5.4. Объекты

Объекты объединяют в себе данные (поля) и процедуры их обработки (методы).

Объявление типа и переменной:

Обращение к полям и методам:

Type имя_типа=Object


         имя_экземпляра.поле
              поля: типы полей;

         имя_экземпляра.метод

объявление методов;

         end;

Var имя_экземпляра_объекта: имя_типа;

Свойства объектов:

инкапсуляция - объединение в объекте данных и процедур их обработки;

наследование - возможность построения иерархи объектов, в которой объекты-потомки наследуют некоторые свойства (поля и методы) объектов-предков.
полиморфизм - использование одинаковых имен для однотипных полей и методов разных объектов; возможность обращаться к объектам разных типов через одну переменную. Полиморфизм тесно связан с понятиями: позднее связывание, таблица виртуальных методов. (См. пример 5.4.3.)

Некоторые ключевые слова:

Constructor - процедура инициализации объекта (задает начальные значения полей, выделяет динамическую память, открывает файлы и т.п.);

Destructor - процедура разрушения объекта (освобождает динамическую память, закрывает файлы и т.п.);
virtual - при построении иерархии объектов те методы, которые переопределяются (разные у предков и потомков), часто объявляют  виртуальными. Тогда при косвенном вызове такого метода программа может найти среди многих одноименных процедур именно ту, которая принадлежит вызывающему объекту. (См. пример 5.4.2.)
Преимущества объектно-ориентированного подхода:,

- многократное использование кода;

- защита данных от случайных изменений; синхронизация процессов;

- повышение надежности программ;

- упрощение сопровождения (модификации) программ;

- увеличение скорости разработки больших программ.

Преимущества использования объектно-ориентированного подхода

проявляются только при разработке и сопровождении крупных проектов



	Пример 5.4.1. Создать объект "Вектор на плоскости", который умеет:

· запрашивать свои координаты,

· выводить свои координаты на экран в формате (x, y),

· вычислять свою длину R,

· присваиавть себе значение суммы двух других векторов.

	Uses Crt;

Type       {отределяем ноый тип - }

      TVect=Object        {вектор:}

        x, y: Real;             {поля}

        Procedure Inp;      {методы}

        Procedure Out;

        Function R:Real;

        Procedure Sum(v1,v2: TVect);

      end;

Procedure TVect.Inp;

begin

  Write('x='); Readln(x);

  Write('y='); Readln(y);

end;

Function RealToStr(r:Real):String;

Var S: String;  

    k: Integer;

begin

  Str(r:8:2,S);

  While S[1]=' ' Do 
       Delete(S,1,1);

  While S[Length(S)]='0' Do 
       Delete(S,Length(S),1);

  If S[Length(S)]='.' Then 
       Delete(S,Length(S),1);

  RealToStr:=S;

end;


	Procedure TVect.Out;

begin

  Writeln('(', RealToStr(x), ', ', RealToStr(y), ')');

end;
Function TVect.R:Real;

begin

  R:=sqrt(x*x+y*y);

end;

Procedure TVect.Sum(v1,v2: TVect);

begin

   x:=v1.x+v2.x; y:=v1.y+v2.y;

end;

Var  a, b, c: TVect;
begin

    ClrScr;

    Writeln('Ievadi vektoru a!'); a.Inp;

    Writeln('Ievadi vektoru b!'); b.Inp;

    Write('a='); a.Out;

    Writeln('|a|=',RealToStr(a.R));

    Write('b='); b.Out;

    Writeln('|b|=',RealToStr(b.R));

    c.Sum(a,b);

    Write('c = a+b = '); c.Out;

    Writeln('|c|=',RealToStr(c.R));

    Readln;

end.







	Пример 5.4.2. Построить иерархию простых графических объектов, для которых могут быть определены координаты центра и цвет, и которые умеют: рисоваться на экране, менять цвет и координаты и "исчезать".

                      Точка

      Окружность        Квадрат  


	Procedure Tpoint.Hide;

begin

  PutPixel(x,y,0);

end;

Procedure Tpoint.SetXY(xn,yn: Word);

begin

   Hide;   x:=xn; y:=yn;   Show;

end;

Procedure Tpoint.SetCol(cn: Word);

begin

   Hide;   c:=cn;   Show;

end;

Destructor Tpoint.Done;

begin

  Hide;

end;

Constructor 
            TRectangle.Init(xn,yn,cn,Rn: Word);
begin

   R:=Rn; TPoint.Init(xn,yn,cn);

end;

Procedure TRectangle.Show;

begin

  SetColor(c);  Rectangle(x-R,y-R,x+R,y+R);

end;

Procedure TRectangle.Hide;

begin

  SetColor(0);  Rectangle(x-R,y-R,x+R,y+R);

end;

Constructor 
               TCircle.Init(xn,yn,cn,Rn: Word);

begin

   R:=Rn; TPoint.Init(xn,yn,cn);

end;

Procedure TCircle.Show;

begin

  SetColor(c);  Circle(x,y,R);

end;



	Uses Graph, CRT;

Type

  TPoint = Object   {точка}

     x, y, c: Word;

     Constructor Init(xn,yn,cn: Word);

     Procedure Show; virtual;

     Procedure Hide; virtual;

     Procedure SetXY(xn,yn: Word);

     Procedure SetCol(cn: Word);

     Destructor Done;

  end;

TCircle = Object(TPoint){окружность -}

     R: Word;            { наследница точки }

     Constructor Init(xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure Show; virtual;

     Procedure Hide; virtual;

  end;

  TRectangle = Object(TPoint) {квадрат -}

     R: Word;                { наследник точки }

     Constructor Init(xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure Show;  virtual;

     Procedure Hide;  virtual;

  end;      

Constructor Tpoint.Init(xn,yn,cn: Word);

begin

   x:=xn; y:=yn; c:=cn; Show;

end;
Procedure Tpoint.Show;

begin

  PutPixel(x,y,c);

end;
	


	Procedure TCircle.Hide;

begin

    SetColor(0);  Circle(x,y,R);

end;

Var gd, gm: Integer;

        c1, c2: TCircle;

        r1 r2: TRectangle;

        i: Word; S: String;

begin    { Main }

   gd:=Detect; InitGraph(gd,gm,'');

   c1.Init(100,50,1,10); c2.Init(100,100,15,20);

   r1.Init(100,150,1,10); r2.Init(100,200,15,20);
	For i:=1 To 15 Do

     begin

        c1.SetCol(i); c2.SetCol(i);
        r1.SetCol(i); r2.SetCol(i);
        c1.SetXY(100+20*i,50);

        c2.SetXY(100+20*i,100+5*i);

        r1.SetXY(100+20*i,150+10*i);

        r2.SetXY(100+20*i,200+15*i);

        Str(i,s); OutTextXY(90+20*i,20,s);

        Delay(200);

     end;

  c1.Done;  c2.Done;

  r1.Done;  r2.Done;

  CloseGraph;

end.


В примере 5.4.2 обратите внимание на следующие моменты:

- Окружность и квадрат - потомки точки  ( = Object(TPoint) ). Они наследуют у точки поля: x,y,c и методы: SetXY, SetCol, Done, - то есть эти данные и процедуры одинаковы у всех объектов, и их можно не описывать у потомков. У окружности и у квадрата появляется поле R (размер), которого не было у точки. Методы Show и Hide переопределяются,  - ведь разные объекты рисуются и стираются по-разному.

- Процедуры SetXY и SetCol не только переопределяют значения полей x, y, c, но и перерисовывают объект (пример синхронизации процессов: изменение значений координат сопровождается перемещением объекта по экрану).

- Процедуры Show и Hide объявлены виртуальными. Попробуйте убрать virtual - и вместо окружностей и квадратов по экрану будут бегать точки. Дело в том, что TCircle и TRectangle наследуют методы SetXY и SetCol у TPoint. Тогда, например, при вызове процедуры TCircle.SetXY вызывается родительская процедура TPoint.SetXY:

Procedure Tpoint.SetXY(xn,yn: Word);

begin

   Hide;   x:=xn; y:=yn;   Show;

end;

Возникает вопрос, чьи Hide и Show должны отработать: TPoint.Show и TPoint.Hide или TCircle.Show и TCircle.Hide. Если Hide и Show не виртуальные, то вызываются родительские TPoint.Show и TPoint.Hide. Если же Hide и Show объявлены как виртуальные, то будут вызваны процедуры, принадлежащие вызывающему объекту - кругу: TCircle.Show и TCircle.Hide. 

- Конструктор Init не может наследоваться в принципе, но из Init потомка моно вызывать Init предка. Деструктор в данном случае практически ничего не делает, - он определен просто для чистоты стиля.




	Пример 5.4.3. Дополним предыдущую программу так, чтобы объектами можно было управлять с клавиатуры: <TAB> - выбор активного объекта, стрелки - его перемещение. Для этого:

- объявляем типы - указатели на объекты (PTPoint, PTCircle, PTRectangle)

- описываем для точки процедуру реакции на клавиатуру Onkey (круг и квадрат наследуют ее).

- объект TForm: содержит массив указателей на объекты типов: точка, круг, квадрат - и управляет ими.


	TForm=Object

     p: Array[1..Nmax] of PTPoint;  
     N: Word;     {кол-во объектов на форме}

     Nao: Word;   {номер активного объекта}

     Constructor Init;

     Procedure AddPoint(xn,yn,cn:Word);  

     Procedure AddCircle(xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure AddRectangle (xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure Run; 

     Destructor Done;

end;
…

Procedure TPoint.OnKey(k1, k2: Char);

begin

    If  k1=#0 Then  {по клавишам-стрелкам}

      Case k2 of      {изменяются координаты}

         #75: SetXY(Self.x-10,y);    { Left }

         #77: SetXY(Self.x+10,y);   { Right }

         #72: SetXY(x,Self.y-10);    { Up }

         #80: SetXY(x,Self.y+10);   { Down }

      end;        { Self.x, Self.y - указатели на }

end;              { x, y вызывающего объекта }

Constructor TForm.Init;

begin                    { в начальный момент }

    n:=0; kas:=0;    { объектов на форме нет}

end;

Procedure TForm.AddPoint(xn,yn,cn:Word);

var  pp: PTPoint;

begin        { создать на форме точку }

     inc(n);  New(pp,Init(xn,yn,cn)); p[n]:=pp;

end;

Procedure TForm.AddCircle(xn,yn,cn,rn:Word);

var  pp: PTCircle;

begin        { создать на форме круг }

     inc(n);  New(pp,Init(xn,yn,cn,rn)); p[n]:=pp;

end;

Procedure 
         TForm.AddRectangle(xn,yn,cn,rn:Word);

var  pp: PTRectangle;

begin        { создать на форме квадрат }

     inc(n);  New(pp,Init(xn,yn,cn,rn)); p[n]:=pp;

end;

	Uses Graph, CRT;

Const   Nmax=10;

Type
PTPoint= ^Tpoint; 
TPoint = Object

     x,y,c: Word;

     Constructor Init(xn,yn,cn: Word);

     Procedure Show; virtual;

     Procedure Hide; virtual;

     Procedure SetXY(xn,yn: Word);

     Procedure SetCol(cn: Word);

     Procedure OnKey(k1,k2: Char);
     Destructor Done;

end;

PTCircle = ^TCircle;

TCircle = Object(TPoint)

     R: Word;

     Constructor Init(xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure Show; virtual;

     Procedure Hide; virtual;

end;

PTRectangle = ^TRectangle;

TRectangle = Object(TPoint)

     R: Word;

     Constructor Init(xn,yn,cn,Rn: Word);

     Procedure Show;  virtual;

     Procedure Hide;  virtual;

end;
	


Procedure TForm.Run;

Var k1, k2: Char;

begin
   If n>0 Then  { если на форме есть хотя бы один объект }

     begin
        Nao:=1;    { в начальный момент активным объектом считаем первый }

        Repeat      { в цикле до <Esc> анализируем клавиатуру }

            k1:=#0; k2:=#0;

            If KeyPressed Then

              begin

                 k1:=ReadKey; If k1=#0 Then k2:=ReadKey;

                 If k1=#9 Then   { <TAB> - активным становится следующий объект }

                   begin    { Nao -  номер активного объекта,  N - количество объектов }

                       inc(Nao);  If Nao>N Then Nao:=1;

                   end;

                 p[Nao]^.OnKey(k1, k2);  { реакция активного объекта на клавиатуру}


   { вот он - полиморфизм! указатель p[k] типа PTPoint может указывать }


   { не только на точку, но и на ее потомков - круг и квадрат }

              end;

        Until k1=#27;  { выход по <Esc>}

     end;

end;

Destructor TForm.Done;

Var i: Word;

begin

   For i:=1 To N Do   Dispose(p[i],Done);   { освобождаем динамическую память }

end;

Var gd,gm: Integer;

        Form: TForm;

begin {Main}

   gd:=Detect; InitGraph(gd,gm,'');

   With Form Do

     begin

         Init;  { на форму "ставим" два квадрата, два круга и точку }

         AddRectangle(200,100,15,10);   AddRectangle(302,102,14,15);

         AddCircle(100,200,13,10);          AddCircle(202,202,12,20);

         AddPoint(300,204,11);    

         Run;     { и управляем ими с клавиатуры - до <Esc> }

         Done;   { разрушаем форму вместе с объектами на ней }

      end;

   CloseGraph;

end.
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