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1.
Методы статических объектов.

1.1 Объектный тип и концепция объектно-ориентированного программирования.



В основе объектно-ориентированного программирования (ООП) лежит идея объе-динения в одной структуре данных и действий (методов объекта), которые произво-дятся над этими данными. Внутренний формат данных объекта имеет сходство с внутренним форматом записи. Поля объекта представляют собой непрерывную последовательность данных и методов.





   Type

ИмяОбъекта = object






Поля  данных;







Заголовки Методов;







еnd;


Объект – это такая структура данных, компонентами которой являются взаимосвязан-ные данные различных типов и использующие эти данные процедуры и функции. Компоненты – данные называются полями объекта, а компоненты процедуры и функ-ции называются методами.



Вначале описываются все инкапсулированные в объекте данные, а затем методы доступа к ним. Сами методы при описании объекта не раскрываются, указываются лишь их заголовки. Для обозначения типа «объект» в языке имеется служебное слово Object. Конкретную переменную, объявленную типом ИмяОбъекта, принято называть экземпляром этого типа.


Var
ЭкземплярОбъекта : ИмяОбъекта;


Концепция объектно-ориентированного программирования исходит из трех основных понятий [3]:


- инкапсуляции;

- наследования;

- полиморфизма.

Инкапсуляция – это комбинирование данных с процедурами и функциями, которые манипулируют этими данными. 

Наследование – это возможность использования уже определенных объектов для по-строения иерархии объектов, производных от них. Каждый из наследников наследует описание данных «прародителя» и доступ к методам их обработки.

Полиморфизм – это возможность определения единого по имени действия(процедуры или функции), применимого одновременно ко всем объектам иерархии наследования, причем каждый объект в этой иерархии реализует это действие своими собственны-ми, пригодными для него способами.

ООП может заметно упростить написание сложных программ и придать им гибкость. ООП расширяет область применения программ, через расширение области действия объектов, без переписывания самой программы, а лишь добавлением в нее новых уровней иерархии.

1.2.Статические методы: механизм вызова, наследование и полиморфизм.

Обратимся к конкретному примеру, раскрывающему механизм работы статических методов. Напишем программу (версия1)  простого движения графического объекта на экране монитора по команде с клавиатуры. В качестве графического объекта (образа) может выступать либо прямоугольник, либо треугольник.




Program
obj_stat;




USES
Graph,Crt;

($I grafinit.pas ( (процедура инициализации графического режима (.

( Далее идет описание 1-го объекта – Father  (прародитель).(



type
Father = object
х, y : integer; (поле данных (экранные координаты одного из углов прямоугольника)(
procedure init (new X, new Y: integer); { процедура (метод) инициализации 
                                                                    координат одного из углов прямоугольника(;

procedure show; {процедура (метод) отображения графического образа

 прямоугольника на экране(
procedure hide; {процедура (метод) стирания графического образа прямоугольника с 

         экрана(
procedure setX (newX: integer);  {процедура передачи параметра X}

procedure setY (newY: integer);  {процедура передачи параметра Y}

procedure moveOb;  (процедура (метод) простого движения графического образа на 


     экране монитора по команде с клавиатуры(





end;

(Описание 2-го объекта Son (потомок – наследник)(



Son = object (Father)

procedure init (newX, newY: integer); (процедура (метод) инициализации 
            координат одного из углов треугольника(
procedure show; (процедура (метод) отображения графического образа треугольника 
 на  экране(
procedure hide; {процедура (метод) стирания графического образа треугольника с 


 экрана(



end;


Таким образом первый объект Father (отец) имеет поле данных типа integer (координаты текущего положения графического образа на экране), а также методы отображения, стирания прямоугольника и метод движения графического объекта.


Второй объект Son (сын) имеет доступ к полям данных отца (координаты Х, Y) посредством своей процедуры Init. Он имеет свой метод рисования и стирания образа треугольника и как наследник  он также имеет доступ к методу отца moveOb (процедура движения графического образа).

Далее идет раздел реализации методов - процедур объекта  Father  и затем объекта Son.

procedure Father.init(newx,newy:integer);

begin

     x:=newx;

     y:=newy;

end;

procedure Father.show;

begin

     line(x+100,y+100,x+300,y+100);

     line(x+100,y+100,x+100,y+200);

     line(x+300,y+100,x+300,y+200);

     line(x+100,y+200,x+300,y+200);

end;

procedure Father.hide;

var temp_color: integer;

begin

     temp_color := getcolor;

     setcolor( getbkcolor );

     show;

     setcolor( temp_color );

end;

procedure Father.setx(newx:integer);

begin

     x:=newx;

end;

procedure Father.sety(newy:integer);

begin

     y:=newy;

end;

procedure Father.moveOb;

var ch: char;

begin

     repeat
           ch:=readkey;

           if ch=#0 then

           begin

                hide;

                ch:=readkey;

                if ch=#75   then setx(x-20);

                if ch=#77   then setx(x+20);

                if ch=#72   then sety(y-20);

                if ch=#80   then sety(y+20);

                show;

           end;

     until ch=#27;

end;

procedure Son.init(newx,newy:integer);

begin

     inherited init(newx,newy);  {     inherited –псевдоимя «родительского типа», вызов 




     процедуры объекта Father}
end;

procedure Son.show;

begin

     line(x+100,y+100,x+300,y+100);

     line(x+300,y+100,x+100,y+200);

     line(x+100,y+100,x+100,y+200);

end;

procedure Son.hide;

var temp_color: integer;

begin

     temp_color := getcolor;

     setcolor( getbkcolor );

     show;

     setcolor( temp_color );

end;


После этого идет текст основной программы, в которой сначала вызывается метод

сына, а затем метод отца.


Var
a: Son;  (экземпляр объекта Son (



вegin


grafinit;

a.init (0, 0); ( вызов метода объекта Son(
a.moveOb; (вызов метода объекта Father через экземпляр объекта Son (сын 
        вызывает метод отца)(
closeGraph;


end.


Действия предпринятые в основной программе направлены на  перемещение образа треугольника, создаваемого объектом Son, методом объекта Father при нажатии клавиш стрелка влево, вправо, вверх, вниз. Однако в результате работы программы перемещаться по экрану будет прямоугольник. Это означает, что процедура moveОb вызывает не метод сына Son.show, а метод отца  Father.show.


Дело в том, что приведенные здесь методы объектов  Father  и  Son являются статическими методами, а с ними связана проблема наследования. Ситуация такова, что пока копия метода moveOb не будет помещена в область действия объекта Son для подавления метода moveOb объекта  Father,  метод перемещения не будет работать правильно, если он вызывается экземпляром объекта Son. Это объясняется способом, которым компилятор разрешает вызовы методов. Когда компилируются методы объекта Son, то сначала встречается метод moveOb объекта  Father, который вызывает методы  Father.show и  Father.hide того же объекта. Как при вызове любой процедуры, компилятор замещает ссылки на  Father.show и Father.hide в исходном коде на их адреса, сгенерированные в сегменте кода. Таким образом, когда вызывается код процедуры – метода moveOb, он в свою очередь вызывает процедуру – метод  Father.show и  Father. hide.  Вот из-за чего процедуру moveOb нельзя наследовать, она должна быть переопределена своей второй копией, которая в свою очередь вызывает копии методов show и  hide, определенные внутри области этой второй копии, как методы Son.show  и Son. hide объекта Son. Для выполнения этих требований изменим текст нашей программы (версия 2) и в описание объекта Son допишем заголовок процедуры метода moveOb. 


Son = object (Father)

procedure init (newX, newY: integer);

procedure show;

procedure hide;

procedure moveOb;


end;

Кроме этого добавим в раздел реализации копию процедуры Father. moveOb с новым именем Son.moveOb , без изменения содержимого самой процедуры.


Procedure Son.moveOb;

 var ch: char;

begin

     repeat

           ch:=readkey;

           if ch=#0 then

           begin

                hide;

                ch:=readkey;

                if ch=#75   then setx(x-20);

                if ch=#77   then setx(x+20);

                if ch=#72   then sety(y-20);

                if ch=#80   then sety(y+20);

                show;

           end ;

     until ch=#27;

end;


Результат не заставит себя ждать и после запуска на выполнение обновленной программы по экрану будет перемещаться треугольник. Описанные выше методы являются статическими. Такое их название связано с тем, что размещение соответст-вующих ссылок на них осуществляется еще на этапе компиляции. Обработка компилятором  статических методов похожа на обработку статических переменных. Действия компилятора  при обработке объектов, составляющих некую иерархию таковы [3]:

1.
При вызове метода компилятор устанавливает тип объекта, вызывающего метод.

2.
Установив тип, компилятор ищет метод в пределах типа объекта. Найдя его, компилятор назначает вызов этого метода. 

3.
Если указанный метод не найден, то компилятор начинает рассматривать тип непосредственного прародителя и ищет метод, имя которого вызвано,  в пределах этого прародительского типа. В случае, если метод с таким именем найден, вызов заменяется на вызов метода прародителя.

4.
Если же искомый метод отсутствует в типе ближайшего прародителя, то компилятор переходит к типу следующего прародителя, где осуществляет дальнейший поиск.


Из всего этого следует важная особенность. Если метод прародителя (Father)  вызывает другие методы, то последние также будут методами прародителя (Father), даже если потомки (Son) имеют собственные.

Подобно расширенным правилам присваивания, совместимость типов при  передаче в процедуру параметров типа «объект» также понимается полнее. Формаль-ному параметру типа «объект» может соответствовать фактический параметр не только этого же типа (Father), но и типа, производного от него (Son). Такое свойство совместимости объектов носит название полиморфизма.

Для иллюстрации полиморфизма вновь видоизменим нашу программу (версия 3). Допишем в разделе реализации самостоятельную процедуру polimorf_obj, которая не является методом ни одного из объектов. Она служит для передачи в нее параметров типа «объект», а также для вызова из нее метода движения moveOb, либо объекта Father либо объекта Son.

procedure polimorf_obj (Var р_ obj: Father);



begin 

р_ obj. moveOb;


end;

Модернизируем также и основную программу.


Var
а: Son;



вegin

grafinit;

а. init (0, 0);

polimorf_obj (а);

closeGraph;



end.

Несмотря на затраченные усилия и на то что переменная «а», передаваемая в процеду-ру polimorf_obj, является экземпляром объекта Son, вызвать метод объекта Son moveOb.Son в данной конфигурации программы не удастся. Признаком такого резуль-тата является перемещение по экрану монитора прямоугольника. Для достижения заданной цели следует изменить тип передаваемого в процедуру параметра р_ obj с «Father» на «Son»: procedure polimorf_obj (var р_ obj: Son);

1.3. Виртуальные методы: механизм вызова, наследование и полиморфизм.

Проблемы, описанные в предыдущем разделе, возникают из-за разрешения ссылок на метод во время компиляции. Чтобы это стало возможным, нужно включить некото-рые специальные механизмы, которые предоставляет Turbo Pascal 7.0 за счет поддерж-ки им виртуальных методов. Виртуальные методы предоставляют максимально мощ-ный инструмент для обобщения, именуемого полиморфизмом. Полиморфизм в пере-воде с греческого означает  «многообразие» и является способом присвоения дейст-вию имени, которое определяется объектами иерархии, причем каждый объект иерар-хии, использует это действие соответствующим ему образом. Метод становится виртуальным, если за его объявлением в типе объекта стоит зарезервированное слово virtual.  Причем если метод объявляется виртуальным в родительском типе, то все методы с аналогичными именами в дочерних типах также должны объявляться виртуальными во избежание ошибки компилятора. 


Для пояснения выше сказанного возьмем самую первую исходную версию нашей программы и изменим ее в соответствии с требованиями к виртуальным методам. Новая версия будет называться версия 1 virtual. Далее приводятся изменения только тех фрагментов программы, которые того требуют. Сначала в описательной части:



type
Father = object


х, y : integer;
constructor init (newX, newY: integer);
procedure show; virtual;
procedure hide; virtual;
procedure setX (newX: integer);  

procedure setY (newY: integer);  

procedure moveOb; 



end;


Son = object (Father)
constructor init (newX, newY: integer);

procedure show; virtual;
procedure hide; virtual;


    end;


В разделе реализации также изменятся заголовки процедур  init.

constructor  Father.init (newX, newY: integer);


вegin


x:= newX;


y:= newY;



end;

constructor Son.init (newX, newY: integer);


вegin

x:= newX;

y:= newY;



end;


Метод  moveOb отсутствует в объекте Son, но теперь нет необходимости его пере-определять с помощью немодифицируемой копии, как это было сделано в версии 2 нашей программы. Теперь  moveOb может наследоваться объектом Son со всеми вложенными в него вызовами, которые несомненно будут вызывать методы объекта Son. Запуск программы новой виртуальной версии даст необходимый результат в виде движения треугольника по экрану.


Отметим новое зарезервированное слово constructor (конструктор), заменившее слово procedure. Конструктор является специальным типом процедуры, которая выполняет некоторую установочную работу для механизма виртуальных методов. Более того, конструктор должен вызываться перед вызовом любого виртуального метода. Вызов виртуального метода без предварительного вызова конструктора может привести к блокированию системы. Каждый экземпляр объекта должен инициализи-роваться отдельным вызовом конструктора, как это сделано в нашей программе: 



а.init (0, 0);

Что же именно делает конструктор? Если тип объекта содержит виртуальные методы, то компилятор размещает в объектном типе дополнительное поле данных. Это 16-битовое поле. называемое полем таблицы виртуальных методов (ТВМ), оно использу-ется для запоминания смещения таблицы виртуальных методов в сегменте данных. Поле таблицы виртуальных методов следует непосредственно после обычных полей объектного типа. ТВМ содержит размер типа объекта и для каждого виртуального метода указатель на код, выполняющий данный метод. Конструктор устанавливает связь между вызывающей его реализацией объекта и ТВМ типа объекта. Если объект-ный тип наследует виртуальные методы, конструкторы и деструкторы, то он также наследует и поле таблицы виртуальных методов, благодаря чему дополнительное поле таблицы виртуальных методов не выделяется. Важно помнить что имеется только одна ТВМ для каждого типа объекта. Отдельные экземпляры типа объекта содержат только соединение с ТВМ, но не саму таблицу ТВМ. Конструктор устанав-ливает значение этого соединения в ТВМ.


Инициализация поля таблицы виртуальных методов экземпляра объекта осуществляется также конструктором объектного типа. Программа никогда не ини-циализирует поле таблицы ТВМ явно и не имеет к нему доступа.


Для полной иллюстрации работы виртуальных методов возьмем третью версию нашей программы с процедурой polimorf_obj (Var р_ obj: Father). 


Сделаем некоторые методы в ней виртуальными в полной аналогии с предыду-щим примером, дописав ключевые слова virtual и заменив слово procedure на constructor для init.


Кроме этого уберем метод  moveOb из объекта Son, как из описания объекта так и из части реализации. Иначе говоря, откажемся от использования копии метода moveOb в области действия объекта Son.

В результате запуска такой программы результат также будет желателен и предсказуем – по экрану будет перемещаться треугольник. Это означает, что через полиморфный объект р_ obj, передаваемый в процедуру polimorf_obj определяется единое по имени действие (перемещение – процедура moveOb), применимое ко всем объектам иерархии наследования.

1.4 Динамические методы.


Можно сказать что динамические методы - нововведение языка Turbo Pascal 7.0 и отличаются от виртуальных, в основном, структурой внутренних таблиц компилятора [2]. Таблица виртуальных методов объектного типа содержит для каждого описанного в объектном типе виртуального метода и его предков четырехбайтовую запись. В тех случаях, когда в порождающих типах (предках) определяется большее число виртуаль-ных методов, в процессе создания производных типов, то в этом случае может использоваться достаточно большой объем памяти. Это особенно заметно, когда создается много производных типов, хотя в них могут переопределяться только некоторые из наследуемых методов. Однако таблица виртуальных методов каждого производного типа содержит указатели метода для всех наследуемых виртуальных методов, даже если они не изменялись.


Динамические методы обеспечивают в таких случаях альтернативное решение. Динамические методы отличаются от виртуальных методов способом диспетчериза-ции на этапе выполнения. Для динамических методов компилятор вместо таблицы виртуальных методов  (ТВМ) использует таблицу динамических методов. В Turbo  Pascal-е 7.0 имеется другой формат таблицы методов и новый способ диспетчериза-ции методов с поздним связыванием. Вместо кодирования для всех методов объект-ного типа с поздним связыванием, в таблице динамических методов кодируются только те, которые были в наследующих объектных типах переопределены. В этом случае формат таблицы динамических методов использует меньшее пространство памяти, чем формат таблицы виртуальных методов. Однако программа при этом будет работать медленнее. Во всех других отношениях динамические методы считаются эквивалентными виртуальным.

Синтаксически, в отличие от виртуальных, для динамических методов в заголовке дополнительно указывается индекс динамического метода, который располагается за ключевым словом  virtual. Индекс динамического метода – это целочисленная константа в диапазоне от 1 до 656535 [2]. Индекс не должен повторяться среди индексов других динамических методов, которые описаны в данном объектном типе или в его родительских типах.


Продемонстрируем все выше сказанное видоизменив ранее написанную нами программу «версия 1» virtual.



type Father = object



x, y : intеger;

constructor init (newx, newy : integer);


procedure show; virtual 10;

procedure hide; virtual 20;


procedure set x (newx: integer);


procedure set y (newy: integer);

procedure moveОb;


end;


Son = object (Father)

constructor init (newx, newy: integer);

 
procedure show; virtual 10;

procedure hide; virtual 20;



 end;

 Запустим программу на выполнение и увидим знакомый результат.









































































































































































































































































































































































