy (od klasy w gore drzewa dziedziczenia). Nastgpnie,
w przypadku, gdy metoda jest zadeklarowana bez stowa virtual, adres jej ustalany
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jest w czasie kompilacji. Jezeli jednak metoda jest zadeklarowana z dyrektywa
virtual, kompilator zostawia mozliwo$¢ dynamicznego wywofania metody obiektu
aktualnego w czasie dziatania programu.

Na rys. 13 przedstawiono schemat pobierania metod wirtualnych w czasie
dzialania programu.

Obickt | procedure A_B:
— begin
TObickt_1 A
— B:
’ end;

""""" Obiekt_I.A_B: l —
procedure A:virtual: L, Obiekt_1.A; (HCFICS.V.WCIOCI
procedure B:virtual; . | }. . . . . & Obiekt_1.B; T A DB nicsa

rocedure A_B / ustalone)

Obickt_2
TObickt 2 1 /|
\ — JObiekt_2.A B; , metody A iB

/ pobierane sq od klasy

procedure A:virtual; » Obiekt_2.A;
procedure B virtual; Obiekt_2.B;

obiektu wywolujacego

/ metodeg A_B.

Obickt_3
TODbiekt_3

——
|_.____.Obiekt_3.A_B;

procedure A:virtual, . . . - » Obiekt_3.A;
procedure B:virtual; » Obiekt_3.B;

=, .

Rys. 13. Pobieranie metod przy dziedziczeniu polimorficznym

Przyktad 10 przedstawia efekt wprowadzenia polimorfizmu w module
UCW2_1 =z przykladu 9. Dodanie stowa virtual we wszystkich klasach, w
deklaracji tych metod, ktoére wystepuja w tekscie metody Iub procedury
Wydruk_Atrybutow Produktow, a zawieraja rdzny scenariusz wykonania, oraz
zamiana w deklaracji metod Inicjuj stowa kluczowego procedure na constructor
pozwoli na przydzielenie dopiero w czasie wykonania programu adresu metod
odpowiadajacych wywotujacemu je obiektowi.

Nastepujace metody wirtualne zadeklarowane w klasie TProdukt (Podaj Podatek,
Nadaj Podatek, Podaj Gatunek, Nadaj Gatunek) maja charakter pseudo-
abstrakeyjny, gdyz w ich definicji wystepuja instrukcje puste, natomiast zostaly
zadeklarowane w celu umozliwienia zaprogramowania odpowiednich operacji
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w typach potomnych. Stad klasa TProdukt moze by¢ wykorzystana do deklaracji
zmiennych obiektowych.

W odréznieniu od wirtualnych metod pseudoabstrakcyjnych deklaruje sie
wirtualne metody abstrakeyjne, ktére musza by¢ pokryte w klasach potomnych.
Typy obiektowe z metodami abstrakcyjnymi sa klasami abstrakeyjnymi. Oznacza
to, ze typ ten stuzy jedynie do wyprowadzania typéw potomnych z pokryciem metod
abstrakcyjnych i nie moze by¢ wykorzystany do deklarowania zmiennych
obiektowych. W definicji tych metod wystepuje albo instrukcja pusta albo wywotanie
procedury Abstract. Wykorzystanie klasy abstrakcyjnej przedstawiono na przykfadzie
klasy TMenu w rozdziale 3.2 oraz typu TObiekt w rozdziale 5.

W przykladzie 10 przedstawiono zmiany, jakie zrobiono w deklarowanych
nagtowkach metod, ktére zamieszczono w module UCW2_2, aby uzyskac
prawidtowy przebieg programu. Nie pociggneto to za sobg zadnych zmian w tresci
tych metod.

Program CW2_2. oprécz zmiany w wyszczegdlnieniu modutow z UCW2_1 na
UCW2 2, réwniez nie rozni si¢ od programu CW2_1. Ze wzgledu na te minimalne
réznice nie zamieszczono tekstu programu.

Przykiad 10.
[deklaracje klas z drzewa TProdukt.. uzupetnione dyrektywq virtual}
TProdukt = object
private Nazwa : Lan_1;
Cena : Real;
public constructor Inicjuj;
{metody dostepu do pol}
procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa:Lan_1);
function Podaj_Nazwe:Lan_1;
function Podaj_Cene : Real;
procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;virtual;
{metody wirtualne pseudoabstrakcyjne}
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Gatunek:Integer;virtual;
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_ Podatek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Podatek:Integer;virtual;
{metody dodatkowe }
procedure Wydruk_Produktu;wvirtual;
procedure Wydruk_ Atrybutow_ Produktow(N_Naz,N_Cen, N_Gat,
N_Podatek:Integer) ;
end;
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TProdukt_1 = object (TProdukt)
private Gatunek : Integer;
public constructor Inicjuj;

{metody dostepu do pdl}
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Gatunek:Integer;virtual;
procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;virtual;
procedure Wydruk_Produktu;virtual; {metoda dodatkowa}

end;

TProdukt_2 = object (TProdukt_ 1)
private Podatek:Integer;
public constructor Inicjuj;

{metody dostepu do pdl}
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_ Podatek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Podatek:Integer;virtual;
procedure Wydruk_ Produktu;virtual; {metoda dodatkowa}

end;

Istotq wewnetrznej realizacji polimorfizmu jest specjalna tablica metod
wirtualnych (ang. VIRTUAL METHOD TABLE) przypisana klasie zadeklarowane;j
przy wykorzystaniu poje¢ polimorfizmu, tzn. metody typu constructor oraz
dyrektywy virtual.

Wprowadzenie nowej metody constructor umozliwia tworzenie tablicy metod
wirtualnych (VMT), umieszczanej po uruchomieniu programu w segmencie danych.
Kazda klasa moze mie¢ jedna tablice metod wirtualnych. Na rys. 14 pokazano
budowe tablicy VMT dla klasy zawierajacej metody wirtualne oraz reprezentacje w
pamigci obiektu nalezacego do tej klasy.

W VMT przechowywane sa miedzy innymi adresy metod, zaznaczonych w czasie
deklaracji dyrektywa virtual. Jednak zadeklarowanie samej metody constructor
powoduje dla danej klasy utworzenie tablicy réwnej zawsze 8 bajtow, natomiast
kazda metoda wirtualna powoduje zwigkszenie jej rozmiarow o 4 bajty na
przechowanie swojego adresu.
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Obiekt : TObiekt VMT klasy TObiekt
Pole_1 : SizeOf(Pole_1) bajtow SizeOf(TObiekt) : 2 bajty :
................................ - SizeOf(TObickt)  : 2bajty | 8 baitow
Pole_m : SizeOf(Pole_m) bajtéw Offset TObiekt. DMT : 2 baijty :
adres offsetowy tablicy VMT : 2 pole zarezerwowane : 2 bajty
@ TObiekt.Metoda_1 : 4 bajty | :
; . i0-4%*n
adres wpisywany przez comstructor | e P 4baity |

¢ bajtd
@ TObiekt.Metoda_n : 4 bajty ; bajow

Rys. 14. Tablica metod wirtualnych (VMT) i reprezentacja w pamig¢ci odpowiadajacego jej obiektu

Zanim zaczniemy w programie korzysta¢ z obiektow posiadajacych VMT, nalezy
koniecznie wczesniej je zainicjowac. W tym celu wywoluje sie constructor (moze
by¢ nawet metoda pusta), ktéry zapisuje na 2 bajtach dolaczonych teraz do pol
obiektu adres offsetowy tablicy metod wirtualnych. Jezeli tego nie zrobimy, program
bez wlasciwego adresu offsetowego, nie bedzie mial dostepu do wiasciwych adresow
metod wirtualnych, ktére wlasnie sa zapisane w VMT. Obiekty posiadajace tablice
metod wirtualnych mozemy rozpoznac, do ktérej naleza klasy, poréwnujac adresy ich
VMT za pomoca funkcji TypeOf(Parametr). Funkcja ta zwraca wskaznik do tej
tablicy, gdy parametrem jej wywolania jest nazwa obiektu lub nazwa klasy (przyktad
11).

Na rys. 15 przedstawiono tablice metod wirtualnych klas obiektow uzytych
w programie CW2_2 oraz potozenie adresow offsetowych w kazdym z tych obiektéw.

Na rys. 16 pokazano mechanizm przydzielania metody wirtualnej danemu
obiektowi.

Na rys. 15 pokazano zasady dziedziczenia i pokrywania metod wirtualnych.
Adresy dziedziczonych metod wirtualnych sa zawsze przepisywane do tablicy VMT
klasy dziedziczacej. Adresy metod zakrywanych pojawiaja si¢ w miejscu adresu
poprzedniej metody, przy czym nie wolno zmienia¢ nagtéwka metody, co byto
mozliwe w przypadku metod statycznych. Mozna natomiast zmieni¢ deklaracje
metody statycznej na wirtualng w klasie dziedziczace;j.
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Pamig¢¢ przeznaczona na dane

Pamigé - Segment danych

Produkt_1 :TProdukt;

Nazwa : Lan_1 (21 bajtow)

Cena : Real (6 bajtow)

adres offsetowy (2 bajty)

VMT TProdukt

A 4

SizeOf (TProdukt) - (2 bajty)
SizeOf (TProdukt) - (2 bajty)
nil - (2 bajty)
zarezerwowane - (2 bajty)
@ TProdukt.Nadaj_Cene - (4 bajty)

@ TProdukt.Nadaj_Gatunek

@ TProdukt.Podaj_Gatunek

@ TProdukt.Nadaj_Podatek

@ TProdukt.Podaj Podatek

@ TProdukt.Wydruk_Produktu

Produkt_2 : TProdukt_1;

VMT - TProdukt_1

Nazwa : Lan_1 (21 bajtéw)

Cena : Real (6 bajtow)

adres offsetowy (2 bajty)

Gatunek : Integer (2 bajty)

SizeOf (TProdukt_1) - (2 bajty)
SizeOf (TProdukt_1) - (2 bajty)
nil - (2 bajty)
zarezerwowane - (2 bajty)

@ TProdukt_1.Nadaj_Cene - (4 bajty)

@ TProdukt_1.Nadaj Gatunek

@ TProdukt_1.Podaj_Gatunek

@ TProdukt.Nadaj Podatek

@ TProdukt.Podaj_Podatek

@ TProdukt_1.Wydruk_Produktu

Produkt_3 : TProdukt_2

VMT - TProdukt_2

Nazwa : Lan_1 (21 bajtéw)

Cena : Real (6 bajtow)

adres offsetowy (2 bajty) =

Gatunek : Integer (2 baty)

Podatek : Integer (2 bajty)

SizeOf (TProdukt_2) - (2 bajty)
SizeOf (TProdukt_2) - (2 bajty)
nil - (2 bajty)
zarezerwowane - (2 bajty)

@ TProdukt_1.Nadaj_Cene - (4 bajty)

@ TProdukt_1.Nadaj_Gatunek

@ TProdukt_1.Podaj_Gatunek

@ TProdukt_2.Nadaj_Podatek

@ TProdukt_2.Podaj_Podatek

@ TProdukt_2.Wydruk_Produktu

Rys. 15. Tablice metod wirtualnych klas z drzewa dziedziczenia TProdukt.. oraz reprezentacje

odpowiadajacych im obiektéw w pamigci (modut UCW2_2)
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VMT TProdukt

- (8 baijtéw)
@TProdukt.Nadaj_Cene
@TProdukt.Nadaj_Gatunek
@TProdukt.Podaj_Gatunek —
@TProdukt.Nadaj_Podatek Produkt_1.Wydruk_Atrybutow_Produktow
@TProdukt.Podaj_Podatek
@TProdukt. Wydruk_Produktu

VMT TProdukt_1

i (8 bajtéw)
@TProdukt_1.Nadaj_Cene
@TProdukt_1.Nadaj_Gatunek
@TProdukt_1.Podaj_Gatunek H
@TProdukt.Nadaj Podatek Produkt_2.Wydruk_Atrybutow_Produktow
@TProdukt.Podaj_Podatek
@TProdukt_1.Wydruk_Produktu

VMT TProdukt_2

. (8 bajtéw)
@TProdukt_1.Nadaj_Cene
@TProdukt_1.Nadaj_Gatunek
@TProdukt_1.Podaj_Gatunek H
@TProdukt_2 Nadaj_Podatek Produkt_3.Wydruk_Atrybutow_Produktow
@TProdukt_2.Podaj_Podatek
@TProdukt_2.Wydruk_Produktu

Rys. 16. Pobieranie adreséw metod wirtualnych z tablicy klasy, do ktdrej nalezy obiekt, wykonujacy
metode Wydruk_Atrybutow _Produktow

Program TABLICA_VMT pokazany w przyktadzie 11 umozliwia wyswietlenie
na ekranie zawartosci tablicy metod wirtualnych klas zadeklarowanych w module
UCW?2_2 oraz obiektow zadeklarowanych w programie TABLICA_VMT. W linii
(1) pobrany zostal adres VMT na podstawie faktu, ze dla wszystkich klas
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zadeklarowanych w programie lub w modutach istniejg w segmencie danych ich
VMT, niezaleznie czy zostaty zadeklarowane zmienne obiektowe tych klas. W linii
(2) mozliwe jest pobranie adresu VMT tylko w przypadku zadeklarowania zmienne;j
obiektowej i po wywolaniu metody constructor, ktory wpisze do obiektu adres
offsetowy VMT, nalezacej do jego klasy.

Przyktfad 11.
program TABLICA_VMT;
uses UCW2_2, Crt;
type Rek = record

SizePoz, SizeNeg, Poml, Pom2 : Word;
Adrl, Adr2, Adr3, Adr4, Adr5, Adr6 : Pointer;
end;
var Produkt : TProdukt_1;
Pom : Pointer;

procedure Wydruk_VMT (Adres:Pointer) ;

begin
with Rek (Adres”) do
begin
Writeln('Rozmiar Obiektu: ', SizePoz);
Writeln('Rozmiar zanegowany obiektu: ', SizeNeg) ;
Writeln('Poml: ',Poml,' Pom2: ', Pom2);
Writeln('Adres Nadaj_Cene :', Seg(AdrlA) ':',0fs(Adrl"™)) ;
Writeln('Adres Nadaj_Gatunek:',6 Seg(Adr2”),':',0fs(Adr2"));
Writeln('Adres Podaj_Gatunek:',6 Seg(Adr3”),':',0fs(Adr3*));
Writeln('Adres Nadaj_Podatek:', Seg(Adr4~” ), :',0fs (Adrd™) ) ;
Writeln('Adres Podaj_Podatek:',6 Seg(Adr5”),':',0fs(Adr5"));
Writeln('Adres Wydruk_ Produktu:',K Seg(Adr6”),':',0fs(Adr6™))
end;
end;
begin
Pom:=TypeOf (TProdukt) ; {1}
Wydruk_VMT (Pom) ;
Produkt.Inicjuj;
Pom:=TypeOf (Produkt) ; {2}
Wydruk_VMT (Pom) ;
Readln;

end.
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W przykladzie 12 pokazano skutki uzycia niezainicjowanych obiektow.

Przyktad 12.
program OBIEKTY_ STATYCZNE;
uses UCW2_2;
var Produkt_1, Produkt_2 : PProdukt;
Produkt_3 : PProdukt_1;
begin
Produkt_1.Inicjuj;
Produkt_1.Nadaj_Nazwe (Nazwy[1]) ;
Produkt_1.Nadaj_Cene(Ceny[1l])
Produkt_1.Wydruk_Produktu;
lkopiowane sq tylko pola Nazwa i Cena bez adresu offsetowego,}
{Produkt_2:=Produkt_1I;
Produkt_2.Wydruk; po wywolaniu tej instrukcji komputer zawiesi swojq prace,
gdyz obiekt Produkt 2 nie zna adresu dostepu do VMT, gdzie
znajduje sig¢ adres metody Wydruk }

1

{prawidlowy przebieg programu dzigki zainicjowaniu obiektu Produkt 2}
Produkt_2.Inicjuj;
Produkt_2:=Produkt_1;

Produkt_2.Wydruk_Produktu;
end. [koniec programu OBIEKTY_STATYCZNE)

3.2. Obiekty dynamiczne

W rozdziatach 2 oraz 3.1 opisano obiekty stosowane w postaci zmiennych
statycznych. Wraz z mechanizmem polimorfizmu bardzo wygodne jest operowanie
w programach wskaznikami obiektow. Wskaznik moze przechowywac adres obiektu
klasy wynikajacej z jego definicji lub adres dowolnego nastgpcy. Nalezy podkreslic,
ze sposdb tworzenia obiektéw dynamicznych na stercie za pomoca procedury New
oraz zwalnianie zajetej przez nie pamigci procedura Dispose wynika ze specyfiki
jezyka Turbo Pascal 7.0. Wszystkie zasady tworzenia obiektow dynamicznych, opisane
w przykladach, sq charakterystyczne dla zastosowanego jezyka. Opisy dzialania
metod typu constructor oraz destructor maja charakter przedstawienia modelu
dziatania tych operacji, gdzie istotne sa skutki, a nie wewngtrzna realizacja ich
dziatania.

Przyktad definicji typu wskaznika oraz samego wskaznika jest nastgpujacy:
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type
PProdukt = ~TProdukt; {typ wskaznikowy)
TProdukt = object {typ bazowy typu wskaznikowego)
{deklaracje pdl i metod}
end;
var Produkt_1 : PProdukt; {wskaznik obiektu}

W wyniku dzialania instrukcji przypisania lub w przypadku przekazywania przez
warto$¢ wskaznikow w liscie parametrow formalnych wskaznik moze wskazywac na
obiekt tej klasy, ktora zostata mu przypisana, a nie jaka wynika zjego definicji i
rowniez dzigki polimorfizmowi mozna wywota¢ wlasciwa metode. Taki mechanizm
dziala jedynie dla obiektéw nalezacych do tego samego drzewa dziedziczenia i
przypisywane wskazniki obiektéw musza mie¢ klas¢ bazowa identyczng lub klasg
nastgpcow.

W przypadku przekazywania wskaznikéw obiektow przez zmienna obowiazuje
identycznos¢ typu parametru formalnego oraz parametru aktualnego. W takim
przypadku nalezy najpierw przypisa¢ wskaznik aktualny do zmiennej wskaznikowej o
typie identycznym z typem parametru formalnego, nastgpnie t¢ zmienna podstawié za
parametr formalny. Innym sposobem jest zmiana typu parametru aktualnego
w momencie podstawiania (konwersja typu zmiennej). Wykorzystanie takiego
sposobu pokazano w rozdziale 5.3 (w metodzie Odczytaj klasy TStrumien).

Dzigki wskaznikom mozna wykorzysta¢ obiekty dynamiczne umieszczane na
stercie za pomocg procedury (lub funkcji) New, wywotlanej z drugim parametrem typu
constructor. Wowczas procedura (lub funkcja) New zachowuje si¢ jak procedura
GetMem. Po utworzeniu obiektu na stercie metoda constructor wykonuje nastepujace
zadania:

e wpisuje adres offsetowy VMT do obiektu, co jest jej gldwnym zadaniem,
e nastgpnie moze dziata¢ jak zwykla metoda statyczna - najczesciej wykonuje
inicjowanie wartosci po6l obiektu lub moze by¢ metoda pusta.

Metoda ta moze by¢ wykonana po uprzednim utworzeniu na stercie obiektu za
pomoca procedury New, wywotanej z jednym parametrem.

Metoda constructor nie moze by¢ metoda wirtualna. Oznacza to, ze jej adres jest
ustalony w czasie kompilacji na podstawie typu bazowego wskaznika. W dalszej
czesci rozdzialu zostanie wyjasniona rola procedury Fail, uzytej w definicji metody
constructor.
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Przy zwalnianiu pamigci wykorzystywana jest metoda destructor. Zaleca sig
uzywac jej jako drugiego parametru procedury Dispose. Tak wywotana procedura
zachowuje si¢ jak procedura FreeMem. Metoda destructor spetnia nastgpujace

zadania:
e moze by¢ wywotana jako zwykta metoda;

e wywotlana w procedurze Dispose przed usunigciem obiektu jest wykonywana jak
zwykta metoda - najczesciej jest wykorzystana do zwolnienia pamigci zajetej przez

pola dynamiczne obiektu lub jest metoda pusta;

e podaje do procedury Dispose rozmiar obiektu, pobrany z aktualnej tablicy metod
wirtualnych, co jest jej glownym zadaniem. Dzigki temu procedura Dispose dziata

jak procedura FreeMem.

Metoda destructor moze by¢ metoda wirtualng. W przeciwnym wypadku
kompilator ustala jej adres na podstawie typu bazowego wskaznika uzytego

w procedurze Dispose.

Ponizej przedstawiono modut UCW2_3 i program CW2_3, korzystajace ze
wskaznikéw obiektow. Polaczenie wskaznikéw i polimorfizmu daje duze mozliwosci
w programowaniu obiektowym i bedzie to technika stosowana w kolejnych wersjach

projektu.

Przyktad 13.
unit UCW2_3;
interface
type Lan_1 = string([20];
const Max_Produkt = 3; Max_Ceny = 3;
Nazwy:array[l..Max_ Produkt]of Lan_1 =

(25:; 22, 20) ;

('Produkt_A', 'Produkt_B', 'Produkt_C');
Ceny : array [1l..Max_Ceny] of Integer =
type
PProdukt = "TProdukt;
TProdukt = object
private Nazwa : Lan_1;
Cena : Real;

public constructor Inicjuj;
destructor Usun;

procedure Nadaj_Nazwe (Nowa_Nazwa:Lan_ 1) ;
function Podaj_Nazwe:Lan_1;

procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;virtual;
function Podaj_Cene:Real;

{metody dostepu do pdl}
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procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_ Gatunek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Gatunek:Integer;virtual;
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Podatek:Integer;virtual;
{metoda wykonujqca zadanie klasy}
function Porownaj_Towary (Towar:PProdukt) :Boolean;virtual;
{metody dodatkowe}
procedure Wydruk_ Atrybutow_Produktow(N_Naz, N_Cen,N_Gat,
N_Podatek:Integer) ;
procedure Wydruk_Produktu;virtual;
end;
PProdukt_1 = ~TProdukt_1;
TProdukt_1 = object (TProdukt)
private Gatunek : Integer;
public constructor Inicjuj;
{metody dostepu do pdl}
procedure Nadaj_Gatunek (Nowy_Gatunek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Gatunek:Integer;virtual;
procedure Nadaj_Cene (Nowa_Cena:Real) ;virtual;
procedure Wydruk_Produktu;virtual; {metoda dodatkowa}
end;
PProdukt_2 = "~TProdukt_2;
TProdukt_2 = object (TProdukt_1)
private Podatek : Integer;
‘public constructor Inicijuj;
{metody dostepu do pdl}
procedure Nadaj_Podatek (Nowy_Podatek:Integer) ;virtual;
function Podaj_Podatek:Integer;virtual;
{metoda wykonujqca zadanie klasy)
function Porownaj_Towary (Towar:PProdukt) :Boolean;virtual;

procedure Wydruk_Produktu;virtual; {metoda dodatkowa)
end;

implementation

o e e e TProdukt--------------—--—-—o }

{pozostale definicje metod klasy TProdukt z modutu UCW2_2)
function TProdukt.Porownaj_Towary (Towar:PProdukt) :Boolean;
begin
Porownaj_Towary:=
(Nazwa=Towar” .Podaj_Nazwe) and (Cena=Towar”.Podaj_Cene) ;
end;
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destructor TProdukt.Usun;

begin

end;

{~ —mmmeEs s s o e TProdukt 1——————mmmmmmm s i }
{definicje metod klasy TProdukt 1 z modultu UCW2_2}

{~— TProdukt 2-——r——rr—oresss smsssame mmmms = }

{definicje metod klasy TProdukt 2 z moduftu UCW2_2)}
function TProdukt_2.Porownaj_Towary (Towar:PProdukt) :Boolean;
begin
Porownaj_Towary:= inherited Porownaj_Towary (Towar)
and (Podatek=Towar”.Podaj_Podatek) ;
end;
end. {koniec modulu UCW2_3)

program CW2_3;
uses Crt, UCW2_3;
var Produkt-1, Produkt_2 : PProdukt;

Produkt_3 : PProdukt_1;
Produkt_4 : PProdukt_2;
begin
ClrScr;
Writeln('Sterta przed: ', MemAvail) ;

if MaxAvail < SizeOf (TProdukt_2) then Halt;
{pamigé jest zajmowana podobnie jak przez GetMem(Produkt 4, SizeOf(TProdukt 2))}

New( Produkt_4, Inicjuj); {1}
Produkt_4” .Wydruk_ Atrybutdw_Produktow(1l,1,1,22);

Readln;

Produkt_3:= Produkt_4; {2}

Produkt_3".Wydruk_ Produktu;

Writeln (Produkt_3”.Porownaj_Towary (Produkt_4));

Readln;

Produkt_2:=Produkt_3; {3}

Produkt_2”" .Wydruk_Produktu;

Writeln (Produkt_2”.Porownaj_Towary (Produkt_4));

Readln;

Produkt_1:= Produkt_2; {4}

Produkt_1”.Wydruk_ Produktu;

Writeln (Produkt_1”.Porownaj_Towary (Produkt_4));

{zwalnianie pamieci}

{Dispose(Produkt 1) - wystqpi biqd, gdy: zwolni sie¢ pamieé o rozmiarze réwnym
SizeOf(TProdukt), ale zastosowanie metody destructor pozwoli na odczyt w VMT aktualnej
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klasy rozmiaru faktycznie zajmowanej pamieci, wskazywanej przez Produkt 1, czyli
SizeOf(TProdukt_2). Wywolanie procedury Dispose(Produkt 1,Usun) z metodq destructor
‘zamienia’ jq na procedure FreeMem(Produkt_1, SizeOf(TProdukt_2)). Nalezy wiec wykonaé
nastepujqcq instrukcje: }

Dispose (Produkt_1,Usun) {5}

{Dispose(Produkt_4) - tak bytoby tez dobrze, gdyz wiasnie zwolniona zostataby pamieé o
rozmiarze SizeOf(TProdukt_2).}

Writeln('Sterta po: ', MemAvail) ;

Readln
end. {koniec programu CW2_3}

Na rys. 17 przedstawiono efekty dziatan na wskaznikach w programie CW2_3

Kroki programu Zmienne programu Sterta

Produkt_1 = ?, Produkt_2 = ?, .
Produkt_3 = ?, Produkt_4 = ?.

Produkt_4~ - TProdukt_2

Nazwa (21 bajtéow)

Cena (2 baijty)

adres offsetowy (2 bajty)
Gatunek (2 bajty)
Podatek (2 bajty)

I.New(Produkt_4,Init); Produkt_1, Produkt_2,
Produkt_3 =7?

Produkt_4

2.Produkt_3:= Produkt_4] Produkt_I, Produkt_2 = ?,
Produkt_3 —)

3.Produkt_2:= Produkt_3] Produkt_I = ?, Produkt_2 % b

4 Produkt_I:= Produkt_2 Produkt_1 % "

: . .| FreeMem
5.Dispose(Produkt_LUS)| (produkt_1,SizeORTProduke 2)) )
Produkt_1 = ?, Produkt_2 = ?, '

Produkt_3 = ?, Produkt_4 = ?2.

Rys. 17. Schemat dziatann programu CW2_3
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Zastosowanie procedury Fail wptywa na przebieg dziatania metody constructor.
Ponizej przedstawiono przykfad definicji metody constructor, w ktorej w przypadku
braku pamieci wywolana jest procedura Fail i nastgpuje wyjscie z metody. We
fragmencie programu przedstawiono dwa nastepujace przypadki:

e kiedy constructor jest wywotany w procedurze New, zostanie przypisana wartos¢
nil wskaznikowi obiektu (linia 1) w przypadku stwierdzenia braku pamieci;
procedura Fail dziata jednoczesnie jak procedura Exit.

e jezeli constructor zostanie wywotany poza procedura New, zastosowanie
procedury Fail spowoduje, ze stanie si¢ funkcja zwracajaca wartos¢ typu Boolean
(linia 2), tzn.: False, gdy procedura wykona si¢, w przeciwnym wypadku 7rue.

constructor TProdukt.Inicjuj ( Rozmiar : Word) ;
begin
if MaxAvail< Rozmiar then
begin
Writeln('Brak pamieci');
Fail;
end;
Nazwa := ;
Cena := 0;
end;

W programie, ktorego fragment pokazano ponizej, wywotano constructor dwoma
sposobami:

var Produkt_1 : PProdukt;
Produkt_2 : TProdukt;

(e }

Writeln('Sterta przed: ', MemAvail);

New (Produkt_1, Inicjuj(SizeOf (TProdukt)));

if Produkt_1l=nil then Halt; {1}
if not Produkt_2.Inicjuj(1000) then Halt; 12}
(i }

Problem tlumaczenia programu zawierajacego wskazniki przedstawia przyktad 14.
Komentarze, umieszczone w programie wyjasniaja dziatanie kolejno wykonywanych
instrukcji programu METODY.
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W czasie tlumaczenia programu kompilator sprawdza obecnosé identyfikatoréw
zawsze w zasiegu klasy typu bazowego wskaznika, niezaleznie od zmiany klasy
obiektu wskazywanego przez niego.

Adresy metod statycznych przypisane sq w czasie ttumaczenia programu z zasiggu
klasy typu bazowego wskaznika obiektu. W czasie wykonania programu metody te
beda dziataly w obszarze obiektu aktualnego. Metody wirtualne w klasie typu
bazowego wskaznika nie sa przypisane w czasie ttumaczenia, natomiast w czasie
wykonania programu sa pobierane dynamicznie z aktualnej tablicy metod wirtualnych
(VMT) obiektu wskazywanego przez wskaznik.

Przyktad 14.
program METODY ;

type

PTyp_1 = "Typ_1;

Typ_1l = object
Pole_1 : Integer;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;
procedure Metoda_1l;
procedure Metoda_2; virtual;
end;

PTyp_2 ="Typ_2;
Typ_2 = object (Typ_1)
Pole_2 : Longint;
procedure Metoda_1;
procedure Metoda_2;virtual;
procedure Metoda_3;virtual;
end;

PTyp_3 = “Typ_3;
Typ_3 = object (Typ_2)
Pole_3:string;
procedure Metoda_1l;virtual;
procedure Metoda_3;virtual;
end;

constructor Typ_1l.Inicjuj;
begin
end;
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procedure Typ_1l.Metoda_1l;
begin
Writeln('Metoda_1 statyczna klasy Typ_1');
end;

procedure Typ_1l.Metoda_2;

begin
Writeln('Metoda_2 wvirtualna klasy Typ_1l');
end;

destructor Typ_1l.Usun;
begin
end;

procedure Typ_2.Metoda_l;

begin
Writeln('Metoda_1l statyczna klasy Typ_2');
end;

procedure Typ_2.Metoda_2;

begin
Writeln('Metoda_2 virtualna klasy Typ_2');
end;

procedure Typ_ 2.Metoda_3;

begin
Writeln('Metoda_3 virtualna klasy Typ_2');
end;
e ITRTID] B s s st ottt S e s
procedure Typ_3.Metoda_1;
begin

Writeln('Metoda_1, teraz virtualna, klasy Typ_3');
end;

procedure Typ_ 3 .Metoda_3;
begin
Writeln('Metoda_3 virtualna klasy Typ_3');
end; .
var POl : PTyp_1;
PO2 : PTyp_2;
PO3 : PTyp_3;
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begin
New (PO3, Inicjuj) ;

PO3”".Metoda_1;

PO3" .Metoda_2;

PO3”".Metoda_3;

P0O2:=P0O3;
PO2" .Metoda_1;

PO2" .Metoda_2;

PO2” .Metoda_3;

PO1:=P0O2;

PO1” .Metoda_1;

PO1”.Metoda_2;

{PO1".Metoda_3;

Dispose (P01, Usun) ;

{lub Dispose(PO2,Usun))}
{ lub tylko Dispose(PO3)}

end.

{ubylo 262 +2 = 264 bajtéw pamigci, poniewaz utworzono na
stercie obiekt klasy Typ 3}

{metoda wirtualna w klasie Typ_3, adres przydzielany z VMT -
Typ_3 w czasie dzialania programu}

{metoda wirtualna w klasie Typ_3, dziedziczona od klasy Typ 2,
adres pobierany z VMT -Typ_3 w czasie dzialania programu}

{metoda wirtualna w klasie Typ_3, adres pobierany z VMT-Typ 3
w czasie dzialania programu)}

{wskaznik PO2 wskazuje na obiekt klasy Typ 3}

{w czasie kompilacji przydzielony adres metody statycznej z klasy
Typ_2]

{metoda wirtualna w klasie Typ_2, adres przydzielony z VMT -
Typ_3 metody dziedziczonej Typ 2.Metoda 2, w czasie dzialania
programu }

{metoda wirtualna w klasie Typ_2, adres przydzielany z VMT -
Typ_3 metody pokrywajqcej w klasie Typ_3, w czasie dziatania
programu

{wskaznik PO1 wskazuje na obiekt klasy Typ 3}

{w czasie kompilacji przydzielony adres metody statycznej =z klasy
Typ_1}

{metoda wirtualna w klasie Typ_1, adres przydzielany z VMT-
Typ_3 metody dziedziczonej Typ 2.Metoda 2, w czasie dzialania
programu}

brak metody w klasie Typ_1-wystqpi blqd kompilatora)}
{przybyto 262 +2 = 264 bajtow, rozmiar pobrany z VMT-Typ 3}
{za pomocq dziedziczonej, statycznej metody destructor
Typ_1.Usun}

{bez metody destructor, gdyz typ bazowy wskaznika odpowiada
klasie obiektu zwalnianego ze sterty oraz pola sq statyczne}
{koniec programu METODY}
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W przyktadzie 15 przedstawiono proces zwalniania pamigci za posrednictwem
metody destructor. Przykifad ten pokazuje, kiedy destructor powinien by¢ wirtualny.
Wyjasnienia zostaty podane w komentarzach.

Podstawowa zasada, dotyczaca zwalniana pamigci zajgtej przez obiekt
polimorficzny polega na tym, ze informacja o rozmiarze obiektow z polami
statycznymi jest zapisana w ich VMT. Taka informacj¢ moze pobra¢ metoda
destructor (pusta) dziedziczona od korzenia, jak to przedstawiono w przyktadzie 14.

Jesli obiekty w danym drzewie maja pola dynamiczne, wtedy w ich VMT zapisany
jest rozmiar uwzgledniajacy wielkos¢ pol wskaznikowych. Aby prawidtowo zwolni¢
pamieé, nalezy przed usunigciem obiektu zwolni¢ pamig¢ zajeta przez jego pola.
Wowczas w kazdej klasie powinien by¢ zdefiniowany destructor, zawierajacy
odpowiednie instrukcje zwalniajace te pola. Taki destructor powinien by¢ wirtualny.

Gdyby byto inaczej, w linii 1 programu DESTRUCTORY zostataby zwolniona
pamie¢ rowna: 8(2)+8(2)+16(14), co oznaczaloby, ze pamig¢é przeznaczona na sam
obiekt zostataby zwolniona prawidtowo, poniewaz rozmiar zostatby pobrany z VMT-.
Typ_3, natomiast pola bylyby zwolnione metoda Typ_/.Usun (w linii 2 metoda
Typ 2.Usun), a wigc na stercie zostaloby niezwolnione pole Pole 3" rowne 256
bajtow.

Przyktad 15.
program DESTRUCTORY;
type PTyp_1l = "“Typ_1;
Typ-1 = object
Pole_1 : “Integer;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;
end;

PTyp_2 ="Typ_2;
Typ_2 = object (Typ_1)
Pole_2 : “Longint;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;
end; '

PTyp_3 = ~Typ_3;
Typ_3 = object (Typ_2)
Pole_3 : “string;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;
end;
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{mmmmas eSS TYD:. 1o e e i — }
constructor Typ_1l.Inicjuj;
begin
if MaxAvail< SizeOf (Integer) then
Halt;
New (Pole_1) ;
end;

destructor Typ_1.Usun;

begin
Dispose(Pole_1)
end;
e TYyp 2=————=————somoosess —orers o sses }
constructor Typ_2.Inicjuj;
begin

inherited Inicjuj;

if MaxAvail<SizeOf (Longint) then
Halt;

New (Pole_2) ;

end;

destructor Typ_2.Usun;
begin
inherited Usun;
Dispose(Pole_2) ;

end;
[sesenmsorsranssssnmmmas TYPR. 3 mm i e i i — i — s
constructor Typ_3.Inicjuj;

begin

inherited Inicjuj;

if MaxAvail< SizeOf (string) then
Halt;

New (Pole_3) ;

end;

destructor Typ_3.Usun;
begin
inherited Usun;
Dispose(Pole_3);
end;
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begin
New (PO3, Inicjuj) ;

PO2:=P0O3;

PO1:=P02;

{1}Dispose (PO1l,Usun) ;

{2} {1ub

Dispose (PO2,Usun) }
{lub Dispose (PO3,Usun) }

New (PO2, Inicjuj) ;

PO1:=P0O2;

{3}Dispose (P01, Usun)

{lub Dispose (P0O2,Usun) }

end.

{ubylo pamieci: 16(14)+8(2)+8(4)+256=288 bajtéw,
poniewaz utworzony zostal obiekt klasy Typ 3 (14 bajtéw)
i jest wywolana metoda constructor Typ 3. Inicjuj}

{wskaznik PO2 wskazuje na obickt klasy Typ_3}
{wskaznik PO1 wskazuje na obiekt klasy Typ 3}

{przybylo pamieci: 8(2)+8(4)+256+16(14) bajtéw,
pobrano z VMT-Typ 3 metode destructor Typ 3.Usun }

{przybylo pamieci: 8(2)+8(4)+256+16(14) bajtéw,
pobrano z VMT-Typ 3 metode destructor Typ_3.Usun}
{przybyto pamieci: 8(2)+8(4)+256+16(14) bajtow,
wywolano metode destructor Typ 3.Usun, poniewasz trzeba
zwolnié¢ pamieé zajetq przez dynamiczne pola obiektu.}

{ubylo pamieci: 16(10) + 8(2)+8(4)=32 bajtéw, poniewaz
utworzono obiekt Typ 2 (10 bajtéw) i wywolano metode
constructor Typ_2.Inicjuj}

{wskaznik PO1 wskazuje na obiekt klasy Typ_2}

przybylo pamieci: 8(2)+8(4)+16(10) bajtéw, poniewaz
pobrano z VMT - Typ_2 metode destructor Typ 2. Usun}
{z metodq destructor Typ_2.Usun, poniewaz oprocz
obiektu trzeba zwolnié¢ pamieé zajetq na pola obiektu. }
{koniec programu DESTRUCTORY}
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3.3. Dynamiczne obiekty zagniezdzone

Kolejny etap projektu wykorzystuje rezultaty uzyskane ze stosowania klas z
drzewa TProdukt.. po wprowadzeniu polimorfizmu i obiektéw dynamicznych. Teraz
klasa TZakup moze przechowywaé¢ wskaznik na dowolny obiekt z tego drzewa.
Oznacza to realizacj¢ obiektu o zmiennej strukturze danych. Na rys. 18 przedstawiono
schemat zmian, uzyskanych dzigki zastosowaniu zagniezdzonych obiektow
dynamicznych oraz polimorfizmowi.

Produkt? Site.sta
TZakup %
— TProdukt
Produkt:PProdukt Pola:

Liczba_Produktow Nazwa, Cena

Numer_Zakupu M etody

Metody:

TProdukt_1
metody: constructor ,

destructor Pola:
metody dostegpu do pol

metody problemu

Nazwa, Cena,Gatunek

Metody:

lub TProdukt_2

Pola:
Nazwa, Cena,Gatunek,Podatek
Metody:

Rys. 18. Klasa TZakup reprezentuje typ danych o zmiennej strukturze

Deklaracje klasy TZakup wykonano w module UCW2_4 wykorzystujac modut
UCw2_3.
Przyktad 16.
unit UCW2_4;
interface
{deklaracje z modutu UCW?2 3}
const Max_TIlosc = 3;
Max_Zakupow = 10;
Ilosci : array[l..Max Ilosc] of Integer = (1,2,3);
type PZakup = "TZakup;
TZakup = object
private Produkt : PProdukt;
Numer_Zakupu : Integer;
Liczba_Produktow : Integer;
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constructor Inicjuj (Nowy_Produkt:PProdukt) ;
destructor Usun;
{metody dostepu do pol}
function Podaj_Produkt:PProdukt;
function Podaj_Liczbe_Produktow:Integer;
procedure Ustaw_Liczbe_Produktow(Nowa_Liczba:Integer) ;
function Podaj_Numer_Zakupu:Integer;
procedure Ustaw_Numer_Zakupu (Nowy_Numer:Integer) ;
{metody wykonujqce zadania klasy)}
procedure Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_Ilosci,
N_Gatunek, N_Podatek:Integer) ;
function Oblicz_Kwote:Real;
function Oblicz_Podatek:Real;
function Porownaj_Zakupy (Zakup:PZakup) :Boolean;
procedure Wydruk_ Zakupu; {metoda dodatkowa}
end;
Tab_Zakupow = array [1l..Max_Zakupow] of PZakup;

implementation
{definicje z modulu UCW2_3}
{definicje metod klasy TZakup}
end. {koniec modutu UCW?2_4)

Ponizej pokazano definicje metod klasy 7Zakup. Metoda constructor Inicjuj
inicjuje pola klasy i przekazuje adres obiektu dynamicznego z drzewa TProduki...,
natomiast metoda destructor usuwa ten obiekt ze sterty.

constructor TZakup.Inicjuj (Nowy_Produkt:PProdukt) ;
begin

Produkt : =Nowy_Produkt;

Numer_ZzZakupu:=0;

Liczba_Produktow:=0;

end;
destructor TZakup.Usun;

begin

Dispose (Produkt,Usun) ;

end;

Pozostate metody maja takie samo znaczenie jak w przypadku statycznej klasy
TZakup, natomiast w definicjach wystepuja odwotania do obiektdow dynamicznych
z drzewa TProdukt... oraz TZakup.
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Metody dostepu do pol: Podaj Liczbe Produktow, Ustaw Liczbe Produkiow,
Podaj Numer Zakupu, Ustaw Numer Zakupu sg identyczne, jak metody w module
UCW1_4 (przyktad 6 w rozdz. 2.2). Metoda Podaj Produkt zwraca teraz wskaznik
pola Produkt klasy bazowej z drzewa TProdukt...

function TZakup.Podaj_Produkt:PProdukt;
begin

Podaj_Produkt:= Produkt;
end;

Metoda problemu Ustaw_Zakup moze odwota¢ si¢ do dowolnego dynamicznego
obiektu zagniezdzonego z drzewa TProdukt..dzigki wirtualnym metodom tych klas:
Nadaj Gatunek, Nadaj_Podatek, Nadaj Cene. Podobnie jest przy obliczaniu podatku
metoda Oblicz_Podatek, gdzie wywoluje wirtualng metode Podaj Podatek.

procedure TZakup.Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_TIlosci, N_Gatunek, N_Podatek:Integer) ;
begin
with Produkt” do
begin
Nadaj_Nazwe (Nazwy [ Indeks_Nazwy]) ;
Nadaj_Gatunek (N_Gatunek) ;
Nadaj_Podatek (N_Podatek) ;
Nadaj_Cene (Ceny[Indeks_Ceny]) ;
end;
Liczba_Produktow:= Ilosci[Indeks_Ilosci];
end;

function TZakup.Oblicz_Kwote:Real;
begin

Oblicz_Kwote:= Liczba_Produktow * Produkt”.Podaj_Cene;
end;

function TZakup.Oblicz_Podatek:Real;

var Pom:Real;

begin
Pom:=0blicz_Kwote* (Produkt”.Podaj_Podatek/100) ;
if Pom<0 then Oblicz_Podatek:=0
else Oblicz_Podatek:=Pom;

end;
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W metodzie problemu Porownaj Zakupy po pobraniu Produktu od innego obiektu
TZakup zleca sie wiasnemu obiektowi Produkt, aby pordwnat za pomoca swojej
metody Porownaj Towary wiasne atrybuty z atrybutami komunikujacego si¢ obiektu.
Zastosowano funkcje TypeOf w celu zbadania klasy obiektu Produkt oraz klasy tego
obiektu w komunikujacym sie obiekcie Zakup, aby wykluczy¢é opisany dalej
przypadek. Gdy wskaznik obiektu Produkt posiada klas¢ bazowa TProdukt lub
TProdukt 1, po wywolaniu wirtualnej metody Porownaj_Towary nie poréwna pola
Podatek w przypadku, gdy komunikujacy si¢ obiekt Zakup posiada Produkit klasy
TProdukt 2. W linii {1} podejmowana jest decyzja, czy obiekty powinny si¢
poréwnywac

function TZakup.Porownaj_Zakupy (Zakup:PZakup) :Boolean;
var Pomoc:PProdukt;

begin
Pomoc:= Zakup”.Podaj_Produkt;
if TypeOf (Pomoc”) = TypeOf (Produkt”) then {1}
Porownaj_Zakupy:=Produkt”.Porownaj_Towary (Pomoc)
else Porownaj_Zakupy:=False;
end;

Problem ten mozna rozwiaza¢ réwniez zmieniajac w klasie TProdukt definicje
metody Porownaj Towary: likwidujac metode TProdukt 2.Porownaj Towary oraz
usuwajac dyrektywe virtual. Atrybut Podatek obslugiwany jest przez wirtualng
metode Podaj Podatek, a wigc mozna bylo pordwnac te pola na poziomie klasy
TProdukt. Po tej zmianie kazdy obiekt, dziedziczacy metode¢ Porownaj Towary,
wywolujac ja wykona wlasng metod¢ Podaj Podatek.

function TProdukt.Porownaj_Towary (Towar:PProdukt) :Boolean;
begin
Porownaj_Towary:=
(Nazwa=Towar”.Podaj_Nazwe) and (Cena= Towar”.Podaj_Cene)
and (Podaj_Podatek = Towar”.Podaj_Podatek) ;
end;

Wéwcezas metoda Porownaj Zakupy mialaby postac:
function TZakup.Porownaj_Zakupy (Zakup:PZakup) :Boolean;
var Pomoc:PProdukt;
begin
Pomoc:= Zakup”.Podaj_Produkt;
Porownaj_Zakupy:=Produkt”.Porownaj_Towary (Pomoc)
end;
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Dodatkowa metoda Wydruk Zakupu drukuje przy udziale zagniezdzonego
dynamicznego obiektu Produkt aktualne wartosci atrybutdw.

procedure TZakup.Wydruk_Zakupu;

begin
Write (#13#10,Numer_Zakupu:3); Produkt”.Wydruk_ Produktu;
Write (#13#10, 'Liczba produktu: ', Liczba_Produktow:3,
'  Kwota_Netto: ', Oblicz_Kwote:8:2,
' Podatek: ',Oblicz_Podatek:8:2);
end;

Definicje metod zostaly wykorzystane w programie CW2_ 41 (przyktad 16)
wykorzystujacego obiekty dynamiczne klasy PZakup. W czesciach (1) i (2) programu
tworzone sg obiekty dynamiczne z drzewa TProdukt.. oraz TZakup i przypisywane sq
konkretne wartosci do ich atrybutow. Wskazniki obiektow dynamicznych klasy
TZakup przechowywane sa w tablicy Zakupy. W linii (3) programu obiekty z tablicy
Zakupy drukuja si¢ na ekranie, natomiast w linii (4) nastepuje usuwanie obiektow
zpamigci. W kazdej iteracji najpierw usuwany jest z pamieci obiekt z drzewa
TProdukt..(kazdy obiekt zagniezdzony, usuwany destruktorem 7Produkt. Usun) oraz
obiekt klasy 7Zakup.

program CW2_41;
uses Crt, UCW2_4;
var Zakupy : Tab_Zakupow;
Numer, I, Liczba : Integer;
procedure Aktualizacja_Tablicy_Zakupow;
begin
for I:=1 to Numer-1 do
if Zakupy[I]”~.Porownaj_Zakupy (Zakupy [Numer]) then
begin
Liczba:= Zakupy[I]”.Podaj_Liczbe_Produktow+
Zakupy [Numer] ~.Podaj_Liczbe_Produktow;
Zakupy[I]”".Ustaw_Liczbe_Produktow(Liczba) ;
Dispose (Zakupy [Numer] ,Usun) ;
Dec (Numer); Break;
end;
end;
begin
ClrScr;
Numer:= 1;
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Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)+SizeOf (TZakup) +16); {1}
New (Zakupy [Numer] , Inicjuj (New (PProdukt_1,Inicjuj)));

Zakupy [Numer]”.Ustaw_Zakup(1,2,2,2,22);

zakupy [Numer] *.Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;

Inc (Numer); Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)+SizeOf (TZakup) +16); (2}
New (Zakupy [Numer] , Inicjuj (New (PProdukt_2,Inicjuj)));

zakupy [Numer] ~.Ustaw_Zakup(1,2,2,2,22);

Zakupy [Numer] *.Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;
Aktualizacja_Tablicy_Zakupow;

for I:= 1 to Numer do Zakupy [I]".Wydruk_Zakupu; {3}
for I:= 1 to Numer do Dispose(Zakupy[I],Usun); {4)
end. [koniec programu CW2_41}

Zmianie ulegta deklaracja i definicja klasy TRachunek. Na rys. 19 przedstawiono
polozenie w pamieci kolejno zagniezdzonych obiektow: dynamicznych obiektow
klasy TZakup, ktorych wskazniki przechowywane sa w tablicy Zakupy oraz obiekty
dynamiczne z drzewa TProdukt.., ktorych wskazniki przechowuja obiekty dynamiczne
z klasy TZakup.

Sterta -obiekty dynamiczne

1
TRachunek :Obiekty klasy TZakup  Obiekty z drzewa TProdukt
Pola: Pola: Pola:
Zakupy Produkt = |
................. Pola Pola
: ola:
Produkt / ...........
Metody P\ seessnesnnne
Pola:
................. Produlkt ——"] ol

Rys. 19. Klasa TRachunek z zagniezdzonymi obiektami dynamicznymi

Ponizej przedstawiono deklaracj¢ klasy TRachunek, umieszczona w module
UCW?2_5 (rozbudowa modutu UCW2_4).
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Przyktad 17.
unit UCW2_5;
interface
{deklaracje z modutu UCW2_4}
type
PRachunek = "“TRachunek;
TRachunek = object
private Opis_Rachunku : Lan_1;
Ostatni_Zakup : Integer;
Zakupy : Tab_Zakupow;
{metody pomocnicze}
procedure Przenumeruj_Zakupy;
function Zakres_Rachunku (Numer:Integer) :Boolean;
public constructor Inicjuj;
destructor Usun;
{metody dostepu do pdl}
function Podaj_Opis_Rachunku:Lan_1;
procedure Ustaw_Opis_Rachunku (Nowy_Opis:Lan_1) ;
function Podaj_Ostatni_Zakup:Integer;
procedure Podaj_Zakupy (var Zakup:Tab_Zakupow) ;
function Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer) : PZakup;
{metody wykonujqce zadanie klasy)
function Oblicz_Rachunek:Real;
procedure Aktualizacja_Rachunku;
procedure Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks Ilosci,
N_Gatunek,N_Podatek:Integer;N_Produkt:PProdukt) ;
procedure Wykresl_ Zakup (Numer:Integer);
procedure Wydruk_Rachunku; {metoda dodatkowa}
end;

implementation
{definicje z modutu UCW2_4)}
{definicje metod klasy TRachunek}
end. {koniec modutu UCW2_5}

Metoda Inicjuj jest typu constructor i inicjuje pole obiektu. Metoda destructor
Usun usuwa wszystkie obiekty umieszczone na stercie, tzn. w kazdej iteracji najpierw
usuwa obiekt dynamiczny z drzewa TProdukt.., zagniezdzony w obiekcie Zakupy[I]*
klasy TZakup, a nastepnie ten obiekt.
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constructor TRachunek.Inicjuj;
begin

Ostatni_Zzakup:=0;

end;

destructor TRachunek.Usun;
var I:Integer;
begin
for I:= 1 to Ostatni_Zakup do Dispose(Zakupy[I],Usun);

end;

Metody dostepu do pdl oraz metody problemu majg takie samo znaczenie jak przy
definiowaniu metod w module UCW1_5. Metoda prywatna Zakres Rachunku oraz
nastepujace metody dostepu do pol: Podaj Opis_Rachunku, Ustaw_Opis_Rachunku,
Podaj Ostatni_Zakup, Podaj Zakupy sa identyczne jak w module UCWI1_5
(przyktad 7 w rozdziale 2.2).

Metoda Podaj Zakup zwraca wskaznik obiektu klasy TZakup, pobrany z tablicy
Zakupy.

function TRachunek.Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer) :PZakup;
begin
if not Zakres_Rachunku (Numer_Zakupu) then
Podaj_Zakup:=zakupy [Numer_Zakupul
else Podaj_Zakup:= nil;
end;

Metoda problemu  Wykres! Zakup usuwa wskaznik  wybranego obiektu
dynamicznego typu TZakup z tablicy Zakupy po wczesniejszym usunieciu go z
pamieci. Nastepnie porzadkuje numeracje kolejnych zakupéw  metoda
Przenumeruj Zakupy.

procedure TRachunek.Wvkresl Zakup (Numer:Integer);
begin
if not Zakres_Rachunku (Numer) then
begin
Dispose (Zakupy [Numer] ,h Usun) ;
Move (Zakupy [Numer+1] , Zakupy [Numer] ,
(Ostatni_Zakup-Numer) *SizeOf (PZakup) ) ;
Dec (Ostatni_Zakup) ; Przenumeruj_Zakupy;
end;
end;
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procedure TRachunek.Przenumeruj_Zakupy;
var I:Integer;
begin

for I:=1 to Ostatni_Zakup do

Zakupy [I] " .Ustaw_Numer_Zakupu(I) ;
end;

Metoda Aktualizacja Rachunku zwigksza liczbe produktu o warto$¢ Liczba
w Zakupie[I] (linie 2}, jezeli nowa pozycja Zakupy[Ostatni Zakup] posiada ten sam
Produkt (linia 1) i usuwa nowa pozycje (linia 3).}

procedure TRachunek.Aktualizacja_Rachunku;
var I, Liczba:Integer;
begin
for I:=1 to Ostatni_Zakup-1 do
if Zakupy[I]”".Porownaj_Zakupy (Zakupy[Ostatni_Zakup]) then [/}

begin
Liczba:= Zakupy[I]”.Podaj_Liczbe_Produktow +
Zakupy [Ostatni_Zakup]”.Podaj_Liczbe_Produktow; {2)

Zakupy([I]”".Ustaw_Liczbe_Produktow(Liczba) ; {2}
Dispose (Zakupy[Ostatni_Zakup], Usun) ; {3)
Dec (Ostatni_Zakup) ;
Break;

end;

end;

Metoda problemu Dopisz_Zakup generuje nowy dynamiczny obiekt klasy TZakup
(linia 1), wysylta do niego wartosci atrybutow (linia 2), ustawia numer zakupu (linia 3)
oraz podejmuje decyzje, czy ten zakup ma stanowi¢ nowa pozycje (linia 4).

procedure TRachunek.Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_Ilosci,N_Gatunek,N_Podatek:Integer;N_Produkt:PProdukt) ;
begin
Inc (Ostatni_Zakup) ;
if Zakres_Rachunku (Ostatni_Zakup) then
Dec (Ostatni_Zakup)
else begin
Pamiec (SizeOf (TZakup)) ;
New (Zakupy [Ostatni_Zakup], Inicjuj (N_Produkt)) ; {1}
Zakupy [Ostatni_Zakup]~.Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy,
Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,N_Gatunek, N_Podatek) ; {2}
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Ostatni_Zakup) ; {3}
Aktualizacja_Rachunku; {4}
end;

end;

Metoda problemu Oblicz_Rachunek oblicza warto$¢ brutto wszystkich zakupow
pobierajac od kazdego jego kwote netto (Policz Kwote) oraz wartos¢ podatku
(Oblicz_Podatek).

function TRachunek.Oblicz_Rachunek:Real;
var I:Integer; Suma:Real;
begin
Suma:= 0;
for I:= 1 to Ostatni_Zakup do
Suma :=Suma+Zakupy[I]”".0blicz_Kwote+Zakupy[I]”".Oblicz_Podatek;
Oblicz_Rachunek:= Suma;
end;

Metoda dodatkowa Wydruk Rachunku drukuje przy udziale swoich dynamicznych
obiektéw zagniezdzonych wszystkie atrybuty oraz kwote brutto.

procedure TRachunek.Wydruk_Rachunku;
var I:Integer;
begin
Writeln (Opis_Rachunku) ;
for I:=1 to Ostatni_Zakup do
Zakupy [I]".Wydruk_Zakupu;
Writeln (#13#10, ' Suma calkowita: ’,0Oblicz_Rachunek:10:2);
end;

Program CW2_51 przedstawiony w przyktadzie 17 wykorzystuje obiekt klasy
TRachunek, wykonujac nastgpujace operacje:
e tworzenie pozycji rachunku (linie 1),
e wydruki (linie 2),
e usuwanie wybranej pozycji w rachunku (linia 3)
e usuwanie rachunku z pamieci (linia 4).

program CW2_51;

uses Crt, UCW2_5;

var Rachunek : PRachunek;
I : Integer;
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begin
Glesery
Pamiec (SizeOf (TRachunek)) ;
New (Rachunek, Inicjuj) ;
with Rachunek” do
begin
Ustaw_Opis_Rachunku('20-08-1995") ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ;

Dopisz_Zakup(1l,2,2,2,22,New(PProdukt, Inicjuij)) ; (1}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ;
Dopisz_Zakup(2,1,2,3,7,New(PProdukt_1,Inicjuj)); (1)}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2));
Dopisz_Zakup(2,2,2,1,22,New(PProdukt_2,Inicjuj)); {1}
Pamiec (SizeOf (TProdukt) ) ;
Dopisz_Zakup(1l,2,3,2,22,New(PProdukt, Inicjuj)); {1)
Wydruk_Rachunku; (2}
Readln;
ClrScr;
Wykresl_zakup(2) ; (3}
Wydruk_Rachunku; {27}
Readln;
end;
Dispose (Rachunek, Usun) ; {4}
end. {koniec programu CW2_51)

3.4. Prosty interfejs kontaktu z uzytkownikiem

Strategia projektowania specjalizowanych obiektow, stuzacych do kontaktow
z czlowiekiem powinna uwzgledniac:
wymagania uzytkownika;
hierarchi¢ polecen;
szczegOly interakceji;
tworzenie prototypdw na kolejnych etapach projektowania;
projekt klas: okien gtéwnych i sktadowych, wyboru polecen, grafiki;
wykorzystanie standardowych interfejsow.
Opracowano dwie klasy, ktore moga by¢ wykorzystane do konstruowania prostego
interfejsu:
* abstrakcyjna klas¢ TMenu umozliwiajaca dokonanie czynnosci wyboru

S
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e uniwersalng klasg TWyswietlacz, wykorzystywana do wysSwietlania na ekranie
danych po przeksztalceniu na postaé¢ tancuchowa.

Abstrakcja klasy TMenu polega na tym, ze zawsze wymagana jest deklaracja
nastepcy, ktéry zna opcje wyboru, tzn. potrafi je zapisa¢ do tablicy Opcje i musi
pokry¢ abstrakcyjng metode Unworz Menu wlasng metoda, ktdra zna swoje ‘menu’.
Klasa TWyswietlacz jest dlatego klasa wumiwersalnq, poniewaz jest gotowa do
wykorzystania.

Ponizej przedstawiono fragment modutu UMENU_1 zawierajacego podstawowe
deklaracje i definicje tych klas oraz kilka pomocniczych procedur i funkcji.

Przyktad 18.
unit UMENU_1;
interface
uses Crt;
const
Maks_Opcji = 10;
type
Lan_2 = string(20];
Lan_3 = string([70];

PMenu -= ~TMenu
TMenu = object
Opcje : array [1l..Maks_Opcji] of Lan_2;
Etykieta_Wyboru : Lan_2;
Ilosc, Wybor : Integer;
Menu_X1,Menu_Y1,Menu_X2,Menu_Y2 : Integer;

Etykieta_ X1, Etykieta_Y1,Etykieta_X2,Etykieta_Y2 : Integer;
constructor Inicjuj(MenuX_1, MenuY_1,MenuX_ 2,MenuY_ 2,

EtX_1,EtY_1,EtX_2,EtY_2:Integer);
destructor Usun;

{abstrakcyjna metoda wirtualna}
procedure Utworz_Menu (var Rachunek) ;virtual;
procedure Dodaj_Opcje (Nowa_Opcja:Lan_2);
procedure Dodaj_Etykiete_ Wyboru (Etykieta:Lan_2);
procedure Wyswietl_Menu;
function Podaj_Wybor:Integer;
function Zakres_Wyboru (Wartosc:Integer) :Boolean;
end;
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PWyswietlacz = “TWyswietlacz;

TWyswietlacz = object
Komunikat : Lan_3;
Naglowek : Lan_3;
R_KomX1l,R_KomY1l,R_KomX2,R_KomY2 : Integer;

constructor Inicjuj (KmX1l,KmY1l,KmX2,KmY2:Integer) ;
destructor Usun;
procedure Ustaw_Komunikat (Nowy_Komunikat:Lan_3);
function Podaj_Komunikat:Lan_3;
procedure Ustaw_Naglowek (Nowy_Naglowek:Lan_3);
function Podaj_Naglowek:Lan_3;
procedure Wyswietl_ Komunikat;
procedure Wyswietl_ Naglowek;
end;
{deklaracja pomocniczych procedur i funkcji)
function Nowy_Str (Wartosc:Integer) :Lan_2;
function Wyrownaj_Lancuch(Lan:Lan_2;Dlugosc:Byte) :Lan_2;
function Pauza:Char;
procedure Pamiec (Rozmiar:Longint) ;

implementation

function Pauza:Char;
{Funkcja zwraca kod klawisza po wyczyszczeniu bufora klawiatury)
begin
while Keypressed do Readkey;
Pauza:= Readkey;
end;

function Nowy_Str (Wartosc:Integer) :Lan_2;
{Funkcja zwraca laricuch *-’, jezeli Wartosc jest ujemna, w przeciwnym wypadku zamienia jq
na tancuch cyfr reprezentujqcych te Wartosé.}
var Lan:Lan_2;
begin
if Wartosc < 0 then Nowy Str:= '-'
else
begin
Str(Wartosc, Lan) ;
Nowy_Str:= Lan;
end;
end;
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function Wyrownaj_Lancuch (Lan:Lan_2;Dlugosc:Byte) :Lan_2;
{Funkcja dodaje spacje = prawej strony lavicucha Lan, uzupelniajqc jego dlugos¢ do wartosci
podanej w parametrze Dlugosc.}
var Pom:string;
begin
FillChar (Pom[1l],Dlugosc,' ');
Pom[0] : =Char (Dlugosc-Length(Lan) ) ;
Wyrownaj_Lancuch:= Pom + Lan;
end;

procedure Pamiec (Rozmiar:Longint) ;
[Procedura przerywa program, jezeli obszar wolnej pamieci jest mniejszy od Rozmiar.}
begin
if MaxAvail<Rozmiar then
begin
ClrScr;
Writeln('Brak Pamieci');
Pauza;
Halt;
end;
end;

procedure Ramka (X1,Y1l,X2,Y2:Integer) ;
{Procedura rysuje ramke o podanych wspolrzednych lewego gdérnego punktu X1YI oraz
prawego dolnego punktu: X2,Y2.}
var I:Integer;
begin
GotoXY(X1,Y1l); Write(#201); GotoXY(X1l,Y2); Write(#200);
GotoXY(X2,Y1l); Write(#187); GotoXY(X2,Y2); Write(#188);

for I:= 1 to X2-X1-1 do
begin

GotoXY (X1+I,Y1l);Write(#205) ;GotoXY (X1+I,Y2) ;Write(#205);
end;
for I:= 1 to Y2-Y1-1 do
begin

GotoXY (X1,Y1+I);Write(#186) ;GotoXY (X2,Y1+I);Write(#186);
end;

end;
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constructor TMenu.Inicjuj (MenuX_1, MenuY_1,MenuX_2,MenuY_2,
EtX_1,EtY_1,EtX_2,EtY_2:Integer);

{Constructor przypisuje wspolrzedne ramki, w ktérej wyswietlane sq opcje wyboru (linie 1)

oraz lancuch wprowadzania wybranej opcji (linia 2).}

begin

Ilosc:= 0;

Menu_X1:= MenuX_1; Menu_Yl:= MenuY_1; {1}
Menu_X2:= MenuX_2; Menu_Y2:= MenuY_2; {1}
Etykieta_X1:= EtX_1; Etykieta_Yl:= EtY_1; {2)
Etykieta_X2:= EtX_2; Etykieta_Y2:= EtY_2; {2}
end;

destructor TMenu.Usun;
begin
end;

procedure TMenu.Utworz_Menu (var Rachunek) ;
begin
end;

function TMenu.Zakres_Wyboru (Wartosc:Integer) :Boolean;

{Metoda sprawdza poprawnosé wybranego indeksu tablicy opcji. }

begin

Zakres_Wyboru:=(Wartosc>Maks_Opcji)or (Wartosc>Ilosc)
or (Wartosc<=0) ;

end;

procedure TMenu.Dodaj_Opcje (Nowa_Opcja:Lan_2);
{Metoda zwieksza llosc opcji i przypisuje odpowiadajqcy jej tavcuch znakéw do tablicy
Opcje.}
begin
Inc(Ilosc);
if Zakres_Wyboru(Ilosc) then
Dec(Ilosc)
else
Opcjel[Ilosc] := Nowa_Opcja;
end;
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procedure TMenu.Dodaj_Etykiete_Wyboru (Etykieta:Lan_2);

{Metoda przypisuje tavicuch zachecajqcy do wyboru opcji.}
begin
Etykieta_Wyboru:= Etykieta;
end;

procedure TMenu.Wyswietl_Menu;

{Metoda rysuje ramke, w ktorej drukuje na ekranie tancuchy opcji oraz ramke, w ktorej

drukuje na ekranie etykiete wyboru.}
var I:Integer;
begin
Ramka (Menu_X1,Menu_Y1l,Menu_X2,Menu_Y2) ;

Ramka (Etykieta_X1,Etykieta_Y1l,Etykieta_X2,Etykieta_Y2);

GotoXY (Menu_X1+1,Menu_Y1+1);

for I:= 1 to Ilosc do Write(I,' ',Opcje [I],'

GotoXY (Etykieta_X1+1,Etykieta_Y1+1);
Write (Etykieta_Wyboru) ;
end;

function TMenu.Podaj_Wybor:Integer;

{Metoda pobiera z klawiatury numer opcji (linia 1), nastepnie sprawdza poprawnosc i zakres
wprowadzonego znaku (linie 2). Jezeli znak jest poprawnie wprowadzony, zapamieta Wybor i

zwraca jego wartosé (linie 3).}
var Spr:Boolean; Pom:Char; Blad:Integer;
begin
GotoXY (Length (Etykieta_Wyboru)+1l, WhereY) ;
repeat
Pom:= Pauza;
Val (Pom, Wybor,Blad) ;
Spr:= not (Blad=0) or Zakres_Wyboru (Wybor) ;
if Spr then

GotoXY (Length(Etykieta_Wyboru)+1l, WhereY);

until not Spr;
Write (Wybor) ;
Pauza;
if Wybor = Ilosc then
Podaj_Wybor:= 0
else
Podaj_Wybor:= Wybor;
end;

{1}
{2}

{3}

{3/
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constructor TWyswietlacz.Inicjuj (KmX1l,KmY1l,KmX2,KmY2:Integer
{Constructor inicjuje wspotrzedne ramki wyswietlacza.}

begin

Komunikat:= '"';

R_KomX1l:= KmX1l; R_KomYl:= KmYl;
R_KomX2:= KmX2; R_KomY2:= KmY2;

end;

destructor TWyswietlacz.Usun;
begin
end;

procedure TWyswietlacz.Ustaw_Komunikat (Nowy_Komunikat:Lan_3) ;
{Metoda przypisuje lancuch zawierajqcy dane do wyswietlenia na ekranie.}
begin

Komunikat:= Nowy_ Komunikat;

end;

function TWyswietlacz.Podaj_Komunikat:Lan_3;
begin

Podaj_Komunikat:= Komunikat;
end;

procedure TWyswietlacz.Ustaw_Naglowek (Nowy Naglowek:Lan_3) ;
{Metoda przypisuje lavcuch z informacjq dodatkowq o wyswietlanych tlarcuchach
w komunikacie. Informacja ta bedzie drukowana nad Komunikatem w tej samej ramce.}
begin
Naglowek:= Nowy_Naglowek;
end;

function TWyswietlacz.Podaj_Naglowek:Lan_3;
begin
Podaj_Naglowek:= Naglowek;
end;

procedure TWyswietlacz.Wyswietl_Naglowek;

begin
Ramka (R_KomX1,R_KomY1l,R_KomX2,R_KomY2) ;
GotoXY (R_KomX1+1l,R_KomYl+l); Write(Naglowek) ;

end;
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procedure TWyswietlacz.Wyswietl_ Komunikat;
begin
Ramka (R_KomX1,R_KomY1l,R_KomX2,R_KomY2) ;
GotoXY (R_KomX1+1,R_KomY1l+3) ;
Write (Komunikat) ;

end;
end. {koniec modulu UMENU _1)

Na rys. 20 pokazano, jakie czynnosci powinien wykona¢ prosty interfejs, ktory
nazwiemy oknem.
Czynnosci wykonywane przez okno:
1. pobieranie od obiektu 7Zakup danych: wartosci jego atrybutéw oraz wartosci netto
oraz podatku, wyliczonych przez obiekt na zadanie okna;
2. przeksztatcanie danych na posta¢ znakowa;
3. wydruk na ekranie danych wraz z nagtowkiem w wyznaczonych polach

TZakup
TWyswietlacz ﬁlm
Podaj_Nazwe Produkt (wskaznik klasy TProdukt
T s oy TP
Komunikat\ Podaj_Cene 1 NPOla:
Naglowek . Podaj Gatunek Cg}f}l\/a
Wspotrzedne ramki ” — Ckn&nck
Metody: . Podaj_Podatek Podatek
metoda inicjujaca pola; Sblics Kot 1 Metody:
metody obslugujace pola; ¢ - \ L B .
bl Oblicz_Podatek MSay COSIUBWIHGE DDML:
metody wyswietlajace na = | metody ogdlnego przeznaczenia
ekranie w zadanej ramce Podaj_Liczbe_ | [\i\/ydruku._l_;’rodu.kt
naglowek oraz komunikat . ol B
Pradukiow | Liczba_ Produktow
J m_ i | Numer_Zakupow
) | Metody:
zaleznosci metoda inicjujgca pola;
miedzy obiektami = metody obslugujace pola
| metody ogodlnego uzytku:

Oblicz_Kwote, Oblicz_Podatek,
Porownaj_Zakupy
Wydruk_Zakupu

Rys. 20. Komunikacja migdzy obiektami klasy TZakup a klasa TWyswietlacz
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TOkno_Zakupu

Pola:
Wyswietlacz_Opisu_Produktu : PWyswietlacz

Metody:
metoda inicjujaca pole wyswietlacza;
(Inicjuj);

metoda pobierajaca dane dla obiektu TWyswietlacz

za posrednictwem metod tego obiektu, PZakup
( Zrob_Wyswietlacz_Produktu (Zakup : PZakup)

metoda ogdlnego uzytku, wyswietlajaca
pola obiektu Wyswietlacz_Zakupu.

(Wyswietl_Skladowe Zakupu). pofaczgdie z obicktem

Rys. 21. Schemat klasy TOkno Zakupu

Na rys. 21 pokazano projekt okna, ktore ‘potrafi’ wyswietla¢ na ekranie dane
dowolnego obiektu 7Zakup, komunikujac si¢ z nim poprzez liste parametrow
formalnych metod klasy TOkno Zakupu. Aby spemié ten cel, klasa posiada
dynamiczny obiekt zagniezdzony klasy TWyswietlac:z.

Przyktad 19.
unit UMENU1l_1;
interface
uses UMENU_1,UCW2_4, Crt;
type
POkno_Zakupu = "~TOkno_Zakupu;
TOkno_Zakupu = object
Wyswietlacz_Opisu_Produktu : PWyswietlacz;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;
procedure Zrob_Wyswietlacz_Produktu (Zakup:PZakup) ;
procedure Wyswietl_Skladowe_Zakupu;
end;
implementation
constructor TOkno_Zakupu.Inicjuj;
begin
Pamiec (SizeOf (TWyswietlacz)) ;
New (Wyswietlacz_Opisu_Produktu,Inicjuj(1,1,79,10));
end;
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destructor TOkno_Zakupu.Usun;
begin

Dispose (Wyswietlacz_Opisu_Produktu, Usun);
end;

procedureTOkno_Zakupu.Zrob_Wyswietlacz_Produktu(Zakup:PZakup) ;
{Metoda pobiera atrybuty od obiektu Zakup™ i zamienia je na tavcuchy znakow: A, B, C, D,
E F, G tworzqc z nich komunikat (linia 2). Ustala staly naglowek przypisujqc mu tancuch H

(linia 2).}.

var A,B,C,D,E,F,G,H : Lan_3;
Pom : Lian 25
Produkt : PProdukt;

begin

Produkt:= Zakup”.Podaj_Produkt;

A:= Wyrownaj_Lancuch (Produkt”.Podaj_Nazwe, 20) ;

Str (Produkt”.Podaj_Cene:8:2, B);
C:=Wyrownaj_Lancuch (Nowy_Str (Produkt”.Podaj_Gatunek) , 4);
D:=Wyrownaj_Lancuch (Nowy_Str (Produkt”.Podaj_Podatek) ,h4);
Str(zakup”.Podaj_Liczbe_Produktow:10, E);

Str (Zakup”.Oblicz_Kwote:12:2, F);

Str (zZakup”.Oblicz_Podatek:12:2,G) ;

H:= * Nazwa Cena Gat Pod Licz_Prod ' +
'Kwota_Netto Kwota_Pod';
Wyswietlacz_Opisu_Produktu”.Ustaw_Naglowek (H) ; {1}

Wyswietlacz_Opisu_Produktu”.Ustaw_Komunikat (A+B+C+D+E+F+G) {2/
end;

procedure TOkno_Zakupu.Wyswietl_Skladowe_Zakupu;
{Metoda zleca polu Wyswietlacz_Opisu_Produktu wydrukowanie na ekranie komunikatu i
naglowka w ramce.}
begin
ClrScr;
Wyswietlacz_Opisu_Produktu”.Wyswietl_ Komunikat;
Wyswietlacz_Opisu_Produktu”.Wyswietl_Naglowek; Pauza;

end;
end. {koniec modutu UMENUI_1)

W przyktadzie 19 program CW2_42 nawiazuje do programu z przyktadu 16, lecz
wydruk zakupéw odbywa si¢ za pomoca interfejsu Okno Zakupu w ostatnim
fragmencie programu - linia {1 i 2}.
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program CW2_42;
uses Crt, UCW2_4, UMENU1l_1,UMENU_1;

var Zakupy : Tab_Zakupow;
Numer, I,Liczba : Integer;
Okno_ Zakupu : POkno_Zakupu;

procedure Aktualizacja_Tablicy_Zakupow;
begin
for I:=1 to Numer-1 do
if Zakupy[I]”.Porownaj_Zakupy (Zakupy[Numer]) then
begin
Liczba:= Zakupy[I]”.Podaj_Liczbe_Produktow+
Zakupy [Numer] "~ .Podaj_Liczbe_Produktow;
Zakupy[I]”".Ustaw_Liczbe_Produktow(Liczba) ;
Dispose (Zakupy [Numer] ,Usun) ; Dec (Numer) ; Break;
end;
end;
begin
CclrScr;
Numer:=1;
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)+SizeOf (Tzakup) +16);
New (Zakupy [Numer] , Inicjuj (New (PProdukt_1,Inicjuj)));
Zakupy [Numer] "~ .Ustaw_Zakup(1,2,2,2,22);
Zakupy [Numer] "~ .Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;
Inc (Numer) ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)+SizeOf (Tzakup) +16) ;
New (Zakupy [Numer] , Inicjuj (New (PProdukt_2,Inicjuj)));
Zakupy [Numer] ~.Ustaw_Zakup(1,2,2,2,22);
Zakupy [Numer] " .Ustaw_Numer_Zakupu (Numer) ;
Aktualizacja_Tablicy_Zakupow;
Pamiec (SizeOf (TOkno_Zakupu)) ;
New (Okno_Zakupu, Inicjuj) ;
for I:=1 to Numer do
with Okno_Zakupu” do
begin
Zrob_Wyswietlacz_Produktu (Zakupy[I]) ;
Wyswietl_Skladowe_Zakupu;
end;
for I:= 1 to Numer do Dispose(Zakupyl[I],Usun);
Dispose (Okno_Zakupu, Usun) ;
Pauza;

{1}

{2}

end. {koniec programu CW2_42}
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Kolejnym przykladem interfejsu jest okno zapewniajace kontakt cztowieka
z obiektem klasy TRachunek. Na rys. 22 pokazano gléwne czynnosci, jakie powinno

wykonaé okno.

Sformutowano nastepujace zadania okna klasy 7Okno_Rachunku:

1. pobieranie od obiektu 7Rachuneck danych: wartosci jego pol oraz wartosci kwot

obliczonych przez obiekt na zadanie okna;

ISANE SN S

przeksztatcanie danych na posta¢ znakowa;
wydruk danych wraz z nagléwkiem w wyznaczonych polach.
wybor pozycji rachunku (czyli obiektu klasy 7Zakup);

utworzenie okna klasy TOkno Zakupu i przekazanie wybranego obiektu klasy

TZakup (dalsza akcja wykonywana przez Okno_Zakupu);

Na rys. 23 przedstawiono projekt klasy TOkno_Rachunku.

TMenu

Ilosc opcji

Numer wybranej opcji

Etykieta Wyboru

Wspotrzedne ramek dla
opcji oraz etykiety wyboru

Metody:

metoda inicjujaca pola (Init);
metody obstugujace pola;
metody ogolnego uzytku:

Utworz_Menu

TMenu_Rachunku

v

Metoda:

Pola: \
ablica nazw opciji

Wyswietl_Menu, Pobierz_Wybor

w Podaj_C

TRachunek

statni_Zakup

Utworz_Menu (Rachunek)J-

Pola:
Tablica wskaznikow
obiektow TZakup:

| PZakup

n PZakup

Ostatni_Zakup
Opis_Rachunku

Metody prywatne:
Przenumeruj_Zakupy,
Zakres_Rachunku

Metody publiczne:

metoda inicjujaca pola (Inicjuj);

metody obstugujace pola,

metody ogolnego uzytku:
Dopisz_Zakup,
Wykresl_Zakup
Aktualizacja_Rachunku,
Oblicz_Rachunek,
Wydruk_Rachunku.

Rys. 22. Komunikacja migdzy obiektami klasy TRachunek a klasa TMenu Rachunku
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TOkno_Rachunku

Pola:
PWyswietlacz

Podaj_Op1§_Rachunku

[ Wyswietlacz_Opisu

PWyswietlacz

Oblicz |Rachunek

[ Wyswietlacz_Kwoty

~
J
po
i

PMenu_Rachunku

[ Menu_Rachunku

N, Podaj_Ostatni_Zakup
J

Metodyv:

TRachunek
Pola:
Tablica obiektow

metody komunikujqce sie z obiektami
zagniezdzonymi (pola obiektu ):
-metody wykonujace poszczegdlne
obiekty bedace polami

1 PZakup

n PZakup
Ostatni_Zakup
Opis_Rachunku

Metody prywatne:

Przenumeruj_Zakupy,

Zakres_Rachunku

Metody publiczne:

metoda inicjujaca pola (Inicjuj);

metody obstugujace pola;
metody problemu:

Dopisz_Zakup,
Aktualizacja_Rachunku,
Wykresl_Zakup,

Oblicz_Rachunek
(Wydruk_Rachunku)

Rys. 23. Komunikacja migdzy obiektami klasy TRachunek i klasa TWyswietlacz oraz klasa
TMenu_Rachunku

-metody wyswietlajace poszczegdlne pola
metoda problemu:

Dokonanie_wyboru (metoda pobierajaca
z tablicy obiektu klasy TRachunek obiekt
klasy TZakup i wywotujaca
Okno_Zakupu)

Pobierz_Zakup

Ponizej przedstawiono deklaracje klasy TOkno Rachunku, ktére zawiera dwa
obiekty typu TIWyswietlacz oraz obiekt stuzacy do wyboru opcji typu
TMenu_Rachunku (nastgpca klasy TMenu, tworzacy tablice opcji dedykowanej
operacjom na obiektach klasy TRachunek). Jest to opis rozbudowy modutu
UMENU1_1 do modutu UMENU1 2.

Przyktad 20.
unit UMENU1l_2;
interface
uses UMENU_1, UCW2_5, Crt;
type
PMenu_Rachunku = ~TMenu_Rachunku;
object (TMenu)
procedure Utworz_Menu (var Rachunek) ;virtual;

end;

TMenu_Rachunku =
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POkno_Rachunku ~TOkno_Rachunku;

TOkno_Rachunku = object
Wyswietlacz_Opisu : PWyswietlacz;
Wyswietlacz_Kwoty : PWyswietlacz;
Menu_Rachunku : PMenu_Rachunku;

constructor Inicjuj;

destructor Usun;

procedure Zrob_Wysw_Opisu(Rachunek:PRachunek) ;
procedure Zrob_Wysw_Kwoty (Rachunek:PRachunek) ;
procedure Zrob_Menu (Rachunek:PRachunek) ;
procedure Zrob_Skladowe (Rachunek:PRachunek) ;
procedure Wyswietl_Skladowe;

procedure Dokonanie_Wyboru (Rachunek:PRachunek) ;

end;
{deklaracja klasy TOkno Zakupu z modutu UMENUI_1}
implementation
= mmm s eSS = S TOkno _Zakupu===ss=mmmse Sossmien smais }
{definicje metod klasy TOkno_Zakupu z modutu UMENUI _1 }
{ e e i TMenu._ Rachunkli-—==r=—rm=—= comomms —— e }

procedure TMenu_Rachunku.Utworz_Menu (var Rachunek) ;
{Metoda pobiera od dynamicznego obiektu klasy TRachunek liczbe opcji (1) | nadaje im

konkretne nazwy (linia 2).}
var I,J:Integer;

begin
Ilosc:=0;
J:=PRachunek (Rachunek) ~.Podaj_Ostatni_Zakup; [1]
for I:=1 to J do
Dodaj_Opcje('Zakup_'+Chr (I+48)); {2}

Dodaj_Opcje('Koniec') ;
Etykieta_Wyboru:='Wybierz:'
end;

constructor TOkno_Rachunku.Inicjuj;

{Metoda tworzy na stercie dynamiczne obiekty zagniezdione TWyswietlacz stuzqce do
wyswietlania danych obiektu klasy TRachunek (linie 1) oraz TMenu_Rachunku tworzqcy pole
wyboru (linia 2).}
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begin

Pamiec (SizeOf (TWyswietlacz)) ;

New (Wyswietlacz_Opisu, Inicjuj(1,21,40,25)); {1}
Pamiec (SizeOf (TWyswietlacz)) ;

New (Wyswietlacz_Kwoty, Inicjuj(41,21,79,25)); {1}
Pamiec (SizeOf (TMenu_Rachunku)) ;

New (Menu_Rachunku, Inicjuj(1,1,79,3,1,4,79,6)); 2}
end;

destructor TOkno_Rachunku.Usun;
begin
Dispose (Wyswietlacz_Opisu,Usun) ;
Dispose (Wyswietlacz_Kwoty, Usun) ;
Dispose (Menu_Rachunku, Usun) ;
end;

procedure TOkno_Rachunku.Zrob_Wysw_Kwoty (Rachunek:PRachunek) ;
{Metoda pobiera od obiektu Rachunek” jego kwote brutto (linia 1) i przekazuje te wartosé do
Wyswietlacza_Kwoty wraz z ustalonym nagltowkiem ‘Suma: “.(linie 2,3)}

var Lan : Lan_1;

begin
Str (Rachunek”.0Oblicz_Rachunek:10:2,Lan) ; {1}
Wyswietlacz_Kwoty”.Ustaw_Naglowek('Suma: ') ; {2}
Wyswietlacz_Kwoty”.Ustaw_Komunikat (Lan) ; {3}
end;

procedure TOkno_Rachunku.Zrob_Wysw_Opisu(Rachunek:PRachunek) ;
{Metoda pobiera od obiektu Rachunek” jego opis (linia 2), przekazuje do Wyswietlacza_Opisu
(linia 3) oraz ustala jego nagtéwek jako ‘Opis Rachunku’ (linia I). )

var Pom : string;

begin

Wyswietlacz_Opisu”.Ustaw_Naglowek('Opis Rachunku:'); {1}
Pom:= Rachunek”.Podaj_Opis_Rachunku; {2}
Wyswietlacz_Opisu”.Ustaw_Komunikat (Pom) ; {3}
end;

procedure TOkno_Rachunku.Zrob_Menu (Rachunek:PRachunek) ;
{Metoda ‘kaze’ obiektowi Menu_Rachunku utworzyé dane do wyswietlania Menu.}
begin

Menu_Rachunku” .Utworz_Menu (Rachunek) ;

end;
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procedure TOkno_Rachunku.Zrob_Skladowe (Rachunek:PRachunek) ;
{Metoda ‘kaze’ obiektom zagniezdzonym ustawi¢ swoje atrybuty na podstawie danych
pobranych od obiektu Rachunek”.}
begin
Zrob_Wysw_Opisu (Rachunek) ;
Zrob_Wysw_Kwoty (Rachunek) ;
Zrob_Menu (Rachunek) ;
end;

procedure TOkno_Rachunku.Wyswietl_Skladowe;
{Metoda ‘kaze’ wydrukowaé swoje dane obiektom zagniezdzonym.}
begin
ClrScr;
Wyswietlacz_Opisu”.Wyswietl Komunikat;
Wyswietlacz_Opisu”.Wyswietl_Naglowek;
Wyswietlacz_Kwoty”.Wyswietl Komunikat;
Wyswietlacz_Kwoty”.Wyswietl_Naglowek;
Menu_Rachunku” .Wyswietl_Menu;
end;

procedure TOkno_Rachunku.Dokonanie_Wyboru (Rachunek:PRachunek) ;
{Metoda realizuje interakcje z uzytkownikiem programu. Obiekt Menu_ Rachunku pobiera
numer opcji  od uzytkownika (linia 2) i przekazuje zwiqzany z tym numerem obickt Zakup”™
(linia 2) do Okna_Zakupu” (linia 3). Nastgpnie wyswietla dane na ekranie (linia 4). Dzialanie
metody konczy sie w chwili, gdy uzytkownik wybierze ostatniq opcje (Pom=0) (linia 1).}.

var OKno_Zakupu : POkno_Zakupu;

Pom : Integer;
Zakup : PzZakup;
begin

Pamiec (SizeOf (TOkno_Zakupu)) ;
OKno_Zakupu: =New (POkno_Zakupu, Inicjuj) ;
Zrob_Skladowe (Rachunek) ;

repeat
Wyswietl_ Skladowe;
Pom:= Menu_Rachunku”.Podaj_Wybor; [1)
zZakup:= Rachunek”.Podaj_Zakup (Pom) ; {2)
if Zakup <> nil then
begin
Okno_Zakupu”.Zrob_Wyswietlacz_Produktu (ZzZakup) ; {3}
Okno_Zakupu” .Wyswietl_Skladowe_Produktu; {4}

end;
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until Pom = 0;
Dispose (Okno_Zakupu, Usun) ;
ClrSer;

end;
end. {koniec modulu UMENUI 2}

Program CW2_52 w przykladzie 20 nawiazuje do programu CW2_51 z przykfadu
17, umozliwia jednak prosta interakcj¢ z uzytkownikiem programu. Caty program
wykonano za pomoca metod obiektu klasy TOkno, stanowigcego rodzaj ‘pojemnika’
obiektow problemu: klasy TRachunek oraz klasy TOkno Rachunku.

program CW2_52;
uses Crt, UCW2_5, UMENU1l_2, UMENU_1;

type

TOkno = object
Rachunek : PRachunek;
Okno_Rachunku : POkno_Rachunku;
procedure Inicjuj;
procedure Wykonaj;
procedure Usun;

end;

procedure TOkno.Inicjuj;
{Metoda tworzy dynamiczny obiekt klasy TRachunek wraz z danymi (linie 1) oraz obiekt klasy
TOkno_Rachunku przeznaczone do kontaktu uzytkownika z rachunkiem (linia 2).}
begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek)) ;
{New(Rachunek, Inicjuj(3)),; postac instrukeji dla programu CW3_2 ze str. 120}

New (Rachunek, Inicjuj) ; {1}
Rachunek” .Ustaw_Opis_Rachunku('20-08-1995") ; {1}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ;

Rachunek” .Dopisz_Zakup(1,2,2,2,22,New(PProdukt_1,Inicjuj)); {/}
Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ;
Rachunek”.Dopisz_Zakup(2,2,2,1,22,New(PProdukt, Inicjuj)) ; {1}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2));

Rachunek” .Dopisz_Zakup(2,2,2,1,22,New(PProdukt_2,Inicjuj)); {I}
Pamiec (SizeOf (TOkno_Rachunku) ) ;

New (Okno_Rachunku, Inicjuj) ; 12}

end;
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procedure TOkno.Wykonaj;
{Metoda wykonuje giéwnq interakcje z uzytkownikiem za poSrednictwem obicktu
Okno_Rachunku.}
begin
Okno_Rachunku” .Dokonanie_Wyboru (Rachunek) ;
end;

procedure TOkno.Usun;

begin
Dispose (Rachunek, Usun) ;
Dispose (Okno_Rachunku, Usun) ;
end;

var Okno_Glowne : TOkno;
begin
Okno_Glowne.Inicjuj;
Okno_Glowne.Wykonaj;
Okno_Glowne.Usun;
end. {koniec programu CW2_52}

W module UMENU1_2 przedstawiono uniwersalne znaczenie klas TWyswietlacz
oraz TMenu, z ktérych utworzono rézne interfejsy kontaktu z cztowiekiem:
e TOkno_Zakupu,
e TOkno Rachunku.
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4. Uniwersalne struktury danych - listy, kolekcje

Ten etap projektowania jest poswiecony definiowaniu klas o charakterze struktur
danych. W poprzednich rozdziatach obiekty z klasy TZakup byly przechowywane
w klasie TRachunek w postaci tablicy wskaznikow. Aktualizacja tych danych wymaga
wykonania nastgpujacych operacji na zawartosci tablicy: wstawiania lub usuwania
wskaznikow itp. Te czynnosci powoduja koniecznos¢ zdefiniowania w kazdej klasie
wykorzystujacej tablice wskaznikéw takich samych metod. Korzystniejszym
rozwigzaniem jest stosowanie klas przeznaczonych do wykonania tych zadan. Takimi
klasami moga by¢ nastgpujace wzorcowe struktury danych:

e struktury dynamiczne;
e kolekcje.

4.1. Struktury dynamiczne obiektow - listy
jednokierunkowe

W przypadku, gdy nalezy przechowywa¢ w pamieci nie znang liczbe obiektéw
ztego samego lub réznych drzew dziedziczenia, mozna wykorzysta¢ struktury
dynamiczne np. stosy, kolejki, listy, drzewa itd. W rozdziale 4.1 opisano obiektowa
liste nieuporzadkowang oraz przedstawiono przyktad programowy.

Podstawowe zagadnienia

Klasa realizujaca liste jednokierunkowa nieuporzadkowang dostarcza podstawowe
narzedzia do tworzenia i aktualizacji struktury. Natomiast czynnosci majace charakter
problemowy, beda zawiera¢ klasy - specjalizacje, dziedziczace po klasie TLista
(rys. 24). Deklaracje klasy oraz definicje metod zawiera modut STRUK3 1.

Deklaracja uniwersalnej klasy typu 7Lista, umozliwiajaca tworzenie listy ztozonej
z roznych obiektow, dziedziczacych po TLista, jest nastgpujaca:

Przyktad 21.
unit STRUK3_1;
interface
uses Crt, UMENU_1;
PLista = "“TLista;
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TLista =
object
Nowy : PLista;
constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;
[metody podstawowe obslugujqce strukture}
procedure Dodaj (Nastepny:PLista) ;
function Usun_Element (Numer : Integer) : Boolean;
function Podaj_Element (Numer_Elementu:Integer) :PLista;
{metody dodatkowe }
procedure Wydruk_Elementu;virtual;
procedure Wydrukuj_liste;
end;
implementation
[definicje metod klasy TLista}
end. {koniec modulu STRUK3 1}

[ TLists
/

TObiekt_21

TObiekt 11 | " J TObiekt N1
TObiekt_22
TObiekt_12
HE TObiekt_23 TObiekt_ N2

Rys. 24. Schemat dziedziczenia klas w drzewie TLista...
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Na rys. 25 przedstawiono przyktad struktury dynamicznej typu lista, realizowanej
na bazie klasy 7Lista. Na rys. 26 pokazano przebieg usuwania z listy elementu o
zadanym numerze.

W klasie TLista zadeklarowano dwie metody wirtualne: Wydrukuj Element oraz
destructor Usun. Obie metody przewiduja u swoich nastgpcoéw inny typ pdl do
wys$wietlenia lub usunigcia z pamigci, a wige musza dostosowaé si¢ do aktualnego
obiektu za pomoca polimorfizmu.

Pozostale metody zakladaja, ze wskazniki nastgpcoOw mozna przypisaé
wskaznikowi korzenia, ktorym wilasnie jest typ bazowy PLista. Metody wynikajace ze
specjalizacji obiektu aktualnego, podstawianego do listy, definiowane sq w klasie
dziedziczacej po TLista.

W tekscie metody Usun_Element uzyto parametru self. Parametr self zawsze
niejawnie przekazywany jest na koncu listy parametréw formalnych kazdej metody
przez zmienna nieokre$lonego typu. Za pomoca tego parametru przekazywany jest
obiekt aktualnie wywotujacy t¢ metode. Oznacza to, ze typ naglowka kazdej metody
mozna przedstawié nastgpujaco:

metoda_procedura = procedure (lista_parametrow; var self);
metoda_funkcja = function (lista_parametrow; var self) : typ funkcji.

Jezeli wykonujemy metode:
Lista_Obiektow”.Usun_Element(2),

to zostanie wykonana instrukcja:
Poprzedni := @self;

co oznacza, ze zmienna Poprzedni po tym przypisaniu bedzie zawieraé adres obiektu
aktualnie wywotujacego metode, czyli obiektu Lista Obiektow”.

Definicje metod klasy TLista sg nastgpujace
implementation {modut STRUK3 1}
constructor TLista.Inicjuj;
begin

Nowy := nil;
end;
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destructor TLista.Usun;
{Metoda usuwa wszystkie elementy z listy (linia 2), zaczynajqcq sie od pola Nowy.
Procedura Dispose usuwa kazdy element listy prawidlowo, poniewaz réwnoczesnie
wywolywany jest ich destruktor zadeklarowany w kazdej klasie dziedziczqcej po TLista jako
wirtualny. W przykladzie 24 pokazano definicje destruktorow TZakup.Usun oraz
TRachunek.Usun dla elementow dziedziczqcych po klasie TLista.}

begin

if Nowy <> nil then Dispose (Nowy, Usun) ; {2}
end;

procedure TLista.Dodaj (Nastepny:PLista) ;

{Metoda wstawia nowy element Nastepny do pola Nowy obiektu wywolujqcego metode
(linia 1) , jesli lista jest pusta. Jesli nie, szuka konca struktury (linia 2) i wstawia wskaznik
Nastepny do pola Nowy ostatniego elementu listy.}

var Pom : PLista;
begin
if Nowy = nil then Nowy := Nastepny [1}
else
begin
Pom: =Nowy;
while Pom”.Nowy <> nil do Pom:=Pom”.Nowy; {2}
Pom” .Nowy : =Nastepny; {3)
end;
end;

procedure TLista.Wydruk_Elementu;
{Metoda abstrakcyjna, pokrywana w klasach dziedziczqcych. Umozliwia, na poziomie klasy
TLista, wydrukowanie dowolnego nastepcy w metodzie Wydrukuj Liste.}

begin

end;

procedure TLista.Wydrukuj_liste;

var Pom : PLista;
begin
Pom := Nowy;
while Pom <> nil do
begin
Pom” .Wydruk_Elementu;
Pom := Pom”.Nowy;
end;

end;
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function TLista.Podaj_Element (Numer_Elementu:Integer) :PLista;
{Metoda zwraca wskaznik elementu listy o numerze Numer Elementu lub wartosé nil, jezeli

takiego elementu nie ma na liscie. }

var I Integer;
Biezacy PLista;
begin
L = A
Biezacy := Nowy;
while (Biezacy <> nil) and (I <>
begin
Biezacy := Biezacy”.Nowy;
Inc(I);
end;
Podaj_Element := Biezacy;
end;

function TLista.Usun_Element (Numer

Numer_Elementu) do

:Integer) :Boolean;

{Metoda usuwa element o numerze Numer (linie 2 i 3), jesli element o takim numerze istnieje
(linia 1). Zwraca wartos¢ True po usunieciu elementu lub False w przeciwnym wypadku.}

PLista;
Integer;

var Poprzedni, Biezacy
I
begin
Usun_Element:=True;
T =il
Poprzedni:=@self;
Biezacy:=Nowy;
while (Biezacy <> nil)
begin
Poprzedni:=Biezacy;
Biezacy:=Biezacy” .Nowy;
Ineci( L) ;
end;
if Biezacy <> nil then

and (I <>

begin
Poprzedni” .Nowy
Dispose (Biezacy, Usun) ;
end
else Usun_Element
end;

Biezacy”

False;

.Nowy ;

do (1)

Numer)

(2}
(3}
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Podstawowa deklaracja:
var Lista_Obiektow : PLista; {wskaznik obiektu rozpoczynajacego liste, bez danych}

1. Zalozenie listy.

i i iciuj TLista
New(Lista_Obiektow, Inicjuj);
Nowy := nil; Lista_Obiektow ﬁ Nowy | S il

2. Dodanie pierwszego elementu do listy. TObiekt 1

Pomoc:= New(PObiekt_l,Inicjuj)w

Nowy — nil

Nowy = Pomoc; Thisea TObiekt I
‘ >| Lista_Obiektow |_>| Nowy H
I Pomoc Nowy _9 nil
2. Dodanie elementu na koncu listy.
TObiekt 2

Pomoc := New(PObiekt_2,lnicjuj)ﬂw

Nowy _% nil

TLista
Lista_Obiektow.Dodaj(Pomoc); H Lista_Obiektow |_>| Nowy |_>‘\
i
<
TObiekt 1 TObiekt 2
Pola Pola

Nowy

Rys. 25. Dodawanie elementéw do listy obiektéw
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. Usuwanie 1 - go elementu z listy.
TLista TObickt_1, TObiekt_2 TObiekt_3
Lista_Obiecktow Nowy - >
__l Poprzedni | | Biezacyl_e
A Nowy Nowy
Nowy %
Po usunigciu clementu w wyniku przeprowadzenia nastepujacych nil
Poprzedni := @ self;
Biezacy := Nowy;
Poprzedni®”. Nowy := Biezacy*.Nowy;
Dispose(Biezacy, Usun);
lista obiektow wyglada nastepujaco:
L TObiekt 2 TObiek
e = t <t 3
Lista_Obiektow I_%‘ Nowy ! et 1oRE ~
Nowy

HOHY =2 54)
2. Usuwanie jednego z pozostalych elementow listy - np. obiektu 2 typu

Po wykonaniu nastepujacych
l:=1;

Poprzedni := (@ self;
Biezacy ;= Nowy;
dopoki Biezacy <> nil i1 <> 2 zmien:
- Poprzedni := Biezacy,
- Biezacy := Biezacy”.Nowy

TLista _ TObiekt_l
Lista_Obiekm\vlel Nowy |

JTQObiekt_p TObickt_3

:

d N
Nowy |-~ -~~~ /l Nowy

Poprzedni®.Nowy := Biezacy®*.Nowy;
Dispose (Biezacy, Usun);

Nowy 9

nil

lista wyglada nastepujaco :

TLista

Now TObiekt_1 TObiekt_3
Lista_Obiektow y

Nowy

Nowy }—> .y

Rys. 26. Usuwanie elementdw z listy nieuporzadkowanej obiektow
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4.2. Przyklad programu z zastosowaniem list
obiektow

W module UCW3 1 umieszczono deklaracje klas i definicje metod
wykorzystujacych model danych TLista. Modul ten zawiera czes¢ deklaracji i
definicji klas z modutu UCW2_5. Praktyczne wykorzystanie obiektu 7’Lista mozna
przedstawi¢ na obiekcie typu TRachunek, ktory przechowuje pewna ilos¢ obiektow
TZakup. To pole mozemy teraz zaprojektowaé jako listg, zmieniajac jedynie
deklaracje klasy TZakup (rozdz. 3.3., przyktad 17) nastgpujaco:

Przyktad 22.
unit UCW3_1;
interface
uses Crt, STRUK3_1,UMENU_1;
{deklaracje z modulu UCW2_5)
Zakup = “TZakup;
TZakup = object (TLista)

private
Produkt : PProdukt;
Numer_Zakupu : Integer;
Liczba_Produktow : Integer;
public

constructor Inicjuj (Nowy_Produkt : PProdukt) ;
destructor Usun;virtual;
{metody dostepu do pol}
function Podaj_Produkt: PProdukt;
function Podaj_Liczbe_Produktow : Integer;
procedure Ustaw_Liczbe_Produktow (Nowa_Liczba: Integer) ;
function Podaj_Numer_Zakupu : Integer;
procedure Ustaw_Numer_Zakupu (Nowy_Numer : Integer) ;
{metody wykonujqce zadanie klasy }
function Oblicz_Kwote : Real;
function Oblicz_Podatek : Real;
function Porownaj_Zakupy (Zakup : PZakup): Boolean;
procedure Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_Ilosci,
N_Gatunek, N_Podatek : Integer);
procedure Wydruk_ Elementu;virtual; {metoda dodatkowa}
end;
{Natomiast deklaracje klasy TRachunek (rozdz. 3.3, przykiad 17) nalezy zmieni¢
nastepujqco:}
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PRachunek = "“TRachunek;
TRachunek = object (TLista)

private Opis_Rachunku : Lan_1;
Ostatni_Zakup : Integer;
Zakupy : PLista;

procedure Przenumeruj_Zakupy;
public constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;
{metody dostepu do pol}
function Podaj_Opis_Rachunku : Lan_1;
procedure Ustaw_Opis_Rachunku (Nowy_ Opis : Lan_1);
function Podaj_Ostatni_Zakup : Integer;
procedure Ustaw_Liczbe_Zakupow(N_Zakup : Integer);
function Podaj_Zakupy : PZakup;
function Podaj_Zakup (Numer_Zakupu : Integer): PZakup;
{metody wykonujqce zadanie klasy}
function Oblicz_Rachunek : Real;
procedure Aktualizacja_Rachunku (N_Nowy : PZakup) ;
procedure Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,
N_Gatunek, N_Podatek:Integer;N_PProdukt : PProdukt) ;
procedure Wykresl_ Zakup (Numer : Integer);
{metody dodatkowe]
procedure Wydruk_Elementu;virtual;
procedure Wydruk_Rachunku;virtual;

end;
implementation
{definicje z modulu UCW?2_5}
{definicje zmienionych metod klasy TZakup i TRachunek)
end. {koniec modulu UCW3_1}

W czgsci publicznej modutu UCW3_1 zmianie w klasie TZakup ulegly jedynie
definicja metody constructor oraz metody destructor.

constructor TZakup.Inicjuj (Nowy_ Produkt:PProdukt) ;
begin

inherited Inicjuj;

Produkt : =Nowy_Produkt;

Numer_Zakupu:=0;

Liczba_Produktow:=0;

end;
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destructor TZakup.Usun;
begin
TLista.Usun;
{uruchamia tanicuch wywolan destructorow elementow listy, az Nowy

bedzie réwny nil. Wtedy wykonywana jest instrukcja z linii 1 i konczy si¢ instrukcja
TLista. Usun elementu, zawierajqcego w polu Nowy wskaznik biezqcego obiektu (self) itd.. }

Dispose (Produkt, Usun); {1}
end;

Dodatkowa metoda Wydruk Elementu jest zdefiniowana identycznie jak
Wydruk Zakupu w module UCW2_4 (rozdz. 3.3) i jest wykorzystana przez metode
Wydrukuj liste do wydrukowania umieszczonych na liscie obiektow klasy 7Zakup.

Definicje metod klasy TRachunek ulegly zasadniczej zmianie. Metoda
constructor /nicjuj oprocz inicjowania pol, tworzy zagniezdzony obiekt dynamiczny
klasy TLista, natomiast metoda destructor usuwa ten obiekt. W momencie usuwania
na stercie moze istnie¢ juz lista obiektéw, dziedziczacych po klasie TLista.
Wywotanie metody destructor Usun obiektu Zakupy powoduje usunigcie wszystkich
umieszczonych na liScie obiektow wraz z ich zagniezdzonymi obiektami
dynamicznymi.

constructor TRachunek.Inicjuj;
begin
inherited Inicjuj;
Pamiec (SizeOf (TLista)) ;
New (Zakupy, Inicjuj) ;
Ostatni_Zakup :=0;
end;

destructor TRachunek.Usun;

begin
TLista.Usun; {patrz na uwage, umieszczonq przy definicji TZakup. Usun}
Dispose (Zakupy, Usun) ;

end

Metody dostepu do pol:  Podaj Opis Rachunku, Ustaw Opis Rachunku,
Podaj Ostatni_Zakup, Ustaw Liczbe Zakupow sa identyczne jak w przyktadzie 17
(rozdz. 3.3, modul UCW2_S5). Pozostate metody dostgpu pol zawieraja operacje na
liscie Zakupy:
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function TRachunek.Podaj_Zakupy : PZakup;
begin

Podaj_Zakupy := Pointer (Zakupy) ;
end;

function TRachunek.Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer) : PZakup;
begin

Podaj_Zakup:=Pointer (Zakupy”.Podaj_Element (Numer_Zakupu)) ;
end;

Metoda Przenumeruj Zakupy ma charakter pomocniczy dla metody gtownej
Aktualizacja_Zakupow, dlatego jest metoda prywatna. Konwersja typu wskaznika
Zakupy"™.Nowy do typu Pointer jest spowodowana tym, ze typ bazowy wskaznika po
prawej stronie instrukcji przypisania (7TLista) jest przodkiem typu bazowego
wskaznika po lewej stronie (TZakup).

procedure TRachunek.Przenumeruj_Zakupy;

var I : Integer;
Pom : PZakup;
begin
I o= 1lg
Pom := Pointer (Zakupy”.Nowy) ;
while Pom<> nil do
begin
Pom” .Ustaw_Numer_Zakupu (I) ;
Iné (T) '
Pom:=Pointer (Pom” .Nowy) ;
end;
end;

Definicje metod problemu réowniez ulegly zmianie, gdyz musza pobieraé z listy
Zakupy wskazniki do poszczegolnych obiektow klasy TZakup:

function TRachunek.Oblicz_Rachunek : Real;
var I : Integer;
Suma : Real;
Pom : PZakup;
begin
Pom := Pointer (Zakupy”.Nowy) ;
Suma := 0;
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while Pom <> nil do

begin
Suma := Suma + Pom”.0Oblicz_Kwote+ Pom”.Oblicz_Podatek;
Pom := Pointer (Pom”.Nowy) ;

end;

Oblicz_Rachunek:=Suma;
end;

procedure TRachunek.Aktualizacja_Rachunku (N_Nowy:PZakup) ;
var Pom : PZakup;
begin
Pom := Pointer (Zakupy”.Nowy) ;
while Pom <> nil do
if Pom”.Porownaj_Zakupy (N_Nowy) then
begin
Pom” .Ustaw_Liczbe_Produktow (Pom”.Podaj_Liczbe_Produktow
+ N_Nowy”.Podaj_Liczbe_Produktow) ;
Dispose (N_Nowy, Usun) ;
Exit;
end
else
Pom := Pointer (Pom”.Nowy) ;
Inc (Ostatni_Zakup) ;
N_Nowy”.Ustaw_Numer_Zakupu (Ostatni_Zakup) ;
Zakupy” .Dodaj (N_Nowy) ;
end;

procedure TRachunek.Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_TIlosci,N_Gatunek,N_Podatek:Integer;N_PProdukt:PProdukt) ;
var Pom : PZakup;
begin

Pamiec (SizeOf (TZakup) ) ;

Pom := New(PZakup,Inicjuj (N_PProdukt)) ;

Pom” .Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_Ilosci,

N_Gatunek, N_Podatek) ;

Aktualizacja_Rachunku (Pom) ;
end;

Metoda Wykresl Zakup zleca liscie Zakupy usunigcie zakupu o podanym numerze
(linia 1) i sprawdza wynik operacji. Jesli wynik jest réwny True, wtedy ustawia pola
Ostatni_Zakup oraz porzadkuje numeracj¢ zakupéw umieszczonych w liscie Zakupy.
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Ta operacja wyraznie $wiadczy o podziale zadan miedzy klasami, gdyz jest to
operacja na strukturze danych i klasa TRachunek jedynie korzysta z takiej
mozliwosci.

procedure TRachunek.Wykresl_ Zakup (Numer:Integer) ;
begin
if Zakupy” .Usun_Element (Numer) then {1}
begin :
Dec (Ostatni_Zakup) ;
Przenumeruj_Zakupy;
end;
end;

Metody Wydruk_Elementu oraz Wydruk Rachunku sa metodami dodatkowymi.
Metoda wirtualna Wydruk_Elementu jest wywolywana przez metode listy
Wydrukuj Liste (gdy elementami listy sa obiekty klasy TRachunek):

procedure TRachunek.Wydruk_Elementu;
begin

Wydruk_Rachunku;

end;

Natomiast metoda Wydruk Rachunku kaze si¢ wydrukowaé liscie Zakupy
(linia 1).

procedure TRachunek.Wydruk_Rachunku;

begin

ClrScr;

Writeln (#13#10,0pis_Rachunku) ;

Zakupy” .Wydrukuj_Liste; {1}

Writeln (#13#10,' Suma calkowita: ',Oblicz_Rachunek:10:2);

Readln;

end;

W przykladzie 22 przedstawiono zastosowanie obiektéw klasy TRachunek
w zaprojektowanym prostym interfejsie kontaktu z uzytkownikiem. Program CW3_1
zawiera deklaracje klasy TOkno, ktéra stanowi ,,pojemnik”, w ktérym zadeklarowano
wskazniki obiektéw: klasy TRachunek oraz klasy TOkno Rachunku. Umozliwia to
wykonanie programu poprzez wywotlanie metod tego obiektu, ktory petni role
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gtéwnego wiasciciela wszystkich obiektow. Tekst programu CW3_1, nie rozni sig
niczym poza wyszczegélnieniem moduléow od programu CW2_52 z przyktadu 20
(rozdz. 3.4). Dodatkowo modut UMENU2_1 niczym nie rézni si¢ od modulu
UMENUI_Z oprocz wyszezegolnienia modutéw. Dalej podano zmienione czesci
tekstu programu i modutu.

unit UMENU2_1;
interface
uses Crt, UMENU_1, UCW3_1;
{tekst modulu UMENUI _2)
end. {koniec modufu UMENU2_1}

program CW3_1;
uses Crt, UCW3_1, UMENU2_1, UMENU_1;

{tekst programu CW2_52}
end. lkoniec programu CW3_1}

4.3. Przechowywanie wskaznikow obiektow
w tablicy - kolekcje

Bardzo czgsto stosowang strukturg do przechowania pewnej liczby obiektéw sa
tablice wskaznikow obiektow. Do zarzadzania taka tablica stuzy klasa typu
TKolekcja, ktora posiada podstawowe narzedzia do :

e tworzenia tablicy mieszczacej zadeklarowang liczbe wskaznikdw;
e zapamigtania wskaznika w tablicy, pobrania wskaznika o podanym numerze,
usunigcia wyznaczonego wskaznika itp.

Kolekcja nie rozréznia typu wskaznikow, gdyz przechowuje je w tablicy
zadeklarowanej jako: array [1.m] of Pointer. W Turbo Pascalu jest to wygodny
sposéb przy przekazywaniu parametrow przez warto$¢ oraz w instrukcjach
przypisania, gdyz: .

e w instrukcji przypisania typ Pointer moze wystapi¢ z lewej lub z prawej strony i
nie wystapi btad, jezeli drugim typem bedzie wskaznik dowolnej klasy obiektowej;
e przy przekazywaniu parametrow przez wartos¢ rowniez nie wystapi blad, gdyz

obowiazuje zgodno$¢ w sensie przypisania dla wskaznika dowolnego typu i

parametru typu Pointer.
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Podstawowe zagadnienia

Ponizej przedstawiono deklaracje klasy TKolekcja oraz definicje metod, ktére

zawiera modut STRUK3 2.

Przyktad 23.
unit STRUK3_2;
interface
uses Crt, UMENU_1;
const
Max_Kolekcji = 65519 div SizeOf (Pointer) ;
type
PTab_Kolekcji = ~Tab_Kolekcji;
Tab_Kolekcji = array[l..Max_Kolekcji] of Pointer;

PKolekcja = "TKolekcja;
TKolekcja = object
private Tablica : PTab_Kolekcji;

Ilosc : Integer;
Ostatni : Integer;
public constructor Inicjuj(N_Ilosc : Integer);

destructor Usun;

{metody podstawowe obstugujqce strukture}

function Podaj_Liczbe_Elementow : Integer;
procedure Ustaw_Liczbe_Elementow (Nowa_Liczba : Integer) ;
function Dodaj (Nastepny : Pointer) : Boolean;
function Usun_Element (Numer : Integer) : Boolean;
function Zakres (Wartosc : Integer) : Boolean;
procedure Usun_Kolekcje;
function Podaj_Element (Numer_Elementu : Integer) : Pointer;
end;
implemetation
constructor TKolekcja.Inicjuj(N_Ilosc : Integer);

{Metoda constructor tworzy na stercie dynamicznq tablice (linia 2) do przechowania N_Ilosc
wskaznikéw, jezeli jest dostepna pamieé (linia 1). Te maksymalng liczbe wskaznikéw

przechowuje w polu Ilosc.}

begin
if MaxAvail< N_TIlosc * SizeOf (Pointer) them Halt;
Ilosc := N_Ilosc;

if Zakres(N_Ilosc) then Halt;

(1]
{3}



110 Uniwersalne struktury danych - listy, kolekcje

GetMem (Tablica, N_ILosc*SizeOf (Pointer)) ; {2}
Ostatni := 0;
end;

destructor TKolekcja.Usun;

begin
if Tablica <> nil then Usun_Kolekcje;
end;
function TKolekcja.Zakres (Wartosc : Integer) : Boolean;
{Metoda stuzy do sprawdzania zakresu indeksow tablicy wskaznikow.}
var Log : Boolean;
begin

Log:=(Wartosc>Max_Kolekcji)or(Wartosc>Ilosc)or(Wartosc<:O);
Zakres:=Log;
end;

function TKolekcja.Podaj_Liczbe_Elementow : Integer;
{Metoda zwraca indeks ostatniego elementu w tablicy wskaznikow.}
begin
Podaj_Liczbe_Elementow := Ostatni;
end;

procedure TKolekcja.Ustaw_Liczbe_Elementow(Nowa_Liczba:Integer);
{Metoda ustawia liczbe wskaznikéw przechowywanych w polu Tablica.}

begin
Ostatni := Nowa_Liczba;
end;
function TKolekcja.Dodaj (Nastepny:Pointer) : Boolean;

{Metoda wstawia do tablicy na koniec wskaznik dowolnego obszaru pamieci podany
w parametrze Nastepny.}
begin
if Ostatni<Ilosc then
begin
Inc (Ostatni) ;
Tablica”[Ostatni] :=Nastepny;
Dodaj:=True;
end
else Dodaj := False;
end;
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function TKolekcja.Usun_Element (Numer : Integer) : Boolean;
{Metoda usuwa wskaznik o indeksie Numer z tablicy wskaznikéw. Obszar pamieci wskazywany
przez element o danym indeksie musi by¢ juz zwolniony.}
begin
if Zakres (Numer)or (Numer>Ostatni) then
Usun_Element:=False
else
begin
Usun_Element :=True;
if Numer <> Ostatni then
Move (Tablica” [Numer+1l], Tablica” [Numer],
(Ostatni-Numer) *SizeOf (Pointer)) ;
Dec (Ostatni) ;
end;
end;

procedure TKolekcja.Usun_Kolekcje;
{Metoda usuwa tablice wskaznikéw z pamieci.}

begin
FreeMem(Tablica,Ilosc * SizeOf (Pointer)) ;
Tablica := nil;

end;

function TKolekcja.Podaj_Element (Numer_Elementu:Integer) :
Pointer;
{Metoda zwraca wskaznik elementu o indeksie Numer. }
var I : Integer;
begin
if Zakres (Numer_Elementu)or (Numer_Elementu>Ostatni) then
Podaj_Element := nil
else
Podaj_Element:=Tablica” [Numer_ Elementu] ;
end;
end. {koniec modufu STRUK3 2}

Na rys. 27. przedstawiono sposéb wykorzystania kolekcji do przechowania
obiektow.

W rozdziale 4.4 skonstruowano program CW3 2, w ktérym zastosowano klase
TKolekcja_1. Dzigki temu uproszczono destruktory klas posiadajacych kolekcje jako
dynamiczny obiekt zagniezdzony.
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M

TKolekcja

Pola:

Tablica (tablica wskaznikow typu Pointer)

1 Adres Obiekt

2 Adres Obiekt

2

Obiekt_ I = Tablica”[1]"

Obiekt 2 =

Tablicar[2]”

Obiekt N = Tablica[N]”

N Adres Obiekt

N

Ilosc |
O statni

etody:

constructor, destructor

metody narzedziowe
Pobierz

Liczbeg

Elementow : Integer;

Dodaj(Nastepny : Pointer) : Boolean;

Usun
Usun Kolekcje

Pobierz_Element(Numer_Elementu:lnteger):Pointer

metoda POII]OCI]iCZﬂZ

Zakres (W artosc:Integer) : Boolean;

Element (Numer:Integer) : Boolean;

1.Zalozenie tablicy wskaznikow.

GetMem (T
Ostatni := 0

Tablica®

‘ﬂb|IC(’l, N * SizeOf(Pointer));

1 Adres Obiekt

2 Adres Obiekt

L.

N Adres Obiekt

N

|

2.Dodanie jednego elementu do

Dodaj(Nastepny):

Tablica (tablica wskaznikow typu Pointer)

Inc(Ostatni)

Tablica”.[Ostatni] :=

Nastepny := New(TObiekt_1,Inicjuj);

Nastepny;

1 Adres Obiekt 1

2 Adres Obiekt 2

N Adres Obiekt N

Obiekt

:I-—>?

3.Usuniecie z kolekcji jednego elementu.

¥

Dispose(Obiekt_2,Usun);

Tablica® (tablica wskaznikéw typu Pointer)

Adres Obiekt |1

Adres Obiekt_2

I = Tablica”[1]"

Obiekt_1 = Tablica~[I]”

Tablica®[N ]»

Obiekt N =

N Adres Obiekt N

Usun_Element (2);

Tablica” (tablica wskaznikow typu Pointer)

Obiekt_1 = Tablica”[1]"

Tablica™[2]"

{ )

Obiekt 3 =

1 Adres Obiekt |1
2 Adres Obiekt_3
N-1 Adres Obiekt N
N

Obiekt N = Tablica®[N-1]7

Rys. 27. Podstawowe dziatania wykonywane przez klas¢ TKolekcja
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4.4. Przyklad programu z zastosowaniem kolekcji
obiektow

Praktyczne wykorzystanie obiektu 7Kolekcja mozna przedstawi¢ na obiekcie typu
TRachunek, ktéry przechowuje pewna ilos¢ obiektow TZakup. Mozna utworzyé
modut UCW3_2, uzyskany po zmianach, jakie nalezy wykona¢ w module UCW2_5.

Pole stuzace do przechowania zakupéw mozemy teraz zaprojektowac jako
kolekcje, zmieniajac deklaracje klasy TRachunek nastgpujaco:

Przyktad 24.
unit UCW3_2;
interface
uses Crt, STRUK3_2, UMENU_1;
{deklaracje z modutu UCW2_5}
PRachunek ~“TRachunek;
TRachunek = object
private Opis_Rachunku : Lan_1;
Zakupy : PKolekcja;
procedure Przenumeruj_Zakupy;
public constructor Inicjuj(Liczba_Zakupow : Integer) ;
destructor Usun;virtual;

{metody dostepu do pdl}
function Podaj_Opis_Rachunku : Lan_1;
procedure Ustaw_Opis_Rachunku (Nowy Opis : Lan_1);
function Podaj_Ostatni_Zakup : Integer;
function Podaj_Zakupy : PKolekcja;
function Podaj_Zakup (Numer_Zakupu : Integer) : PzZakup;
{metody problemu}
function Oblicz_Rachunek : Real;
procedure Aktualizacja_Rachunku(N_Nowy : Pzakup) ;
procedure Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_Ilosci,
N_Gatunek,N_Podatek :Integer; N_PProdukt : PProdukt) ;
procedure Wykresl_ Zakup (Numer : Integer);
procedure Wydruk_Rachunku;virtual; {metoda dodatkowa)
end;
implementation
{definicje metod z modutu UCW2_5)}
{definicje metod klasy TRachunek}
end. {koniec modutu UCW3_2}
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Metody klasy wykorzystuja fakt, ze zastosowano kolekcje do przechowywania
obiektéw klasy TZakup, przy czym klasa ta nie wymaga dokonania zadnych zmian
w deklaracji i definicji metod. Czg$¢ implementation modutlu UCW3 2 zawiera
nastgpujace zmiany w definicjach klasy TRachunek:

constructor TRachunek.Inicjuj (Liczba_Zakupow : Integer) ;
{Metoda constructor tworzy na stercie kolekcje o tablicy zdolnej pomiesci¢ Liczba_Zakupow
wskaznikow.}
begin _
Opis_Rachunku := '';
Pamiec (SizeOf (TKolekcja)) ;
New (Zakupy, Inicjuj (Liczba_Zakupow) ) ;
end;

destructor TRachunek.Usun;
{Metoda usuwa z pamieci (linia 1) obiekty umieszczone w kolekcji, pobierajqc od niej kolejne
wskazniki (linia 2). Na kovicu usuwa kolekcje (linia 3).}

var I, J:Integer; Pom:PZakup;

begin
if Zakupy <> nil then
begin
Jd := Zakupy”.Podaj_Liczbe_Elementow;
for I :=1 to J do
begin
Pom := Zakupy”.Podaj_Element (I); {2}
Dispose (Pom, Usun) ; {1}
end;
end;
Dispose (Zakupy, Usun); {3}
end;

Metody  dostgpu  do  pola  Opis_Rachunku:  Podaj Opis Rachunku,
Ustaw_Opis_Rachunku sa identyczne, jak w przyktadzie 17 (rozdz. 3.3, modut
UCW2_5). Natomiast metody odwotujace si¢ do kolekeji ,,zlecajg” jej wykonanie
okreslonych zadan.

function TRachunek.Podaj_Zakupy : PKolekcja;
begin

Podaj_Zakupy := Zakupy;
end;
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function TRachunek.Podaj_Zakup (Numer_Zakupu:Integer) : PZakup;
begin

Podaj_Zakup:=Zakupy”.Podaj_Element (Numer_Zakupu) ;
end;

function TRachunek.Podaj_Ostatni_Zakup : Integer;
begin
Podaj_Ostatni_Zakup:=Zakupy”.Podaj_Liczbe_Elementow;
end;

Metody problemu réwniez korzystaja z ustug kolekcji przy wstawianiu i usuwaniu
elementow, natomiast same realizuja gtéwny algorytmy: przy wstawianiu elementu do
kolekcji sprawdzaja, jak dotad, czy istnieje juz pozycja rachunku z takim samym
produktem itp.

procedure TRachunek.Dopisz_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny,
Indeks_Ilosci,N_Gatunek,N_Podatek:Integer;N_PProdukt:PProdukt) ;
var Pom : PZakup;
begin
Pamiec (SizeOf (TZakup) ) ;
Pom:=New (PZakup, Inicjuj (N_PProdukt)) ;
Pom”.Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,
N_Gatunek, N_Podatek) ;
Aktualizacja_Rachunku (Pom) ;
end;

procedure TRachunek.Przenumeruj_Zakupy;
var I, J : Integer;

Pom : PZakup;
begin
J := Zakupy”.Podaj_Liczbe_Elementow;
for I :=1 to J do
begin

Pom:=Zakupy” .Podaj_Element (I);
Pom” .Ustaw_Numer_Zakupu (I);
end;
end;
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procedure TRachunek.Aktualizacja_Rachunku (N_Nowy : PZakup) ;
var T : Integer;
Pom : PZakup;
begin
I := Zakupy”.Podaj_Liczbe_ Elementow;
N_Nowy” .Ustaw_Numer_Zakupu(I+1) ;
while not Zakupy”.Zakres(I) do

begin
Pom := Zakupy”.Podaj_Element (I);
if Pom”.Porownaj_Zakupy (N_Nowy) then
begin

Pom”.Ustaw_Liczbe_Produktow (Pom”.Podaj_Liczbe_ Produktow+
N_Nowy” .Podaj_Liczbe_Produktow) ;
Dispose (N_Nowy, Usun) ;
Exit;
end
else Dec(I);
end;
Zakupy” .Dodaj (N_Nowy) ;
end;

Metoda Wykresl_Zakup zleca kolekcji (linia 2) usunigcie wskaznika zakupu, ktory
wczesniej zostat usunigty z pamieci (linia 1).

procedure TRachunek.Wykresl_Zakup (Numer : Integer) ;
var Pom : PZakup;
begin
Pom := Zakupy”.Podaj_Element (Numer) ;
if Pom <> nil then
begin
Dispose (Pom, Usun) ; {1}
if Zakupy”.Usun_Element (Numer) then
Przenumeruj_Zakupy; {2/
end;
end;

function TRachunek.Oblicz_Rachunek : Real;
var I, J : Integer;

Suma : Real;

Pom : PZakup;
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begin
Suma := 0;
J := Zakupy”.Podaj_Liczbe_Elementow;
for I := 1 to J do
begin
Pom := Zakupy”.Podaj_Element (I);
Suma := Suma + Pom”.Oblicz_Kwote+ Pom”.Oblicz_ Podatek;
end;
Oblicz_Rachunek := Suma;
end;

Metoda  Wydruk_Rachunku ma charakter — tymczasowy. Do interakcji z
uzytkownikiem programu mozna wykona¢ prosty interfejs, podobnie jak
przedstawiony w rozdziale 3.4.

procedure TRachunek.Wydruk_Rachunku;

var I, J : Integer;
Pom : PZakup;
begin
ClrScr; Writeln (#13#10,0pis_Rachunku) ;
J := Zakupy”.Podaj_Liczbe_Elementow;
for I := 1 to J do
begin
Pom := Zakupy”.Podaj_Element (I);
Pom” . Wydruk_Zakupu;
end;
Writeln(#13#10, 'Suma calkowita: ',Oblicz_Rachunek:10:2);
Pauza;
end;

Niewygodng cechg kolekcji przedstawionej w tym rozdziale jest iteracyjne
pobieranie wskaznika obiektu. W metodach klas posiadajacych obiekt zagniezdzony
typu TKolekcja te iteracje mozna zaakceptowal, gdyz metody wyrazaja specjalizacje
danej klasy. Jednak w kazdej klasie wykorzystujacej obiekty klasy TKolekcja pojawia
si¢ problem zwalniania pamigci przez elementy. Postaé metody destructor bedzie
identyczna w kazdej klasie, jak to pokazano wyzej. Aby uzyska¢ destructor podobny
do destructora klasy TLista (jedynie linia 1), nalezy w takiej kolekcji zatozy¢, ze
wszystkie “obiekty maja wspolnego przodka, po ktérym dziedzicza ,abstrakcyjny”
wirtualny  destructor, przewidujacy konieczno$¢ zwalniania réznych  pdl
dynamicznych u nastgpcéw. Podobnie mozna uprosci¢ metode Wykresl Zakup w
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klasie TRachunek, zlecajac kolekcji usuwanie obiektu typu 7Zakup jak i jego
wskaznika z pamigci.

Jezeli zadeklarujemy abstrakcyjna klase TObiekt I, posiadajacq wirtualny
destructor, wowczas kazdy obiekt klasy dziedziczacej po tej klasie, wstawiony do
kolekcji moze by¢ zwolniony na jej poziomie. Ponizej podano deklaracje klas:

e TObiekt 1.

o TKolekcja 1

oraz definicje ich metod, ktére nalezy dotaczy¢ do modutu STRUK3 2, aby go
rozbudowa¢ do modutu STRUK322.

unit STRUK322;
interface
{deklaracje z modutu STRUK3 2}
PObiekt_1 ="TObiekt_1;
TObiekt_1 = object
constructor Inicjuj;
destructor Usun;virtual;

end;
PKolekcja = "“TKolekcja
TKolekcja = object

{deklaracje klasy z modutu STRUK3 2}
procedure Usun_Kolekcje;virtual;
end;

PKolekcja_1l = "TKolekcja_1l;

TKolekcja_1 =

object (TKolekcja)
procedure Usun_Jdeden (I:Integer);
procedure Usun_Kolekcje;virtual;

function Usun_Element (Numer : Integer) : Boolean;

end;

implementation

{definicje brakujqcych metod z modufu STRUK3 2}

{---------—-—-————— - - TObiektl-——--—--—-—-————— -~ }
constructor TObiekt_1.Inicjuj;

begin

end;

destructor TObiekt_1.Usun;
begin
end;
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procedure TKolekcja_1l.Usun_Jeden(I : Integer);

{Przy usuwaniu kazdego elementu Tablica™(l} dokonana jest konwersjia do typu
wskaznikowego klasy abstrakcyjnej TObiekt I, co umozliwia wywolanie wirtualnej metody
destructor aktualnego obiektu.}

begin

Dispose (PObiekt_1 (Tablica”[I]), Usun);
end;
function TKolekcja_1l.Usun_Element (Numer : Integer) : Boolean;
{Metoda usuwa z pamieci obiekt (linia 1) oraz jego wskaznik (linia 2).}

begin

if Zakres (Numer) or (Numer>Ostatni) then

Usun_Element := False

else

begin

Usun_Jeden (Numer) ; {1}

Usun_Element :=True;
if Numer <> Ostatni then
Move (Tablica” [Numer+1], Tablica” [Numer],
(Ostatni-Numer) *SizeOf (Pointer)) ; /2
Dec (Ostatni) ;
end;
end;

N~

procedure TKolekcja_l.Usun_Kolekcje;

{Metoda  jest zadeklarowana jako wirtualna w klasie TKolekcja. Destruktor jest
zadeklarowany w korzeniu drzewa TKolekcja.., stqd po jego wywolaniu zostanie wykonana
metoda Usun_Kolekcje obiektu aktualnego.}

var I : Integer;
begin
for I := 1 to Ostatni do

Usun_Jeden (I) ;
inherited Usun_Kolekcje;
end;

end. {koniec modutu STRUK322)}

Dalej pokazano fragmenty deklaracji klas, ktére nalezy zmieni¢ oraz zmienione
definicje ich metod w module UCW3_22, aby mozna bylo je zwalnia¢ wywolujac
jedynie destructor klasy TObiekt 1.
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unit UCW3_22;
interface
uses Crt, STRUK322, UMENU_1;
{deklaracje z modulu UCW3_2]
PZakup = "TZakup;
TZakup object (TOBiekt_1)
destruktor Usun; virtual;
[deklaracja klasy TZakup z modulu UCW3_2}

PRachunek = "“TRachunek;
TRachunek =object (TObiekt_1)
Wykaz_Zakupow : PKolekcja_l;
destruktor Usun; virtual;
[deklaracja klasy TRachunek z modulu UCW3_2}
implementation
[definicje metod z modulu UCW3_2]
procedure TRachunek.Wykresl_ Zakup (Numer : Integer) ;
[Metoda zleca klasie TKolekcja usunigcie obiektu oraz jego wskaznika z pamieci (linia 1).}
begin
if Zakupy” .Usun_Element (Numer) then {1}
Przenumeruj_Zakupy;
end;

destructor TRachunek.Usun;
begin
Dispose (Zakupy, Usun) ;
end;
end. {koniec modutu UCW3_22}

Tekst programu przedstawionego w rozdziale 4.2 (przyklad 22) mozna
wykorzysta¢ w catosci zmieniajac jedynie wyszczegolnienie modutdow nastepujaco:

unit UMENU2_2;
interface
uses UMENU_1,UCW3_22,Crt;
{tekst modutu UMENUI_2}
end. {koniec modutu UMENU2_2}

program CW3_2;
uses Crt,UCW3_22,UMENU2_2,UMENU_1;

{tekst programu CW3_1 z rozdz. 4.2}
end. {koniec programu CW3_2}
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5. Strumienie i zasoby

5.1. Podstawowe zagadnienia

W Turbo Pascalu typ plikowy nie moze by¢ bezposrednio wykorzystany do
przechowania obiektow. W przypadku, gdy zadeklarujemy w programie:

type TObiekt =
object

end;
var Plik : file of TObiekt;

kompilator zgtosi blad (Error 24. File components may not be files of objects).
Mozna wykorzysta¢ zmienna plikowa amorficzng typu file do zapisu zawartosci pdl
obiektu, lecz beda to dane zupetnie nie zwiazane z konkretnym obiektem. Takie
podejscie w pewnych wypadkach jest wystarczajace.

Jezeli utworzenie danych obiektu wymaga skomplikowanych, dtugotrwatych
obliczen itp. co opdznia dziatanie programu, wtedy generuje si¢ go jednorazowo i
zapisuje w strumieniu nastgpujace informacje:

e specjalne dane identyfikujace klase obiektu,
e dane zawarte w polach.

Nastepnie mozna zainicjowac ten obiekt na podstawie tych danych odczytanych ze
strumienia.

Turbo Pascal dostarcza w pakiecie modulow Turbo Vision typy obiektowe
dziedziczqce po TStream, ktére umozliwiaja sekwencyjny zapis i odczyt obiektow
w strumieniach. Strumienie moga by¢ zwiazane z:

e plikiem dyskowym,
e pamigciag EMS,
e stertq.

W Turbo Vision dostgpny jest rowniez obiekt TResourceFile zwany plikiem
zasobdw. Umozliwia on niesekwencyjny zapis lub odczyt obiektéw w pliku
dyskowym za pomoca niepowtarzalnego klucza, sktadajacego sie z fancucha znakow
(do 255). Przetwarzane obiekty musza dziedziczy¢ po klasie TObject.

W tym rozdziale przedstawiono przygotowane uproszczone narzgdzia do
sekwencyjnego i niesekwencyjnego zapisu i odczytu danych obiektowych w plikach
dyskowych, korzystajac czgsciowo z pomystu zaprezentowanego w [2]. Glownym
celem przedstawienia tego problemu jest zaawansowane korzystanie z polimorfizmu z
wykorzytaniem abstrakeji klas.
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Istotne jest przy analizie tych rozwiazan, aby uzytkownik potrafit w kazdej klasie
zdefiniowa¢ dodatkowe metody stuzace do:
e zapisu obiektu, przy zalozeniu, ze obiekt potrafi ‘sam si¢ zapisa¢’- swoje dane
nieobiektowe oraz obiekty zagniezdzone,
e odczytu obiektu na podstawie informacji zapisanej w strumieniu.

Na rys. 28 i 32 przedstawiono poszczegolne kroki, jakie trzeba wykonac, aby
procesy te przebiegatly pomyslinie.

5.2. Sekwencyjny zapis i odczyt obiektow -
strumienie

1 Rejestracja klasy obiektu

Utworzenie strumienia i
2 zwigzanego z nim pliku
dyskowego o podanej nazwie

Sekwencyjny zapis lub odczyt
obiektow zgodnie z ich powia-

3 zaniami w przypadku obiektow
kompozytowych
4 Zamknigcie strumienia i
usunigcie go  z pamigci

Rys. 28. Etapy przetwarzania przy korzystaniu ze strumienia

Do zapisu obiektow w strumieniu przeznaczono obiekt klasy TStrumien, ktory
potrafi wykona¢ nast¢pujace zadania:
¢ zapisa¢ obiekty w strumieniu,
4 odczytaé obiekty ze strumienia, tzn.:
e zainicjowac obiekt wlasciwej klasy na stercie,
e zapisa¢ dane do pol tego obiektu.
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Aby obiekt mogt przewidzie¢, jakie obiekty ma przetwarzaé, musi ,,abstrakcyjnie”
znac ich sposob zapisu i odtwarzania. Z tej przyczyny wszystkie obiekty zapisywane i
odczytywane ze strumienia powinny dziedziczy¢ po takiej abstrakcyjnej klasie, ktora
za pomocg metod wirtualnych wykonuje polecenia strumienia. Klase takg nazwiemy
TObiekt. Obie klasy zadeklarowano w module PLIKI I. Czg$¢ publiczna modutu jest
nastepujaca:

unit PLIKI_1;

interface

type Buf_Plik = array[l..100] of Word;
PBuf_Plik = ~Buf_Plik;

PObiekt ~“TObiekt;
TObiekt object
constructor Inicjuj;
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
procedure Zapisz_Na_Dysku (var Plik:file) ;virtual;
function Podaj_Numer_ Typu:Integer;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;
procedure Czytaj_Dalej(var Plik:file) ;virtual;

end;

PStrumien = ~TStrumien;
TStrumien = object
private Plik : file;
public constructor Inicjuj (Nazwa:string; Sposob:Boolean) ;
destructor Usun;
function Podaj_Plik:Pointer;
procedure Zapisz (Obiekt:PObiekt) ;
procedure Odczytaj (var Obiekt:PObiekt) ;
procedure Koniec;
end;
procedure Rejestracja_W_Strumieniu(Vmtp:Pointer;Numer:Integer) ;
procedure Odczyt (var Obiekt:PObiekt;var Plik:£file);
procedure Usun_Rejestr;

Abstrakcyjna klasa TObiekt zawiera wirtualne metody niezbedne przy zapisie i
odczycie, jednak nie nadajaca si¢ do bezposredniego wykorzystania. Obiekty
dziedziczace musza czgs$¢ tych metod pokry¢, dostosowujac je do wiasnych potrzeb,
wykorzystujac polimorfizm. W rozdziale 5.2 przedstawiono definicje metod klasy
TObiekt.
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Podstawg zapisu i odczytu obiektu jest rozpoznanie, do jakiej klasy ten obiekt
nalezy. W zwiazku z tym kazda klasa powinna mie¢ niepowtarzalny numer,
umieszczany wraz z danymi w strumieniu, a jednoczes$nie znany w programie. Numer
ten jest tacznikiem migdzy informacja zapisang i odczytanag. Umozliwia on
rozpoznanie klasy obiektu przy odczycie i poprzez adres jej VMT pobranie adresu
wiasciwej wirtualnej metody, odtwarzajacej obiekt. Zaktada si¢, ze w czasie dzialania
programu adresy metod nie ulegng zmianie.

W kolejnych punktach przetwarzania strumieni zostana omdwione zadania
spetniane przez te metody. Definicje metod zawiera czgs¢ implementacyjna modutu
PLIKI 1.

Aby wykorzysta¢ gotowe narzedzia do zapisu i odczytu obiektéw w strumieniu,
nalezy zdefiniowa¢ w kazdej klasie wlasciwe metody. Strumien wywoluje te metody i
zleca im wykonanie szczegotowych zadan. W dalszej czedci rozdziatu zostanie
opisany sposob definiowania takich metod na tle opisu kolejnych etapéw
przetwarzania strumieni.

Przed szczegdtowym przedstawieniem poszczegolnych etapéw przetwarzania jest
pokazany program CW4_1 wykorzystujacy strumienie. Program korzysta z modutu
UCW4_1, zawierajacego deklaracje drzewa TProdukt. z modulu UCW2 3
(rozdz. 3.2, przyktad 13) uzupetionych o metody stuzace do zapisu i odczytu
obiektow w strumieniu.

Przyktad 25.
unit UCW4_1;
interface
{deklaracje z modulu UCW2_3)}
PProdukt = "“TProdukt;

TProdukt =
object (TObiekt)
private Nazwa : Lan_1;

Cena : Real;
{ deklaracja klasy z modulu UCW2_3}
{metody do zapisu i odczytu w strumieniu)}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;
end;
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PProdukt_1 = ~TProdukt_1;
TProdukt_1
object (TProdukt)

private Gatunek : Integer;

{ deklaracje klasy z modutu UCW2 3}
{metody do zapisu i odczytu w strumieniu}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) : PObiekt;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;
end;

PProdukt_2
TProdukt_2 =

object (TProdukt_1)

private Podatek : Integer;

1l

~"TProdukt_2;

{ deklaracje klasy z modutu UCW2_3)}
{metody do zapisu i odczytu w strumieniu}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;

end;
implementation

{metody zdefiniowane w module UCW2_3 oraz definicje metod omoéwionych w rozdz. 5.2).
end. {koniec modutu UCW4_1)}

Program CW4_1 zapisuje obiekty do strumienia realizujac cztery etapy
przetwarzania pokazane na rys. 28.

program CW4_1;
uses Crt, PLIKI_ 1, UCWwW4_1, UMENU_1
var Produkt_1 : PProdukt;
Produkt_2 : PProdukt_1;
Produkt_3 : PProdukt_2;
Strumien : PStrumien;
begin
ClrScr;
letap I - rejestracja klas)
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt), 1) ;
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_1),2);
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_2),3);
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{przygotowanie danych)}

Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ; New (Produkt_1,Inicjuj);
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)); New (Produkt_2,Inicjuj) ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)); New (Produkt_3, Inicjuj) ;

Produkt_1".Wydruk_Atrybutow_Produktow(l,1,1,0);
Produkt_2".Wydruk_ Atrybutow_Produktow(2,2,2,0);
Produkt_3".Wydruk_Atrybutow_Produktow(3,3,3,0);

letap 2 - utworzenie strumienia)}
Pamiec (SizeOf (TStrumien)) ;
New (Strumien, Inicjuj('Plik_Ob',6 False));
{etap 3 - zapis do strumienia}
Strumien”.Zapisz (Produkt_1) ;
Strumien”.Zapisz (Produkt_2) ;
Strumien”.Zapisz (Produkt_3);
{etap 4 - zamknigcie strumienia i usunigcie z pamieci}
Dispose (Strumien, Usun) ;
Dispose (Produkt_1,Usun) ;
Dispose (Produkt_2,Usun) ;
Dispose (Produkt_3,Usun)

Usun_Rejestr;
end. {koniec programu CW4_1)}

i3

Program CW4_2 odczytuje obiekty do strumienia realizujac cztery etapy
przetwarzania pokazane na rys. 28

program CW4_2;
uses Crt, PLIKI_1, UCW4_1, UMENU_1;
var Produkt_1 : PProdukt;
Produkt_2 : PProdukt_1;
Produkt_3 : PProdukt_2;
Strumien : PStrumien;
begin
Clrx8cr;
letap | - rejestracja klas)]
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt), 1);
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_1), 2);
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_2), 3);
{etap 2 - utworzenie strumienia}
Pamiec (SizeOf (TStrumien)) ;
New (Strumien, Inicjuj('Plik_Ob', True));
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{etap 3 - odczyt ze strumienia}
Strumien”.Odczytaj (PObiekt (Produkt_1));
Strumien”.Odczytaj (PObiekt (Produkt_2));
Strumien”.Odczytaj (PObiekt (Produkt_3));
{etap 4 - zamkniecie strumienia}
Dispose (Strumien, Usun) ;
{przetwarzanie odczytanych danych)
Produkt_1”.Wydruk_Produktu; Dispose(Produkt_1,Usun);
Produkt_27 .Wydruk_Produktu; Dispose(Produkt_2,Usun) ;
Produkt_3".Wydruk_Froduktu; Dispose(Produkt_3,Usun);
Usun_Rejestr;
end. {koniec programu CW4_2)

Rejestracja klas obiektow

Rejestracja klasy zapisywanego lub odczytywanego obiektu polega na zapisaniu
w elementach specjalnej tablicy, znajdujacej si¢ na stercie przez caly czas trwania
przetwarzania strumieni:
¢ numeru przydzielonego klasie (niepowtarzalnego),
¢ adresu offsetowego tablicy VMT,
¢ adreséw nastepujacych metod wirtualnych:
e Odtworz_Obiekt (stuzacej do utworzenia obiektu na stercie oraz przypisania
odczytanych z dysku polom tego obiektu)
e Zapisz_Na_Dysku (stuzacej do zapisania na dysku danych obiektu).

Definicje niezbedne do zadeklarowania tablicy rejestracji danych Rejestr”,
znajdujacej sie¢ w czesci implementacyjnej modutu PLIKI 1 zostaly przedstawione
ponizej:

implementation {modut PLIKI 1}
uses UMENU_1;
type Funkcja_l=function (Buf:PBuf_Plik;var self):PObiekt; {1}
Obiekt_Rek = record

Numer : Integer;

VMT : Word;

Met_Wczyt : Funkcja_l;

end;

Tab_Rek = array[l..10] of Obiekt_Rek;
PTab_Rek = “Tab_Rek;
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var Rejestr : PTab_Rek;

Licznik_Rejestracji : Integer;
{ definicje procedur: Rejestracja_W_Strumieniu, Odczyt, Usun_Rejestr oraz definicje metod
klasy TObiekt i TStrumien}

end. lkoniec modulu PLIKI 1}

W linii (1) zdefiniowano typ proceduralny reprezentujacy nagiowek metody
Odtworz_Obicekt, stad dodatkowy parametr self przekazywany przez zmienna. Typ
wskaznikowy PTab Rek, zdefiniowany w czgsci interfejsowej modutu, jest
wykorzystywany na dynamiczny bufor danych przetwarzanych obiektow.

Tab_Rek = array([l..10] of Obiekt_Rek;
PTab_Rek = "Tab_Rek;

Zaktada sie, ze w czasie dziatania programu adresy metod i potozenie tablicy
metod wirtualnych VMT danej klasy nie zmienia si¢. Te parametry sa zapisane
w tablicy w pamieci i przechowywane przez caly czas dzialania programu.
Jednoczes$nie taki sam numer klasy jest zapisany na poczatku danych obiektu w pliku
(patrz Zapis).

Na rys. 29 przedstawiono czynnosci wykonywane przy rejestracji.

1.Pobranie adresu offsetowego klasy za pomoca funkcji TypeOf i przygotowanie
danych rejestracji obiektu : adres offsetowy w polu Vi, numer klasy w polu
Numer, oraz adres metody wirtualnej Odtworz Obiekt w polu Met Wezyt.

2. Zapis do tablicy rejestracji Rejestr” danych przygotowanych w pkt.1:

Po sprawdzeniu, czy w tablicy nie przydzielono juz innej klasie wybranego numeru,
wykonuje si¢ ponizsze czynnosci:
Inc(Licznik Rejestracji);

Dostosowanie rozmiaru tablicy do liczby rejestrowanych klas;
Zapis danych do tablicy rejestracji Rejestr™

Element tablicy Rejestr”™ z danymi dotycz:'ﬂtcymi rejestrowanego obiektu
nalezacego np. do klasy TObiekt 1, dziedziczacej po klasie TObiekt.

Ofs(TypeOf(TObiekt 1)) adres offsetowy tablicy VMT
Numer_TObiek 1 niepowtarzalny numer klasy
@ TObiekt 1.0dtworz_Obiekt adres metody inicjujacej obiekt danej klasy

Rys. 29. Algorytm rejestracji klasy dziedziczacej po TObiekt
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Dalej przedstawiono procedur¢ rejestrujaca Rejestracia W Strumieniu i
podprogramy pomocnicze: Dodaj Obiekt W _Tablicy, Szukaj Obiekt W _Tablicy.

procedure Dodaj_Obiekt_Do_Tablicy (N_Rek:0Obiekt_ Rek) ;
{Procedura powicksza na stercie tablice rejestracji Rejestr (2) o nowy rekord za pomocq
pomocniczej tablicy PPom (1)}

var PPom : PTab_Rek;
Rozmiar : Integer;
begin

Rozmiar:=(Licznik_Rejestracji +1)*SizeOf (Obiekt_Rek) ;

Pamiec (Rozmiar) ;

GetMem (PPom, Rozmiar) ; {1}
if Rejestr<>nil then

begin
Move (Rejestr”, PPom”,Rozmiar-SizeOf (Obiekt_Rek)) ; {2)
FreeMem (Rejestr,Rozmiar- SizeOf (Obiekt_Rek)) ;
end;
Inc(Licznik_Rejestracji;
Rejestr := PPom; {1}
Rejestr” [Licznik_Rejestracji] :=N_Rek; {2)
end;

procedure Rejestracja_W_Strumieniu(Vmtp:Pointer;Numer:Integer) ;
{Procedura kompletuje dane rejestracji obiektu (1) i zapisuje do tablicy rejestracji (2), jesli
Numer nie zostal juz wykorzystany do rejestracji innej klasy.}

var Rek : Obiekt_Rek;

Pom : Pointer;
begin

Pom := Vmtp;
Rek.Numer := Numer; (1}
Rek.Vmt := Ofs(Pom") ; (1]
Inc (Word(Pom) , 8) ;
Rek.Met_Wczyt := Funkcja_l(Pom") ; (1}
if Szukaj_Obiekt_W_Tablicy(Numer) = 0 then {2}

Dodaj_Obiekt_Do_Tablicy (Rek) ;
end;
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function Szukaj_Obiekt_W_Tablicy (N_Numer:Integer) :Integer;
{Funkcja zwraca indeks elementu z tablicy rejestracji, zawierajqcego dany numer klasy)}
var I : Integer;

begin

I:= Licznik_Rejestracji;

while (I>0)and (Rejestr”[I].Numer<>N_Numer) do Dec(I);
Szukaj_Obiekt_W_Tablicy := I;
end;

Zainicjowanie strumienia

W programie nalezy zadeklarowa¢ wskaznik typu PStrumien i zainicjowa¢ go na
stercie:

Pamiec (SizeOf (TStrumien)) ;

New (Strumien, Inicjuj('Nazwa_1l',6 Sposob);

Parametr Sposob - jest rowny True, jezeli plik jest otwarty do odezytu oraz False,
gdy jest zaktadany. Definicja constructora Inicjuj jest przedstawiona nizej:

constructor TStrumien.Inicjuj(Nazwa : string;Sposob : Boolean) ;
begin
Assign(Plik, Nazwa)
if Sposob then
{$I-} begin
Reset (Plik, 1)

{$I+}
if IOResult <> 0 then Halt;
end
else Rewrite(Plik, 1);
end;

Przetwarzanie obiektow w strumieniu
Zapis
Zasady dotyczqce przygotowania obiektu do zapisu:

1. Przodkiem wszystkich obiektow zapisywanych musi by¢ klasa TObiekt.
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2. Klasy zawsze musza mie¢ zdefiniowana metode wirtualng (typu funkcja)
Zachowaj Obiekt, ktoéra zapisuje do bufora przekazanego do metody dane pdl
nieobiektowych tworzac blok o rozmiarze rownym sumie rozmiarow pél oraz
zwraca t¢ wartos¢.

W przypadku pdél wskaznikowych zapisywana jest warto$¢ zmiennej
wskazywanej przez to pole, a do rozmiaru danych wliczana jest jej wielkosé. Klasy
bez obiektow zagniezdzonych korzystaja z metody Zapisz Na Dysku,
dziedziczonej od klasy TObiekt, w ktérej wywolywana jest metoda
Zachowaj Obiekd.

3. Klasy posiadajace pola obiektowe musza mie¢ wlasng metode Zapisz Na_Dysku,
w ktorej najpierw zapisywane sa dane nieobiektowe klasy glownej metoda
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (za pomoca metody Zachowaj Obickt), a nastepnie
‘zapisujq si¢’ sa pola obiektowe.

Na rys. 30. przedstawiono czynno$ci wykonywane przy zapisie obiektu.

Wywolanie przez Strumien metody Zapisz_Na_Dysku danego obiektu:

1. Wywolanie przez obiekt metody Zachowaj Obiekt, zwracajaca liczbe
bajtdéw, jakie zajmuja pola obiektu:
Rozmiar_W_Pliku := SizeOf(Pole_1) + SizeOf(Pole_2) +

[§%]

. Utworzenie bufora o rozmiarze rdwnym zwroconej przez metode liczbe bajtow
rowng Rozmiar, powiekszonej o 4:
Inc(Rozmiar_W_Pliku,4);
GetMem(Bufor,Rozmiar_ W _Pliku)

. Zapis do bufora nastgpujacych danych charakteryzujacych zapisywany obiekt:

w)

Bufor®
Rozmiar_ W_Pliku - (2 bajty)
Numer klasy - (2 bajty)

Dane zapisane w polach obiektu
((Rozmiar_W_Pliku - 4 ) bajty)

Uwaga: Numer klasy pobrany jest z tablicy rejestracji metoda Pobierz_Numer Typu.

4. Zapis zawartosci Bufora do pliku i zwolnienie pamigci zajmowanej przez Bufor”.

Rys. 30. Algorytm zapisu obiektu do strumienia
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Ponizej przedstawiono wspomniane wyzej metody dla obiektow klas 7Produki...
Poniewaz nie majg obiektow zagniezdzonych, bezposrednio dziedzicza metode
Zapisz_Na_Dysku oraz Podaj Numer Typu od klasy TObiekt, natomiast maja wlasne
metody Zachowaj Obiekt. Bezposredni zapis do pliku wykonuje metoda strumienia
Zapisz, ktora inicjuje caly proces.

procedure TStrumien.Zapisz (Obiekt:PObiekt) ;
{W metodzie wywolana jest wirtualna metoda Zapisz_Na_Dysku zapisywanego obiekiu Obiekt,
dziedziczona od TObiekt lub zdefiniowana w klasie zapisywanego obiektu.}
begin
Obiekt”.Zapisz_Na_Dysku (Plik);
end;

procedure TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (var Plik : £file);

var Pom : array[l..2]of Integer;
Rozmiar_W_Pliku,I,Ile : Word;
Bufor : PBuf_Plik;
begin
Rozmiar_W_Pliku := Zachowaj_Obiekt (nil) + 4; {krok 1 z rys. 30}
Pamiec (Rozmiar_W_Pliku);
GetMem (Bufor,Rozmiar_ W_Pliku) ; lkrok 2 z rys. 30}
I:=l;'
Bufor”[I] := Rozmiar_W_Pliku; lkrok 3 z rys. 30}
Inc(I);
Bufor”[I] := Podaj_Numer_Typu;
Inc(I);

{tutaj wywolywana jest zawsze metoda wirtualna Zachowaj Obiekt obiektu wywolujqcego
metode Zapisz_Na_Dysku}
Zachowaj_Obiekt (@ (Bufor”[I]));

BlockWrite (Plik, Bufor”,Rozmiar_W_Pliku, Ile); lkrok 4 =z rys. 30}
if Ile < > Rozmiar_ W_Pliku then
begin
Rewrite (Plik) ;
Halt;
end;

FreeMem (Bufor, Rozmiar_ W_Pliku) ;
end;
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function TObiekt.Podaj_Numer_Typu : Integer;
{Metoda zwraca numer rejestracji klasy (linia 2) obiektu wywolujqcego te metode, jezeli klasa
Jjest juz zarejestrowana (linia 1)- krok 3 z rys. 30}
var J : Integer;
begin
J := Licznik_Rejestracji;
while (J>0)and (Rejestr” [J] .Vmt<>0fs (TypeOf (self) ") )do
Dec (J) ; (1)
if J=0 then
Halt;
Podaj_Numer_Typu:=Rejestr”[J] .Numer; [2)
end;

function TObiekt.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
{Metoda zwraca wartos¢ réwnq 0 dla klasy abstrakcyjnej.)
begin
Zachowaj_Obiekt:=0;
end;

Metody zapisu obiektéw w strumieniu, pokrywajace metode Zachowaj Obickt
abstrakcyjnej klasy 7Obiekt, sa nastepujace (modul UCW4_1):

function TProdukt.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
{Funkcja oblicza rozmiar pél (linia 1 ) i zwraca go (linia 3) oraz zapisuje (linia 2) ich
zawartosé do bufora Tab™ - krok i 3 z rys. 30.}

var I : Integer;
begin
I := SizeOf(Nazwa) + SizeOf (Cena) ; {1}
if Tab<> nil then
Move (Nazwa, Tab”,I); {pola tworzq spdjny blok-2)
Zachowaj_Obiekt :=I {3)
end;

function TProdukt_1l.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I : Integer;
begin
I = 29;
if Tab<> nil then
Move (Nazwa, Tab”,I);
Zachowaj_Obiekt :=I
end;
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function TProdukt_ 2.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I : Integer;
begin
L := 31
if Tab<> nil then
Move (Nazwa, Tab”,I);
Zachowaj_Obiekt :=I
end;

Dla obiektéw majacych pola typu obiektowego (obiekty zagniezdzone) nalezy
pokry¢ metode TObiekt. Zapisz_Na_Dysku np. dla klasy TZakup mamy:

procedure TZakup.Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file);

begin
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ; {zapis gléwnego obicktu self}
Produkt”.Zapisz_Na_Dysku(Plik) ; [zapis pola obiektowego)
end;

Odczyt
Zasady dotyczqce przygotowania metod obiektu do odczytu:
1. Przodkiem wszystkich obiektéw musi by¢ klasa TObiekt.

2. Kazda klasa musi mieé¢ zdefiniowana metode (typu funkcja) Odtworz_Obiekt. W
tej metodzie tworzony jest obiekt danej klasy za pomoca procedury New.
Nastepnie z bufora przekazanego do metody pobierane sa dane obiektu tworzace
blok o strukturze ustalonej w czasie zapisu i przypisywane sa do odpowiednich
pol.

3. Klasy majace pola obiektowe, oprocz metody Odtworz_Obiekt musza mie¢
zdefiniowana metode Czytaj Dalej, w ktorej odtwarzane sa pola obiektowe.
W przypadku braku pdl obiektowych metoda Czytaj Dalej jest dziedziczona od
klasy TObiekt i jest metoda pusta.

Na rys. 31. przedstawiono opisane czynnosci wykonywane przy odczycie obiektu.
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Odczytu dokonuje si¢ metodg strumienia Odczytaj, w ktorej wywolana jest pro-
cedura Odczyt:

1. W procedurze zaklada sig, ze pozycja w czytanym pliku dyskowym jest w miejscu,
gdzie rozpoczynajg si¢ dane obiektu, o strukturze utworzonej przy zapisie.
Pozycja w pliku Plik dyskowy

N,
/LRoznﬁar_W_Pliku Numer_Klasy I Obszar danych pdl obiektu I

2 bajty 2 bajty (Rozmiar_W_Pliku - 4 ) bajty

2. Odczytanie pierwszych 4 bajtéw do zmiennej pomocniczej Pom i utworzenie na

stercie bufora o rozmiarze rownym obszarowi danych w pliku. Nastepnie odczy-
tanie do tego bufora Bufor” danych pdl

Pom Bufor®
Rozmiar_W_Pliku
Numer_Klasy

Dane pol obiektu

. Odszukanie w tablicy rejestracji elementu o identycznym numerze klasy i pobra-
nie adresu metody Odtworz Obiekt. Metoda ta zwraca wskaznik nowo utworzo-
nego na stercie obiektu. Obiekt ma rowniez skopiowane z pamieci Bufor” dane
do pol, a wigc powinien by¢ wiernie odtworzony.

. Wywolana metoda Czytaj Dalej kontynuuje czytanie kolejnych obiektow wg

punktow 1 - 3, jezeli obiekty sq zagniczdzone lub jest metoda pusta i koficzy etap
czytania.

Rys. 31. Algorytm odczytu ze strumienia

Ponizej przedstawiono wspomniane wyzej metody dla obiektow klas z drzewa
TProdukt... Poniewaz nie majg obiektow zagniezdzonych, bezposrednio dziedzicza

metod¢ Czytaj Dalej od klasy TObiekt, natomiast

maja wilasne metody

Odtworz_Obiekt. Bezposredni odczyt wykonuje metoda strumienia Odczytaj, ktora
inicjuje caly proces odczytu.

procedure TStrumien.Odczytaj (var Obiekt:PObiekt) ;
begin

Odczyt (Obiekt, Plik);

end;
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procedure Odczyt (var Obiekt:PObiekt var Plik:file);
{Procedura wykorzystywana przy definiowaniu metod odczytu Czytaj Dalej w obiektach
dziedziczqcych po TObiekt.}
var Pom : array(l..2]of Integer; [tablica dla rozmiaru i numeru obiektu}
Bufor : PBuf_Plik;
Rozmiar W_Pliku,J,Ile : Word;

begin
BlockRead (Plik, Pom, 4, Ile); [krok 2 z rys. 31}
if Ile<>4 then
Halt;
Rozmiar W Pliku := Pom[1l] - 4;
Pamiec (Rozmiar_W_Pliku);
GetMem(Bufor,Rozmiar_W_Pliku) ; [krok 2 z rys. 31}

BlockRead (Plik,Bufor”,Rozmiar_W_Pliku, Ile);
if Ile <> Rozmiar_W_Pliku then

Halt;
J := Szukaj_Obiekt_W_Tablicy(Pom[2]) ; {krok 3 z rys. 31}
if J = 0 then
begin
Writeln('Brak obiektu o numerze ', Pom[2]);
Readln;
Halt;
end;
Obiekt:=Rejestr”[J] .Met_Wczyt (Bufor,J) ; {krok 3 z rys. 31}

{ metoda wirtualna Odtworz_Obiekt wywolana jest za pomocq parametru proceduralnego}
FreeMem (Bufor,Rozmiar_W_Pliku) ;
if Obiekt <> nil then
Obiekt”.Czytaj_Dalej (Plik) ;
{krok 4 z rys. 31 - dalsze czytanie, jezeli obiekt zawiera obiekty zagniezdzone}
end;

function TObiekt.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
{Metoda zwraca wskaznik réwny nil, poniewaz dotyczy klasy abstrakcyjnej.}
begin

Odtworz_Obiekt:= nil;

end.

Metody odczytu obiektow z drzewa TProdukt.. zdefiniowano w module UCW4_1.
Pokrywaja one wirtualng metode Odtworz_Obiekt abstrakcyjnej klasy TObiekt.
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function TProdukt.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;

{Metoda wykorzystana do wykonania kroku 3 algorytmu z rys. 27. W linii (1) tworzony jest
obiekt dynamiczny klasy TProdukt, w linii (2) przypisywane sq odczytane ze strumienia
wartoSci pol; w linii (3) zwracany jest wskaznik utworzonego obicktu.}

type T = record

A : Lan_1;
B : Real; [struktura pdl obiektu}
end;
PT = ~T;
var Pom : PProdukt;
begin
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)); New(Pom, Inicjuj); (1]
Pom” .Nadaj_Nazwe (PT(Tab)".A);
Pom” .Nadaj_Cene (PT(Tab)~.B) ; {2}
Odtworz_Obiekt := Pom; {3}
end;

function TProdukt_1.0dtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record

A : Lan_1;
B : Real;
C : Integer; {struktura pdl obiektu)}
end;
Pt = °;
var Pom : PProdukt_1;
begin
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ; New (Pom, Inicjuj) ;

Pom”.Nadaj_Nazwe (Pt (Tab) ~.A) ;
Pom”.Nadaj_Cene (Pt (Tab)~.B) ;
Pom” .Nadaj_Gatunek (Pt (Tab) ~.C) ;
Odtworz_Obiekt := Pom;
end;

function TProdukt_2.0dtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) : PObiekt;
type T = record

A : Lan_1;
B : Real;
C,D : Integer; {struktura pol obiektu}
end;
Pt = *~T;

var Pom : PProdukt_2;
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begin
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)) ;
New (Pom, Inicjuj) ;
Pom” .Nadaj_Nazwe (Pt (Tab)~.A) ;
Pom” .Nadaj_Cene (Pt (Tab)".B);
Pom” .Nadaj_Gatunek (Pt (Tab)"~.C) ;
Pom” .Nadaj_Podatek (Pt (Tab) ~.D) ;
Odtworz_Obiekt := Pom;
end;

W  przypadku  obiektow  zagniezdzonych  nalezy  pokry¢  metode
TObiekt.Czytaj Dalej, w ktorej nalezy odtworzy¢ strukturg pol obiektu np. dla klasy
TZakup mamy:

procedure TZakup.Czytaj_Dalej(var Plik:file) ;
{Metoda odczytuje obiekt zagniezdzony Produkt. Pola nieobiektowe zostaly juz odczytane przez
strumien jego metodq Odczytaj.}
begin
Odczyt (PObiekt (Produkt), Plik);
end;

Zamknigcie strumienia

Etap ten zamyka plik dyskowy skojarzony ze strumieniem i powoduje usunigcie
ze sterty obiektu 7Strumien tzn:

Dispose (Strumien,Usun) ;

gdzie metoda destructor klasy TStrumien oraz metoda Koniec zostaly zdefiniowane
nastepujaco:

procedure TStrumien.Koniec;
begin

Close(Plik);

end;

destructor TStrumien. Usun;
begin

Koniec;

end;
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W przypadku, gdy nastapi koniec programu, mozna usunaé z pamigci tablice
rejestracji klas za pomocg procedury Usun_Rejestr.

procedure Usun_Rejestr;
begin
if Rejestr <> nil then
FreeMem(Rejestr, Licznik_ Rejestracji*SizeOf (Obiekt_ Rek)) ;
Rejestr := nil;
end;

Definicja metody 7Strumien. Podaj Plik jest podana w rozdz. 5.4 (str. 151).

5.3. Przyklad programu przetwarzajacego obiekty
w strumieniach

Program CW4_21 wykonuje zapis obiektow do strumienia, natomiast program
CW4_22 dokonuje sekwencyjnego odczytu tych obiektow. Wykorzystano dodatkowo
nastgpujace moduty: UCW4_2, UMENU_1 oraz modul STRUK4 _1. Zawarto$¢ tych
modutow jest opisana dale;j.

Przyktad 26.
unit STRUK4_1;
interface
uses Crt, PLIKI_1, UMENU_1;
{deklaracje z modutu STRUK322, rozdz. 4.4}

PObiekt_1="TObiekt_1;
TObiekt_l=object (TObiekt) ;

constructor Inicjuj;

destructor Usun;virtual;

end;
PKolekcja = "“"TKolekcja;
TKolekcja = object (TObiekt)
Tablica : PTab_Kolekcji;

Ilosc, Ostatni : Integer;

{ deklaracje z modutu STRUK322, rozdz. 4.4}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;

end;
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PKolekcja_1l = ~TKolekcja_1;
TKolekcja_1l = object (TKolekcja)

[ deklaracje z modulu STRUK322, rozdz. 4.4}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
procedure Czytaj_Dalej(var Plik:file) ;virtual;
procedure Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file) ;virtual;

end;
implementation

[definicje pozostalych metod klasy TKolekcja z modutu STRUK322, rozdz. 4.4}
function TKolekcja.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record
A,B : Integer; {struktura pol obiektu}
end;
Pt = T
var Pom : PKolekcja;
begin
Pamiec (SizeOf (TKolekcja)) ;
New (Pom, Inicjuj (Pt (Tab) ~.A)) ;
Move (Tab”,Pom”.Ilosc,4);
Odtworz_Obiekt := Pom;
end;

function TKolekcja.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I : Integer;
begin
I := 4
if Tab<> nil then
Move (Ilosc,Tab”,I);
Zachowaj_Obiekt :=I
end;

{definicje pozostalych metod z modutu STRUK322, rozdz. 4.4}
function TKolekcja_1l.0dtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record
A,B : Integer;
end;
Pt = ~T;
var Pom : PKolekcja_l1;
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begin
Pamiec (SizeOf (TKolekcja_1)) ;
New (Pom, Inicjuj (Pt (Tab)~.A)) ;
Move (Tab”, Pom”™.Ilosc,4) ;
Odtworz_Obiekt := Pom;

end;

procedure TKolekcja_l.Zapisz_Na_Dysku(var Plik :file);
{Metoda zapisuje elementy kolekcji do strumienia, zakladajqc, ze sq obicktami i dziedziczq po
klasie TObiekt wirtualnq metode Zapisz_Na_Dysku.}

var I : Integer;
begin
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ; zapisane pola llosc i Ostatni}
for I:=1 to Ostatni do {zapis obiektéw dziedziczqcych po TObicki)
PObiekt (Tablica~[I])".Zapisz_Na_Dysku (Plik) ;
end;

procedure TKolekcja_1.Czytaj_Dalej(var Plik:file) ;
{Metoda odczytuje ze strumienia obiekty dziedziczqce po klasie TObickt i wstawia je do

kolekcji.}
var I, J : Integer;
Pom : Pointer;
begin
J := Ostatni; Ostatni:= 0;
for I := 1 to J do
begin
Odczyt (PObiekt (Pom), Plik) ;
Dodaj (Pom) ;
end;
end;
end. {koniec modulu STRUK4_1)}

Klasy TZakup i TRachunek zadeklarowane w module UCW4_2 dziedzicza przez
klasg TObiekt_1 od klasy TObiekt wirtualne metody zapisu i odczytu w strumieniu.

unit UCW4_2;
interface
uses Crt,STRUK4_1,PLIKI_1,UMENU_1;
{deklaracje klas TProdukt.. z modutu UCW4_1, rozd=. 5.2, przyklad 25)
const Max_TIlosc = 4 Max_Zakupow =10;
Ilosci : array[l..Max_ILosc] of Integer = (1,2,3);
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PZakup = "TZakup;
TZakup = object (TObiekt_ 1)
private Produkt : PProdukt;

Numer_Zakupu, Liczba_Produktow : Integer;
(deklaracja klasy z modulu UCW3_22)}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
procedure Czytaj_Dalej(var Plik:file);virtual;
function Zachowaij_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;
procedure Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file) ;virtual;

end;

PRachunek = "“TRachunek;
TRachunek = object (TObiekt_1)

private Zakupy : PKolekcja_1;

Opis_Rachunku : Lan_1;
(deklaracja klasy z modulu UCW3_22)}

constructor Inicjuj_Obiekt;

function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
procedure Czytaj_Dalej(var Plik : file);virtual;

function Zachowaj_Dane_Obiektu (Tab:PBuf_Plik):Integer;virtual;
procedure Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file);virtual;

end;

implementation
{definicje metod dla klas z drzewa TProdukt.z modulu UCW4_1}
{ definicje pozostalych metod dla klas TZakup oraz TRachunek z modutu UCW3_22)]
function TZakup.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record

A,B : Integer; [struktura danych nieobiektowych)
end;
Pt = °T;
var Pom : PZakup;

begin
Pamiec (SizeOf (TZakup)) ;

New (Pom, Inicjuj (nil)) ;
Pom” .Ustaw_Liczbe Produktow (Pt (Tab)”~.B);
Pom” .Ustaw_Numer_Zakupu (Pt (Tab)*.A) ;
Odtworz_Obiekt := Pom;

end;
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procedure TZakup.Czytaj_Dalej(var Plik : file);
begin
Odczyt (PObiekt (Produkt) , Plik) ;

end;

function TZakup.Zachowaj_Dane_Obiektu(Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I : Integer;
begin
I := 4;
if Tab<> nil then
Move (Numer_Zakupu, Tab”,I);
Zachowaj_Dane_Obiektu :=I
end;

procedure TZakup.Zapisz_Na_Dysku(var Plik:£file);
begin
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ;
Produkt”.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ;
end;

constructor TRachunek.Inicjuj_Obiekt;
{ Konstruktor jest uzywany tylko przy odczycie obiektu ze strumienia. Obiekt zagniezdzony
Zakupy zostanie utworzony po wywolaniu metody Czytaj Dalej}

begin

end;

function TRachunek.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record
A : Lan_1; (struktura pdl klasy}
end;
PE = 40;
var Pom : PRachunek;
begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek) ) ;
New (Pom, Inicjuj_Obiekt) ;
Pom” .Ustaw_Opis_Rachunku (Pt (Tab)~.A) ;
Odtworz_Obiekt := Pom;
end;
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procedure TRachunek.Czytaj_Dalej(var Plik : file);
begin

Odczyt (PObiekt (Zakupy) , Plik);

end;

function TRachunek.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I : Integer;
begin
I = 21;
if Tab<> nil then
Move (Opis_Rachunku, Tab”",I);
Zachowaj_Dane_Obiektu :=I
end;

procedure TRachunek.Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file);

[Metoda najpierw zapisuje swoje pole nieobiektowe Opis_Rachunku (linia 1), a potem ‘kaze’

zapisac si¢ kolekcji (linia 2).}

begin
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku(Plik) ; {1)
Zakupy” .Zapisz_Na_Dysku(Plik) ; {2}
end;
end. {koniec modulu UCW4_2}

Program CW4_21 zapisuje obiekty do strumienia.

program CW4_21;
‘uses Crt, PLIKI_1, UCW4_2, UMENU_1, STRUK4_1;
var Strumien : PStrumien;
Lista_Rachunkow : PKolekcja_l1l;

procedure Zarejestruj_Obiekty;

begin
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TKolekcja_1),1);
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TRachunek), 2) ;
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TZakup) ,4);
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt),5) ;
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_1),6) ;

(

(
(
(
(
(
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TProdukt_2),7);

end; [koniec procedury Zarejestruj_Obiekty]
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procedure Dodaj_Rachunek (Liczba : Integer);
{Liczba - dana okreslajqca liczbe zakupow na rachunku)}
var Pom : PRachunek;
begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek)) ;
case Liczba of
1: begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek)); Pom:=New (PRachunek, Inicjuj (1)) ;
Pom” .Ustaw_Opis_Rachunku ('Pierwszy Rachunek') ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ;
Pom” .Dopisz_Zakup(1l,1,1,1,0,New(PProdukt, Inicjuj));
end;
2: begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek)); Pom:=New (PRachunek, Inicjuj(2));
Pom” .Ustaw_Opis_Rachunku ('Drugi Rachunek') ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ;
Pom”.Dopisz_Zakup(1l,1,1,1,0,New(PProdukt,Inicjuj)) ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ;
Pom” .Dopisz_Zakup(2,2,2,2,22,New(PProdukt_1,Inicjuj));
end;
3: begin
Pamiec (SizeOf (TRachunek)); Pom:=New (PRachunek, Inicjuj(3));
Pom” .Ustaw_Opis_Rachunku('Trzeci Rachunek') ;
Pamiec (SizeOf (TProdukt)) ;
Pom” .Dopisz_Do_Rachunku(l,1,1,1,0,New(PProdukt, Inicjuj));
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ;
Pom” .Dopisz_Zakup(2,2,2,2,0,New(PProdukt_1,Inicjuj));
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)) ;
Pom” .Dopisz_Zakup(3,3,3,3,22,New(PProdukt_2,Inicjuj));
end;
end;
Lista_Rachunkow”.Dodaj (Pom) ;
end; [koniec procedury Dodaj_Rachunek}

procedure Demo_Rachunki;
var I, J:Integer;

begin
Pamiec (SizeOf (TKolekcja_1));
Lista_Rachunkow := New(PKolekcja_1,Inicjuj(3));

for I:=1 to 3 do Dodaj_Rachunek (I) ;
end; {koniec procedury Demo_Rachunki)
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procedure Zapisz_Obiekty;

var I, J : Integer;
Pom : PRachunek;
begin
Strumien”.Zapisz (Lista_Rachunkow) ;
end; {koniec procedury Zapisz_Obiekty)

procedure Usun_Obiekty_ Demo;

var I, J : Integer;
Pom : PRachunek;
begin

Dispose (Lista_Rachunkow, Usun) ;
Usun_Rejestr;

end; {koniec procedury Usun_Obiekty}
begin {program glowny CW4_21)
GlrScr;

Pauza;

Demo_Rachunki ;

Zarejestruj_Obiekty; lkrok 1 z rys. 30}
Pamiec (SizeOf (TStrumien)) ; [krok 2 z rys. 30]
New (Strumien, Inicjuj ('Plik_2',6False));

Zapisz_Obiekty; lkrok 3 z rys. 30}
Dispose (Strumien, Usun); tkrok 4 z rys. 30}
Usun_Obiekty Demo;

Pauza;
end. {koniec programu CW4_21}

Program CW4 22 odczytuje obiekty ze strumienia.
program CW4_22;
uses Crt, UCW4_2, Struk4_ 1, PLIKI_1, UMENU_1;
var Strumien : PStrumien;
Lista_Rachunkow : PKolekcja_1;

procedure Zarejestruj_Obiekty; {definicja procedury z programu CW4_21}

procedure Usun_Obiekty_ Demo; {definicja procedury z programu CW4_21)



Niesekwencyjny zapis 1 odczyt obiektow - zasoby 147

procedure Odczytaj_Obiekty;
begin
Strumien”.Odczytaj (PObiekt (Lista_Rachunkow) ) ;
end;

procedure Wydruk_ Rachunkow;

var I, J : Integer;
Pom : PRachunek;
begin
J:=Lista_Rachunkow”.Podaj_Liczbe_Elementow;
for I := 1 to J do
begin

Pom:=Lista_Rachunkow”.Podaj_Element (I);
Pom” . Wydruk_Rachunku;

end;
end;
begin {poczqtek programu CW4_22}
ClxSer;
Pauza;
Zarejestruj_Obiekty; lkrok 1 z rys. 31}
Pamiec (SizeOf (TStrumien)) ; {krok 2 z rys. 31}
New (Strumien, Inicjuj ('Plik_2"',6 True)) ;
Odczytaj_Obiekty; lkrok 3 z rys. 31}
Dispose (Strumien, Usun) ; {krok 4 z rys. 31}

Wydruk_Rachunkow;
Usun_Obiekty_ Demo;

Pauza;
end. {koniec programu CW4_22)

5.4. Niesekwencyjny zapis i odczyt obiektow - zasoby

Narzgdzia do sekwencyjnego zapisu i odczytu obiektow w strumieniu nie sa
wygodne w uzyciu. W przypadku, gdy nalezy odczytywaé wybrane obiekty,
wygodniej stosowa¢ metode niesekwencyjnego przetwarzania strumienia.

W  metodzie tej obiekt jest odszukiwany w ,strumieniu” za pomoca
niepowtarzalnego klucza. Jest nim tancuch znakéw. Taki sposdb jest mozliwy tylko
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wtedy, gdy przy zapisie obiektu do strumienia zapisuje si¢ dodatkowg informacje
wraz z kluczem.

Obiekt umozliwiajacy takg operacje nazywamy obiektem zasobdw lub plikiem
zasobow, natomiast obiekty lub grupy obiektdw zapisywane lub odczytywane tg
metoda nazywamy zasobami. Tak zapisywane i odczytywane obiekty najczescie] sq
elementami Menu, Pomocy itp. W przedstawionej metodzie zatozono, ze w pliku
zapisywane sg tylko zasoby. W rozdziale 5.5 przedstawiono przyktad programowy,
w ktérym wykorzystano przetwarzanie pliku zasobow.

Aby wykorzystaé gotowe narzedzia do zapisu i odczytu niesekwencyjnego
obiektéw, nalezy zdefiniowa¢ w ich klasach takie same metody, jakie opisano przy
omawianiu strumieni. Natomiast w programie do przetwarzania uzywa si¢ obiektu
klasy

Klasa obiektu zasobdw jest zadeklarowana nastgpujaco w module PLIKI 2:

unit PLIKI_2;
interface
uses STRUK3_2; {deklaracje z modulu PLIKI 1, rozdz. 5.2}
PZasob = "TZasob;11l
TZasob = object
Strumien : PStrumien;
Kolekcja : PKolekcja;
constructor Inicjuj (N_Strumien:PStrumien) ;
destructor Usun;
procedure Utworz_Kolekcje;
function Liczba_Zasobow:Integer;
function Odczytaj_Zasob(Klucz:string) : PObiekt;
procedure Zapisz_Zasob(Element:PObiekt;Klucz:string) ;

end;
implementation
{definicje z modutu PLIKI 1)
[definicje klasy TZasob)}
end. {koniec modulu PLIKI 2}

Na rys. 32 przedstawiono algorytm przetwarzania pliku zasobdw przy korzystaniu
z obiektu zasobu.
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Rejestracja klasy obiektu

- Zainicjowanie obiektu TZasob:
- - strumienia (pole Strumien)
- kolekciji (pole Kolekcja)
3 Zapis w pliku zasobow lub
- odczyt wg klucza.
4 Usuwanie obicktu zasobdw

- usuwanie kolekcji
- zamykanie i usuwanie strumienia

Rys. 32. Algorytm przetwarzania plikéw zasobdéw

W programach zapis lub odczyt obiektéw za pomoca obiektu klasy 7Zasob
odbywa si¢ przy uzyciu metod: Zapisz Zasob oraz Odczytaj Zasob. Proces ten
polega na =zapisie lub odczycie obiektu z jego obiektami zagniezdzonymi,
uzupelnionymi o dodatkowa informacje, w ktorej miedzy innymi jest zawarty klucz.

Rejestracja obiektow

Proces rejestracji obiektdw, wchodzacych w sktad zasobdéw, zostal juz
przedstawiony przy omawianiu strumieni w rozdziale 5.2.

Zainicjowanie obiektu zasobow

Celem tej metody jest przygotowanie obiektu zasobéw do zapisu lub odczytu

zasobow w pliku dyskowym. Metoda spelnia nastepujace zadania:

e inicjuje pole Strumien wartoscia przekazanego w liscie parametrow wskaznika
strumienia (parametr N_Strumien)

s przygotowuje wewnetrzng kolekcje Kolekcja do przechowywania wskaznikéw
elementow typu T_Zasob.

W programie nalezy wywota¢ nastgpujaca instrukcje:
New (Zasob, Inicjuj (New (PStrumien, Inicjuj (Nazwa_Pliku, Sposob)))) ;
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gdzie Sposob okresla tryb otwarcia pliku (False - do zapisu, True - do odczytu}.

Ponizej przedstawiona jest definicja metody constructor inicjujacej w pamigci
obiekt 7Zasob:

constructor TZasob.Inicjuj (N_Strumien:PStrumien) ;
begin

Pamiec (SizeOf (TKolekc3ja)) ;

New (Kolekcja, Inicjuj (10));

Strumien := N_Strumien;
Utworz_Kolekcje;
end;

Metoda Utworz_Kolekcje jest wykonana w calosci tylko wtedy, gdy plik zasobow
jest otwarty do odezytu. Podstawa tworzenia kolekcji sa dane o strukturze 7" Zasob.
umieszczone dodatkowo w pliku razem z danymi zapisywanymi przez wewnetrzny
strumien.

Element typu T Zasob jest generowany w czasie zapisu zasobu i umieszczany
w strumieniu przed danymi zasobu.

P_Zasob = ~T_Zasob; [deklaracje z czesci implementation modulu PLIKI 2}
T_Zasob =
record
Pos : Longint; Pwskaznik polozenia w pliku danych obiektowych zasobu)
Klucz : string; {niepowtarzalny klucz zasobu)
Size : Word; {rozmiar danych obiektowych zasobu}
end;

Po otwarciu pliku zasobdéw do odezytu, do kolekcji zapisywane sa wszystkie
elementy typu T Zasob, pobrane z tego pliku. Liczba tych elementéw jest rowna
liczbie wszystkich zasobow zapisanych w pliku zasobow.

Ponizej przedstawiono metode Utworz_Kolekcje. Oczywiscie, kolekcja powstanie
tylko wtedy, gdy plik z zasobami istnieje i zawiera dane (tzn. jest spelniony warunek:

FileSize(Plik) <> 0 ).

Algorytm tworzenia kolekcji:

Warunek petli: jezeli plik nie jest pusty lub wyczerpany, powtarzaj:
Utwérz element kolekeji na stercie (record typu T_Zasob);
Przeczytaj z pliku dane typu 7' Zasob;

Dodaj element z danymi do kolekceji obiektu 7Zasob;

FB O
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5. Ustaw wskaznik potozenia w pliku zasobéw na poczatek nastgpnego zasobu i
przejdz do kroku 1, jezeli warunek powtarzania petli jest spelniony.

function TStrumien.Podaj_Plik : Pointer;
[Metoda udostepnia zmienng plikowq klasy TSrumien. }
begin

Podaj_Plik := @Plik;
end;

procedure TZasob.Utworz_Kolekcje;
(W liniach (1, 2, 3, 4) zaznaczono kroki algorytmu tworzenia kolekcji. }
var I : Integer;
Blad : Word;
Pom : P_Zasob;
Plik : ~file;
begin
Plik := Strumien”.Podaj_Plik;
if FileSize(Plik”) <> 0 then
repeat
Pamiec (SizeOf (T_Zasob)) ;
New (Pom) ; {1}
BlockRead (Plik”, Pom”, SizeOf (Pom”), Blad); {2}
if Blad = SizeOf (Pom”) then Kolekcja”.Dodaj (Pom) {3}
else
begin
Dispose (Pom) ;
Break;
end;
Seek (P1lik”, Pom”.Pos + Pom”".Size); {4)
until Blad = 0;
end;

Przetwarzanie obiektow w zasobach
Zapis

Zasady przygotowujace obiekt do zapisu sa identyczne z zasadami zapisu do
strumienia przedstawionymi w rozdziale 5.2.

Ponizej przedstawiono sposéb zapisu danych do pliku dyskowego wraz z podanym
kluczem wykonany przez obiekt zasobow.
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Algorytm zapisu do pliku zasobow:

1. Przygotowanie danych typu T Zasob dotyczacych zasobu: pozycji w pliku, gdzie

sq zapisywane dane obiektu (pole Pos), klucza zasobu (pole Klucz);

2. Zapis obiektow, nalezacych do zasobu, do strumienia (od potozenia w pliku

réwnym wartosci pola Pos;

3. Obliczenie rozmiaru zapisanych obiektow w pliku i zapis tej danej do pola Size;

4. Zapis danych typu T Zasob do pliku przed danymi obiektow nalezacych do

zasobu.

5. Ustawienie wskaznika polozZenia pliku na pozycj¢ zapisu nastgpnego zasobu.

Na rys. 33. przedstawiono schematycznie fragment zawartosci pliku zasobow.

Pos Klucz Rozmiar Pos Klucz Rozmiar
Indeks Pliku Indeks Pliku | Dane Dane | Indeks Pliku Indeks Pliku
I AL 1+ 1 bbiektu obiektu I+ 1 B 142
o I -go “n-go . “
+262 - Pos rys.27 rys.27 + 262 - Pos
""" 262 bajty - =~~~ 7 ° Rozmiar = =~~~
N N
Indeks Pliku [ Indeks Pliku I +

Rys. 33. Fragment zawartosci pliku zasobéw na dysku

procedure TZasob.Zapisz_Zasob(Element:PObiekt;
(W liniach (1, 2, 3, 4, 5) zaznaczono kroki algorytmu zapisu zasobow. }

var Pom T_Zasob;
I : Integer;
Ile Word;
Plik ~file;
begin

Plik:=Strumien”.Podaj_Plik;

I := SizeOf (Longint) + SizeOf (string)
Pom.Pos :=FilePos(Plik”) + I;

Klucz;

Pom. Pos) ;

Pom.Klucz :=
Seek (P1lik",
Strumien”.Zapisz (Element) ;

I := FilePos(Plik");

Pom.Size := I - Pom.Pos;

Seek (P1lik”, Pom.Pos-SizeOf (Pom)) ;

BlockWrite (Plik”, Pom, SizeOf(Pom), Ile);

Klucz:string) ;

+ SizeOf (Word) ;

{1}

{2}
{3}

(4]
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if TIle <> SizeOf (Pom) then
begin
Rewrite (Plik") ;
Halt;
end;
Seek (Plik”, I); 5/

end;

Odczyt

Zasady przygotowujace obiekt do odczytu sa identyczne z
przedstawionymi przy zapisie obiektow do strumienia w rozdziale 5.2.

zasadami

Ponizej przedstawiono metode odczytu zasobu z pliku zasobéw Odczytaj Zasob
oraz pomocniczg metod¢ Liczba_Zasobow. Podstawa odczytu jest utworzona kolekcja

po otwarciu pliku zasobdw do odczytu.

Algorytm odczytu:

Powtarzaj w petli przeszukiwanie kolekcji az do jej wyczerpania:
Pobierz element kolekeji typu T Zasob;

Sprawdz, czy klucz pobranego elementu jest rowny szukanemu;

L N —

rowny, skocz do kroku 1;

Jezeli jest rowny, ustaw wskaznik potozenia w pliku na pozycje Pos; jezeli nie jest

4. Odczytaj ze strumienia skojarzonego z plikiem zasobdéw obiekty nalezace do

szukanego zasobu;
5. Zwrd¢ wskaznik do odczytanego zasobu.

function TZasob.Liczba_Zasobow : Integer;

begin
Liczba_Zasobow := Kolekcja”.Podaj_Liczbe_ Elementow;
end;
function TZasob.Odczytaj_Zasob(Klucz : string) : PObiekt;
(W liniach (1,2, 3,4, 5) zaznaczono kroki algorytmu odczytu zasobow)
var I : Integer;
Pom : P_Zasob;
Obiekt : PObiekt;
Plik : ~file;
begin
Obiekt := nil;
I :=l5

Plik := Strumien”.Podaj_Plik;
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while I <= Liczba_Zasobow do

begin
Pom := Kolekcja”.Podaj_Element (I);
if Pom”.Klucz = Klucz then
begin
Seek (P1lik”~, Pom”".Pos);
Strumien”.Odczytaj (Obiekt); Break;
end;
Inc(I) ;
end;
Odczytaj_Zasob := Obiekt;

end;

Zamknigcie obiektu zasobow

W tym etapie nastgpuje:
e usuwanie wewngtrznej kolekcji;
e zamykanie strumienia oraz skojarzonego z nim dyskowego pliku zasobow
e usuwanie z pamig¢ci obiektu zasobow.

W programie nalezy wywota¢ instrukcje:
Dispose(Zasob, Usun);

Ponizej przedstawiono destructor klasy 7Zasob.

destructor TZasob.Usun;

var I,J : Integer;
Pom : P_Zasob;
begin
J := Kolekcja”.Podaj_Liczbe_Elementow
for I := 1 to J do
begin
Pom := Kolekcja”.Podaj_Element (I);
Dispose (Pom) ;
end;

Dispose (Kolekcja, Usun) ;
Dispose(Strumien, Usun) ;
end;

(1]
(2}

[3/
(4}

{5/
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5.5. Przyklad programu przetwarzajacego obiekty
w pliku zasobow

Programy CW5_11 i CW5_12 korzystaja z zasobow zapisanych w pliku zasobow.
Przedstawiono prosty przyklad zapisu i odczytu obiektow klasy TOkno Zakupu.
W module UMENU3_1 oraz UMENU_2 przedstawiono sposéb przygotowania
metod przedstawionych w rozdziatach 5.2 oraz 5.4 dla klas, ktorych obiekty maja by¢
zapisane w pliku zasobow. Program CWS5_11 zapisuje obiekty do pliku zasobow.

Przyktad 27.

program CW5_11;

uses Crt, UCW2_4, UMENU3_1,PLIKI_2, UMENU_2;

type TOkno = object
Okno_Zakupu : POkno_Zakupu;
Zasob : PZasob;
procedure Inicjuj;
procedure Wykonaj;
procedure Usun;
end;

procedure TOkno.Inicjuj;
procedure Zarejestruj_Obiekty_Zasobow;
begin
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TOkno_Zakupu), 1) ;
Rejestracja_W_Strumieniu (TypeOf (TWyswietlacz),2);
end;
begin
Zarejestruj_Obiekty_Zasobow; {krok 1 z rys. 32}
Pamiec (SizeOf (TZasob) +SizeOf (TStrumien) + 16);
New (Zasob, Inicjuj (New (PStrumien, Inicjuj ('Plik.Res',False))));
{krok 2 z rys. 32}
end; {koniec metody Inicjuj}

procedure TOkno.Wykonaj;
var I,J : Integer;
Zakup : PZakup;
procedure Zrob_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,
N_Gatunek,N_Podatek: Integer;N_Produkt :PProdukt) ;
begin
Pamiec (SizeOf (TZakup)) ;
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New (Zakup, Inicjuj (N_Produkt));
Zakup” .Ustaw_Zakup (Indeks_Nazwy, Indeks_Ceny, Indeks_TIlosci,
N_Gatunek,N_Podatek) ;

end;

procedure Wykonanie_Zasobow_Zakupu (I:Integer) ;
begin
{Przygotowanie i zapis kolejnych zasobow - realizacja kroku 3 algorytmu z rys. 32}
Pamiec (SizeOf (TOkno_Zakupu)) ;
New (Okno_Zakupu, Inicjuj) ;
Okno_Zakupu”.Zrob_Wyswietlacz_Produktu (Zakup) ;
Zasob”.Zapisz_Zasob (Okno_Zakupu, 'Okno_Zakupu_'+Chr (48 +I)); {3/
Dispose (Okno_Zakupu, Usun) ;
Dispose (Zakup, Usun) ;
end;
begin
Pamiec (SizeOf (TProdukt) ) ;
Zrob_Zakup(1l,1,1,1,1,New(PProdukt, Inicjuj));

P
Wykonanie_Zasobow_Zakupu (1) ; {3}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_1)) ;
Zrob_zakup(2,2,2,2,2,New(PProdukt_1,Inicjuj));
Wykonanie_Zasobow_Zakupu(2) ; {3}
Pamiec (SizeOf (TProdukt_2)) ;
Zrob_Zakup(3,3,3,3,22,New(PProdukt_2,Inicjuj));
Wykonanie_Zasobow_Zakupu (3) ; {3]
"~ end; {koniec metody Wykonaj}
procedure TOkno.Usun;
begin

Dispose (Zasob, Usun);

ClrScr;

Usun_Rejestr; {krok 4 z rys. 32}
end; {koniec metody Usun)
var Okno_Glowne:TOkno;
begin {program glowny CW3 11}

Okno_Glowne.Inicjuj;
Okno_Glowne.Wykonaj;

Okno_Glowne. Usun;
end. {koniec programu CW5_11}
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Program CWS5_12 odczytuje 10 razy z pliku zasobdéw jeden z trzech zasobdw
wyznaczajac w sposob losowy jego klucz.

program CW5_12;
{deklaracja klasy TOkno jak w programie CW5_11}
procedure TOkno.Usun; {definicja metody z programu CW5_11)

procedure TOkno.Inicjuj;
procedure Zarejestruj_Obiekty Zasobow; (definicja z programu CW5_11}

begin
Zarejestruj_Obiekty Zasobow; {krok I z rys. 32}
Pamiec (SizeOf (TZasob) +SizeOf (TStrumien) + 16) ; [krok 2 z rys. 32}
New (Zasob, Inicjuj (New (PStrumien, Inicjuj ('Plik.Res', True))));
end; [koniec metody Inicjuj)

procedure TOkno.Wykonaj;

var I, J : Integer; [realizacja kroku 3 algorytmu 7 rys. 32.)
begin
for I:=1 to 10 do
begin
J := Random(3)+1;

Okno_Zakupu:=Pointer (Zasob”.0Odczytaj_Zasob ('Okno_Zakupu_'
+Chr (48+J) ) ) ;
if Okno_Zakupu <>nil then
begin
Okno_Zakupu” .Wyswietl_Skladowe_Produktu;
Dispose (Okno_Zakupu, Usun) ;
end;
end;
end; [koniec metody Wykonaj}

var Okno_Glowne : TOkno;
begin {program glowny CW5_12}
Okno_Glowne.Inicjuj;
Okno_Glowne.Wykonaj;

Okno_Glowne. Usun;
end. [koniec programu CW5_12}

Dalej przedstawiono modut UMENU3_1 oraz modul UMENU 2. Moduty te
powstaty po rozbudowie modutéw UMENU1_2 oraz UMENU _1.
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unit UMENU3_1;

interface

uses UMENU_2, UCW2_4, PLIKI_2, Crt;
type POkno_Zakupu = "TOkno_Zakupu;

TOkno_Zakupu = object (TObiekt)
private Wyswietlacz_Opisu_Produktu : PWyswietlacz;
[deklaracje klasy TZakup z modulu UMENUI_2}

constructor Inicjuj_1;
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;

procedure Czytaj_Dalej(var Plik:file) ;virtual;
procedure Zapisz_Na_Dysku(var Plik:file) ;virtual;

end;
implementation

[definicje metod klasy TOkno Zakupu z modulu UMENUI_2}
constructor TOkno_Zakupu.Inicjuj_1;
{Constructor do odczytu z pliku, gdyz obiekt zagniezdzony zostanie zainicjowany pozniej}
begin
end;

function TOkno_Zakupu.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;

var Pom : POkno_Zakupu;

begin
Pamiec (SizeOf (TOkno_Zakupu) ) ;

New (Pom, Inicjuj_1); {obiekt bez zainicjowania obiektu klasy TWyswietlacz }
Odtworz_Obiekt := Pom;

end;

procedure TOkno_Zakupu.Czytaj_Dalej(var Plik:£file) ;
{Metoda odtwarza strukture calosé-czesé}
begin

Odczyt (PObiekt (Wyswietlacz_Opisu_Produktu), Plik);
end;

procedure TOkno_Zakupu.Zapisz_Na_Dysku(var Plik : file) ;

{Metoda zapisuje strukture calo$é-czesc}

begin
TObiekt.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ;
Wyswietlacz_Opisu_Produktu”.Zapisz_Na_Dysku (Plik) ;
end;

end. {koniec modulu UMENU3_1}
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unit UMENU_2
interface
uses PLIKI_2, Crt;
{deklaracje z modulu UMENU 1}

Il

PWyswietlacz ~"TWyswietlacz;

TWyswietlacz = object (TObiekt)

Komunikat : Lan_3;

Naglowek : Lan_3;
R_KomX1,R_KomY1l,R_KomX2,R_KomY2 : Integer;

{deklaracje klasy TWyswietlacz z modulu UMENU 1}
function Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;virtual;
function Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;virtual;

end;

implementation
{definicje metod klasy TWyswietlacz z modulu UMENU_1
function TWyswietlacz.Odtworz_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :PObiekt;
type T = record
A, B:Lan_3;
C, D, E, F:Integer;

end;
PT = ~T;
var Pom:PWyswietlacz;

begin

Pamiec (SizeOf (TWyswietlacz)) ;

New (Pom, Inicjuj (PT(Tab)”.C,PT(Tab)”.D,PT(Tab)”.E,PT(Tab)".F));
Pom”.Ustaw_Komunikat (PT (Tab) ~.A;

Pom” .Ustaw_Naglowek (PT (Tab) ~.B) ;

Odtworz_Obiekt := Pom;

end;

function TWyswietlacz.Zachowaj_Obiekt (Tab:PBuf_Plik) :Integer;
var I:Integer;
begin
I := 2 *SizeOf(Lan_3) + 4 *SizeOf (Integer) ;
if Tab<>nil then
Move (Komunikat, Tab”,I);
Zachowaj_Obiekt:=I
end;
end. {koniec modufu UMENU _2}
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Z.akonczenie

Przedstawiono przykiady kilku rozwiazan programowych dotyczacych zagadnienia
sporzadzania rachunkéw. Gtownym celem bylo pokazanie roznych aspektow techniki
obiektowej oraz mozliwo$¢ ich porownania. Szczegdlnie atrakcyjne w
programowaniu obiektowym jest elastyczne podejscie do struktur danych dzigki
zastosowaniu:

e hermetyzacji i dziedziczenia,

e polimorfizmu, obiektéw dynamicznych,
e uniwersalnych struktur danych,

¢ abstrakcyjnych typow danych.

Stosujac te elementy uzyskano programy zarzadzajace danymi o zmienngj
strukturze (np. klasa TZakup zarzadza réznymi obicktami z drzewa TProduki...).
Programy przedstawione w rozdzialach 4.2, 4.4, 5.3 oraz 5.5 byly konstruowane w
oparciu o nastgpujace klasy dotyczace:

e struktur danych (moduly z serii STRUK... z rozdziatu 4),
e zasobow i strumieni (moduly z serii PLIK z rozdziatu 5),
e klas problemu (moduty z serii UCW... z rozdziatu 3)

e Kklas interfejsu (moduty z serit UMENU..z rozdziatu 3).

Sposdb korzystania z tych klas polegal na modernizacji pewnych metod w
przypadku zastosowania uniwersalnych struktur danych (rozdz. 4.2 oraz 4.4) oraz na
uzupelnianiu o metody wykonujace nowe zadania w klasie np. zapis lub odczyt w
strumieniu lub zasobach (rozdz. 5.3 oraz 5.5).

Te niewielkie modyfikacje udowodnily ogromna elastyczno$¢ tworzenia
oprogramowania obiektowego. Szczegoélnie wazne okazalo sig, iz wyniki analizy
obiektowe] sa niezalezne od realizacji programowej, w ktérej klasy jedynie sg
wzbogacane o mozliwosci wykonania uniwersalnych czynnosci np. zapis lub odczyt
w strumieniu itd..

Po umieszczeniu w gotowych modulach wyjsciowych klas o charakterze
uniwersalnym w zakresie pewnych zastosowan np. klasy interfejsu, strumieni,
zasobdw, dynamicznych struktur danych lub kolekeji, klasy potomne mozna
konstruowaé poprzez wyszczegdlnianie w oprogramowaniu tych modulow i
wykorzystanie mechanizmu dziedziczenia.

Przedstawione mechanizmy maja ulatwi¢ czytelnikowi postugiwanie si¢
profesjonalnymi bibliotekami obiektowymi, a jednoczesnie konstruowanie wiasnego
oprogramowania, dedykowanemu okreslonym potrzebom.
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