Stretnutie s Pascalom Il.

1. éast’

Predchadzajucou ¢astou sme ukonéili vyu€bu Struktirovaného programovania. Viem, Ze rozsah
serialu nestacil na vy$kolenie profesionalneho programétora. Bolo by vhodné niektoré oblasti vysvetlit
podrobnejSie, ale z rozsahovych dévodov to v Easopise nie je mozné. Ked som vSak videl programy
alebo procedurky niektorych z vas, €o boli predtym uplni zaciato¢nici, zistil som, Ze aj to malo
pomohlo. Ciefom bolo zaujat vas, nadchnit pre Pascal a naviest vas na jeho cestu. Len neustalym
programovanim sa programator zdokonaluje, a ked zisti, Ze uz toho vie dost (zamerne som nenapisal
"v8etko", lebo nikdy nevie vSetko) a zlozitejSie programy su neprehladné, alebo by chcel skusit
naprogramovat nie¢o pod Windows, narazi na obmedzenia Struktirovaného programovania.
Ale Co dalej? Preto sa dnes zaneme venovat novej oblasti v programovani, ktoré sa nazyva
objektovo orientované programovanie, skratene OOP. Vlastne to ani nie je také nové, principy boli
polozené uz v roku 1967 (Zda sa to neuveritelné, ale je to tak!), ale mnohym z nas to bude pripadat
ako nové, zvlastne, zlozité, nepochopitefné a nepotrebné... Pravda, je to zlozité, ale pochopit sa da
(¢asom), navysSe to budeme potrebovat, ak chceme pisat uz spominané velké a zloZité projekty, ale
hlavne ak chceme za&at' programovat vo Windows. Preto si spolu prejdeme zaklady OOP a potom sa
rozdelime na dva smery:
— ti, €o zostanu verni DOS-u, sa budu venovat tzv. TURBO VISION (TV), €o je mocny nastroj na
programovanie velmi zlozitych projektov, ako je u€tovnictvo, databazové projekty, skladové
hospodarstvo, cestovné poriadky a pod. TV je postavené na objektoch, je su¢astou programovacieho
balika Turbo Pascal 6 a 7. Co TV dokaze, to vidiet hned, lebo prostredie TP je napisané v samotnom
Turbo Vision. Tento kurz povedie moj priatel a vyborny pascalista - objektista Stefan Stieranka.
— my, €o by sme si chceli vyskusat, ako chutia Windows a programovanie v nich, sa stretneme s
Delphi, novym programovacim produktom, svetovou jednotkou firmy BORLAND, postavenou na Turbo
Pascale, v ktorom sa da aj s minimalnymi zakladnymi znalostami programovania v TP vytvorit’ dobry
program.

No ale aby sme mohli nie€o zacat, musime sa trochu potrapit s tedriou.

Historia OOP

OOP sa povazuje za najmodernejSiu a najprogresivnejsiu programatorsku techniku. Prvé principy boli
pouzité v jazyku SIMULA 67 (67 je rok vzniku), a teda skuto€ne nie su nové, ich masové rozsirenie
umoznila az firma BORLAND so svojim Turbo Pascalom verzie 5.5.

Tento dobry napad bol rozpracovany vo verzii 6.0, kde vzniklo aj spominané Turbo Vision. V
sucasnosti je na trhu Turbo Pascal 7.0 s Turbo Vision 2.0 a ich windowsovska implementacia Delphi.
Ako uz samotny nazov prvého objektovo orientovaného jazyka SIMULA naznacuje, bol uréeny na
vytvaranie programov simulujacich a modelujucich niektory konkrétny jav. Teda pévodnym zmyslom
vzniku metdd OOP bola simulécia a modelovanie.

Nejde len o techniku programovania, je to cela programatorska filozofia, myslenie
odpozorované z realneho. Preto ak chceme pochopit OOP, musime zabudnut na Struktirované
principy (ale nie Uplne) a snazit sa porozumiet’ objektom.

Zakladné principy OOP

Zakladnym pojmom v OOP je objekt. M6zZeme ho chapat ako abstrakciu objektu z realneho sveta. A
aby sme nechodili daleko, taky realny objekt mame na stole. Budeme hovorit o pocitacoch. Pocitac je
(ne)vdacny objekt, ktory ma urcité vlastnosti, napr. Sirku zbernice a velkost operaénej pamate, no ma
aj urcité schopnosti, napr. vie pocitat alebo pipat.

Objekt v zmysle OOP je akymsi rozSirenim datového typu zaznam (record), ktory uz davno
pozname. Ten umoznuje vyjadrit obidva uvedené typy charakteristik. Vlastnostou je Sirka zbernice a
velkost pamate, ktoré su prezentované datovymi poloZkami rovnako ako vo zvy€ajnom zazname.
Schopnosti su opisané procedurami, v OOP nazyvanymi metddy, ktoré su sucastou objektu.

Toto uz klasicky zaznam neumozfioval. V Turbo Pascale méZu byt metédami tak procedury,
ako aj funkcie. Potom mdzeme pocita¢ zadefinovat’ ako objekt takto:

Pocitac = object
sirka zbernice : (rozna, 8, 16, 32, 64);
velkost pamate : string;

procedure Pipni;
procedure Pocitaj;



end;

Tymto zapisom sme zaviedli triedu (class) objektov, nazvanu Pocitac. V terminolégii OOP
vSetky objekty s rovnakymi viastnostami patria do jednej triedy. Opis triedy teda zodpoveda definicii
typu. Konkrétna realizacia objektu triedy daného typu (vlastne pamatova premenna) sa v slovenskej
(anglickej) terminoldgii nazyva instancia (instance).

Vidime, ze OOP umoziiuje zdruzovat' logicky suvisiace data a kdd (metddy), ktoré s tymito
datami pracuju. Hovorime, ze data aj metddy su vnutri objektu zapuzdrené a tato vlastnost’ sa nazyva
zapuzdrenie alebo encapsulation. Tato vlastnost OOP je prvym z troch najddlezitejSich principov
celej filozofie OOP.

Teraz si predstavme, Ze pred nami stoji ZX Spectrum (ach, zlaty Sinclair...) a ate¢ko. Co o
nich méZeme povedat? Ide o dva pocitace, maju teda urcita Sirku zbernice a velkost pamate, pipaju a
vedia pocitat. Zaroven su v8ak kazdy iny. Spectrum bol skon&truovany na hry, ale pracovat' s
programami typu CAD by sa s nim asi nedalo, zatial o atecko je urcené na seriéznu pracu, ale
spustat na iom iba hry by bolo zbyto€nym prepychom. V OOP by sme naznacenu situaciu opisali
takto:

Sinclair = object (pocitac)
procedure Hraj Hry;

end;

Atecko = object (pocitac)
procedure Konstruuj;

end;

Objekty Sinclair a Atecko teraz maju vSetky vlastnosti a vedia vSetko to, o vie objekt pocitac.
Kazdy z nich v8ak vie oproti pocitaCu navyse nie€o, ¢o nevie ten druhy. Objekt pocitac sa nazyva
predok (ancestor), objekty Sinclair a Atecko su potomkovia (descendant). Opisana Crta, spocivajuca
v odovzdavani vlastnosti predka potomkovi sa rovnako ako v Zivote nazyva dedi€nost’ (inheritance).
Je to druhy zakladny princip OOP.

Predstavme si, Ze pocitanie, teda metédu Pocitaj budeme na pocitaci simulovat’ tak, Ze na
obrazovku PC budeme vypisovat parametre toho-ktorého poéitaca. Vypisovanie realizujeme zvlaStnou
metddou Urci_Typ _procesora. Tuto metddu bude vyuzivat metéda Pocitaj na simulaciu vypoctu.
Definiciu objektu teda rozSirime:

pocitac = object
sirka zbernice : (rozna, 8,
16, 32, 64);
procedure Urci Typ procesora;
procedure Pipni;
procedure Pocitaj;
end;

a kéd pre metddu Pocitaj bude obsahovat volanie metddy Urci Typ_procesora:

procedure Pocitaij;
begin

Urci Typ procesora;

end;

Co sa teraz stane, ak pouzijeme metddu Pocitaj pre instanciu objektu Sinclair a rovnaku
metddu pre objekt Afecko?

Predpokladame, ze triedy Sinclair a Atecko su potomkovia novo nadefinovanej triedy objektov
Pocitac. Odpoved znie: na obrazovke uvidime vypis - typ procesora, Sirku zbernice a velkost pamate,
ale nebude to ani Sinclair, ani atecko.



Lenze o vtedy, ak chceme, aby sa vypisy liSili a zodpovedali typu pocitaca? Postaci, ak
nadefinujeme v objektoch Sinclair a Atecko vlastna metédu Urci_Typ procesora? Nie, situacia sa ani
tymto krokom velmi nezmeni. Ak vyvolame teraz metédu Urci Typ procesora z instancie objektu
Sinclair, vypiSe sa na obrazovku typ Z80. Ak vyvolame z tej istej inStancie metédu Pocitaj, bude sa
opisovat vSeobecny pocitac.

Je to preto, lebo vSetky metddy boli definované ako statické, a tak doslo k tzv. v€asnej vazbe
(early binding). To znamena asi tolko, ze prekladac predpoklada, ze pozna vSetky okolnosti uz v dobe
prekladu a vygeneruje kdd, kde je v metdde Pocitaj natvrdo volana metdéda Urci_ Typ _procesora z
triedy Pocitac. RieSenim je pouzitie mechanizmu polymorfizmu (treti princip). Navonok sa to prejavi
tak, Ze metéda Urci_Typ_procesora bude vo v3etkych triedach definovana ako virtualna:

pocitac = objekt

procedure Urci Typ procesora;
virtual;
procedure Pocitaj;

end;

Sinclair = object (pocitac);

procedure Urci Typ procesora;
virtual;

end;

Atecko = object (pocitac);

procedure Urci Typ procesora;
virtual;

end;

Teraz bude vSetko pracovat podla predpokladov. Prekladag totiz po tom, €o zistil, Ze sa
pouzila virtudlna metdda, vytvoril pre kazdu z nadefinovanych tried objektov tzv. tabulku virtualnych
metod (TVM). V kode metddy Pocitaj teraz nie je priamy skok na koéd metody Urci_Typ_procesora, ale
volanie sa uskuto¢ni odkazom do tejto tabulky. Az pri behu programu sa zisti, do tabulky ktorej
triedy sa ma siahnut’ po adresu metoédy Urci_Typ procesora. Toto je stru¢ny opis mechanizmu
neskorej vazby (late binding).

Z neho je mozné odvodit, Ze ak je metdda v predkovi definovana ako virtualna, musi byt
virtualna aj vo vSetkych potomkoch. Toto mozZzno chapat’ ako sucast’ syntaktickych pravidiel jazyka,
ktoré si esSte preberieme podrobnejSie.

Na listingu €. 1 je vypis zdrojového textu programu OOP1.PAS. Mbzete si ho skusat a ladit,
zmente virtualne metddy na statické jednoduchym zmazanim slova virtual, prelozte a sledujte jeho
spravanie. Mnoho veci sa vam objasni. Zasady pri pisani takychto programov, ako aj tento konkrétny
program si podrobnejSie vysvetlime nabuduce.

Listing 1:

program OOP;

uses crt;

type tbity = (rozna, osem,
sestnast, tridsatdva, sestde-
siatstyri) ;



(*********)

pocitac = object

sirka zbernice : thity;
velkost pamate : string;
constructor

Init (abity:tbity;pamat :
string);

procedure Pipni;

procedure Urci Typ procesora;
virtual;

procedure Pocitaj;

end;

Sinclair = object (pocitac)
procedure Urci Typ procesora;
virtual;

end;

atecko = object (pocitac)
procedure Urci Typ procesora;
virtual;

destructor Done;

end;

patecko = ‘atecko;

styri86 = object (pocitac)
procedure Urci Typ procesora;
virtual;

end;

Pentium = object (pocitac)
procedure Urci Typ procesora;
virtual;

end;

(*********)

constructor

pocitac.Init (abity:thity;pama
t : string);

begin

sirka zbernice := abity;
velkost pamate := pamat;
end;

procedure Pocitac.Pipni;
begin

write (#7);

delay(50) ;

write ('G);

end;

procedure
Pocitac.Urci Typ procesora;
begin

write (' rozny ‘);

end;

(*********)

procedure Pocitac.Pocitaj;
var ch : char;

procedure Vypis;

begin

write (‘Typ procesora : ‘);



Urci Typ procesora;

write(‘; Zbernica : Y)';
case sirka zbernice of
rozna : write(‘rozna ‘);
osem : write(‘ 8 ') ;
sestnast : write(' 16 ');
tridsatdva : write(' 32 ');
sestdesiatstyri : write(' 64
i

end;

write (' bitov; Pamat : ‘);
writeln(velkost pamate);

end;

begin

Vypis;

Pipni;

delay (5000) ;

end;

(*********)

procedure
Sinclair.Urci Typ procesora;
begin

write (' Z80 ');

end;

procedure

atecko. Urci Typ procesora;
begin

write (' 80286 ');

end;

destructor atecko.Done;
begin

end;

procedure
styri86.Urci Typ procesora;
begin

write (' 80486 ') ;

end;

procedure
Pentium.Urci Typ procesora;
begin

write (' Pentium ‘);

end;

(*********)

var pcl : pocitac;
pc2 : Sinclair;
pc3 : patecko;
pcd : Styri86;
pcd ¢ Pentium;

BEGIN clrscr;
pcl.Init (rozna, "lubovolna’);
pc2. Init (osem, 64 Ko') ;
pc3:=New (patecko, Init (ses-tnast, "1 MB"));
pcd.Init (tridsatdva, "~ 4 MB');
pc5.Init (sestdesiatstyri, “32
MB");

pcl.Pocitaj;

pc2.Pocitaj;

pc3’.Pocitaj;

pcd.Pocitai;



pch.Pocitaj;
Dispose (pc3,done) ;
END.

2. Cast’

Prisli sme na to, ze OOP je skuto¢ne nieCo nové a zlozité. Preto sa budeme k mnohym veciam vracat
a vysvetlovat si ich z iného ohladu tak, aby sme si ich zautomatizovali a hlavne aby sme ich pochopili.
Ak ste sa pozerali na vypis programu OOP.PAS, ste si istotne niektoré nové pravidla pri pisani
zdrojového zapisu. Moznopovazujete tento program za bezucelny a, samozrejme, vedeli by ste ho
napisat inak a jednoduchsie klasickymi technikami.

Bohuzial, v za&iatkoch je to beZné, lebo krasa OOP sa prejavi pri podstatne zloZitejSich a
rozsiahlejSich programoch. Ale na to musite prist sami... (Ja som sa branil OOP niekolko rokov, az
Friendly Pascal a Delphi ma k nim priviedli. Skoda strateného &asu.) Preto nezUfajte, ak nie¢o nep
ochopite hned. Neskor v suvislosti s inymi principmi OOP sa vam vseli€o objasni a zistite, ze bez
OOP by to ani neslo!

Ale podme k dalSej tedrii o OOP.

Definicia objektu, vytvorenie inStancie objektu
Objekt je v podstate novy datovy typ, jeho definicia sa teda uskutoni rovnako ako definicia iného
pouzivatelského datového typu.

Je prenl zavedené kfucoveé slovo object , ktorého pouzitie je velmi podobné pouzitiu
kfu€ového slova record na definiciu zaznamu. Medzi klu€ové slova record a end sa uvedu deklaracie
d atovych poloZiek a hlavi€iek procedur a funkcii, ktoré v OOP predstavuju metddy objektov
definovanej triedy. Vratme sa k na8mu prikladua definujme objekt pocitac:

pocitac = object
sirka zbernice : tbity;
velkost pamate : string;
constructor Init(abity : tbity;
pamat : string);

procedure Pipni;
procedure Urci Typ procesora;
virtual;
procedure Pocitaj;
end;

Takto sme nadefinovali objekt, ktory ma d ve datové polozky - sirka_zbernice a
velkost _pamate - a Styri metddy - Init, Pipni, Urci_Typ procesora, Pocitaj . Vyznam pouzitych slov
constructor a virtual si vysvetlime neskdr. Ak chceme definovat objekt, ktory je potomkom iného
objektu, uvedieme meno pr edka do okruhlych zatvoriek za slovo object:

atecko = object (pocitac)

Urci Typ procesora; virtual;
end;
Takto nadefinovany objekt atecko je potomkom objektu pocitac. My uz vieme, Ze zdedil vSetky
vlastnosti (data) a sc hopnosti (metody) objetku pocitac. Kéd jednotlivych metdd sa uvedie az za
deklaraciou objektu. Pri definovani metédy sa uvedie meno objektu oddelené bodkou:

procedure Pocitac.Pocitaj;
begin

end;

InStanciu objektu vytvorime tak, Zze deklarujeme premennu, ktorej typom bude meno definovaného



objektu:
var pcl : ©pocitac;
Teraz je premenna pc1 indtanciou objektu pocitac.

Pristup k polozkam obj ektu, rozsahy platnosti

VSetky datové polozky a metddy niektorej inStancie su z lubovolného miesta programu, kde je tato
indtancia platnou premennou, pristupné pomocou bodkového zépisu rovnako ako v zazname record.
Ak teda pouzijeme v hlavhom programe zapis

pcl.Pocitaj;

vyvolame tym metddu Pocitaj prislusnej inStancie pc1 objektu pocitac. Rovnakym spbésobom je mozné
pristupovat k datovym poloZzkam objektu, teda

pamat := pcl.velkost pamate;

je platny zapis, pokial je premenna pamat typu string. Vnutri objektu su data a metddy pristupné
jednoduchym zapisom bez bodky:

procedure Pocitac.Pocitaj;
begin

Urci Typ Procesora;

end;

Pre rozsahy platnosti jednotlivych objektov platia bezné pravidla inych datovych typov a
premennych. Zvlastnostou je, ze vSetky datové polozky definované v predkovi su platné aj v
potomkovi a netreba ich v potomkovi znova deklarovat’. Datovu polozku nie je mozné v
potomkovi predefinovat’! Ak teda v potomkovi uvedieme rovnaké meno datovej polozky ako v
predkovi, déjde ku kolizii a prekladag vyhlasi chybu!

Pre metddy plati rovnaké pravidlo o rozsahu platnosti ako pre datové polozky. Rozdiel je v3ak
v tom, ze metédy definované v predkovi je mozné v potomkovi predefinovat’! Ak v potomkovi
pouzijeme meno metddy, ktord je deklarovana v predkovi, prekladag to akceptuje a metdda je
predefinovana. Pocinajuc tymto objektom, v hierarchii objektov je platna novo nadefinovana metéda.
Tato moznost sa v OOP velmi vyuziva. Pre statické, teda nie virtualne metédy plati, Ze metdda, ktora
predefinovava (prekryva metodu predka), sa moze lisit poctom a typom parametrov. Toto neplati pre
virtualne metédy.

Pristup k metédam predka

Velmi Casto potrebujeme v programe zavolat metédu predka, teda nie tu, ktora ju predefinovala.
Mézeme pouzit dva spdsoby:

a) zapis plného mena metddy, teda

meno_ predka.meno metody;

tento spbsob je platny vo vSetkych verziach Turbo Pascalu,
b) p ouzitie kfu€ového slova inherited, ktoré bolo doplnené vo verzii TP 7.0, teda takto:

inherited meno metody;

Pokial sa tento zapis objavi v definicii potomka, vyvola vykonanie metoédy definovanej v jeho
predkovi.

Virtualne metédy, konstruktory ]
Virtualne metddy su prostriedkom na vyuzitie polyformizmu - mnohotvarosti objektov. CiastoCne sme
si to naznadili v predchadzajucej Easti. Teraz si vysvetlime pravidla prekryvania virtudlnych metod. Ak



je uz raz metdda definovana ako virtualna, musi byt ak o virtualna definovana v kazdom dalSom
potomkovi. Pri virtualnej metdde nie je mozné zmenit pocet ani typ parametrov. Zahlavie virtualnych
metdd musi byt Uplne rovnaké po celej hierarchii dedi¢nosti.

Ak je v danom objekte definovana aspori jedna virtualna metdéda, musi byt v objekte
nevyhnutne definovana metdda s kfu€ovym slovom constructor . Konstruktor je zvlastna metdda, pri
ktorej vyvolani sa vytvori spojenie medzi tabulkou virtualnych metéd a aktualnou inStanciou objektu.
Toto spojenie sa potom vyuziva pri volani niektorej z virtualnych metéd daného objektu. Ak
zabudneme v objekte aspor s jednou virtudlnou metédou zadeklarovat’ konSruktor, prekladaé vyhlasi
chybu. Konstruktor musi byt’ vyvolany pred prvym volanim niektorej virtualnej metédy objektu.
Opomenutie toho spdsobi chybu za behu programu, ktora nie je hlasena a jej prejavy byvaju
rézne.

Dynamické alokacie objektov, destruktory
Pretoze objekty a ich instancie (premenné) su rovnocenné beznym datovym typom a premennym,
mdbzeme s nimi rovnako aj zaobchadzat. Teda je mozné ziskavat ukazovatele na objekty, dynamicky
ich alokovat a rusit.

Dynamicka alokacia objektov sa v technike OOP velmi Casto pouziva a okrem iného zrychluje
beh programu. Pre alokaciu objektov bola rozSirena syntax prikazov New a Dispose. Prikaz New ma
dve formy:

proceduralnu
New ( ukazatel [, konsStruktor])

a funkénu
ukazatel = New (typ ukazatela [,konStruktor]).

Druhym parametrom je v oboch prikladoch kon&truktor alokovaného objektu s pripadnymi
parametrami. Tento konstruktor sa po vykonani alokacie automaticky vykona. Samozrejme, ak objekt
nepouZziva virtualne metddy, konstruktor ako parameter sa neuvadza.

Prvy parameter v pripade proceduralnej verzie je premenna typu ukazovatel, do ktorej sa
priradi adresa alokovaného objektu. Tento parameter sa teda musi odovzdavat odkazom.

V pripade funkcionalneho volania ma prvy parameter vyznam typu vytvaraného objektu.
Vlastna adresa je vratena ako funkéna hodnota.

Uvolnenie dynamicky alokovaného objektu z paméate sa vykonava pr ikazom Dispose :

Dispose( ukazatel [, desStruktor]).

Prvy parameter je ukazovatel na ruSeny objekt, druhy je tzv. deStruktor. DeStruktor je zvlastna
metdda, ktora sa definuje pomocou kfu¢ového slova destructor:

Destructor Done;

Destruktor vykonava uvolnenie dynamicky alokovaného objektu, priCom zabezpedi, ze aj v
pripade vyuzitia mechanizmu polyformizmu bude vzdy uvolnené presne spravne mnozstvo byteov
pamate. Robi sa to, samozrejme, pomocou tabulky virtualnych metéd. DeStruktor musime pouZit
vzdy, ak mame objekt obsahujuci virtualne metddy a chceme s nim zaobchadzat’ dynamicky. Telo
deStruktora moZe zostat v niektorych pripadoch prazdne.

Pozrime sa teraz podrobnejSie na nas prvy objektovo orientovany program OOP.PAS:

Pre OOP je typic ké, ze vSetky mozné funkcie programu su nadefinované v deklaracnej €asti a
samotné telo programu, teda jeho vykonna ast obsahuje iba niekolko riadkov. Pri praci s kniznicou
Turbo Vision sa stretnete s hlavnym telom programu, ktoré bude obsahovat iba tri ( !) riadky. VSetko
ostatné sa nachadza v deklaracnej Casti. Aj nas program ma velmi bohatu deklara¢nu ¢ast. Po
definicii vyuzivania unitu Crt nadeklarujeme novy vyctovy typ tbity , v ktorom je pat poloziek. Skuto¢né
objekty sa za€inaju nadeklarovanim objektu pocitac. Jeho
datové polozky a metddy uz pozname. VSimnime si eSte raz, Zze v definovani objektu su uvedené iba
hlavi¢ky procedur, ktoré priberaju ulohu metddy. Ich deklaracie su na inom mieste programu.

Za definiciou objektu pocitac nasleduje deklarovanie novych objektov: Sinclair, Atecko,
Styri86, Pentium . Kazdy z tychto objektov je potomkom objektu pocitac, lebo jeho meno je uvedené v
zatvorkach. Co sa nachadza v telach jednotlivych objektov? No predsa iba meno metédy
Urci_Typ_procesora, ktoru chceme



pre definovat pre kazdého potomka zvlast. VSimnime si, Ze uz nemusime uvadzat v potomkoch
datové polozky a ostatné metédy. Tie sa automaticky zdedia od predka pocitac . Co to konkrétne
znamena? No to, Ze aj objekt Atecko, aj jeho "bratia" maju data sirka_zbernice, velkost_pamate a
metddy Init, Pipni a Pocitaj, hoci nie su definované v ich telach!

VSimnime si zapis

patecko = "atecko;

Ide o deklaraciu typu patecko , €o nie je ni€ iné ako ukazovatel na typ atecko. Toto som
uviedol ako priklad na spominanu dynamicku alokaciu objektu atecko. Po deklaracii potomkov
nasleduju vlastné definicie metdd jednotlivych objektov.

Zacneme pekne po poriadku - vSeobecnym objektom pocitac a konstruktorom /nit . Vidime, ze
Init nastavi datové polozky. Spravidla sa v konstruktoroch zadava naplnenie datovych poloziek, aby
sme s nimi mohli dalej pracovat. Metdda Pocitac.Pipni je zrejma. Metdda Pocitac.Urci_Typ_procesora
je ta, ktoru zadefinujeme ako virtualnu, a preto ju budeme v kaZzdom potomkovi predefinovavat. V
tomto pripade ide o vSeobecny pocitag, a tak deklarujeme, aby tato metéda tohto objektu vypisala
"rézny". NajmohutnejSia metdda je Pocitac.Pocitaj.

Obsahuje proceduru Vypis, ktora vola vo svojom tele vS§eobecnu virtualnu metédu
Urci_Typ_procesora. Prikazy na vypis pomocnych textov su jasné. V tele metddy Pocitaj je zavolana
procedura Vypis a metdda Pipni. Takto sme nadeklarovali vSetko o objekte pocitac.

Pristupme teraz k deklaracii metéd ostatnych objektov - potomkov. Uz vieme, ze nemusime
deklarovat' tie metddy, ktoré st nadeklarované v predkovi. Na spravnu funkciu programu staci, ak
predefinujeme metddu, ktora opisuje typ procesora. Preto v jednotlivych potomkoch - v objektoch
Sinclair, Atecko, Styri86
a Pentium - predefinujeme metddu Urci_Typ procesora. Ostatné metddy jednoducho zdedime!

Nesmieme zabudnut’ na deklaraciu destruktora Done, ktory obsahuje objekt Afecko , aby sme
zabezpedili spravne uvolnenie pamate.

Na zaver deklaracnej Easti programu definujeme premenné pc1 az pcb, ktoré su takého typu,
aky sme nadekl arovali, teda pc1 je typu pocitac, pc2 typu Sinclair, pc3 typu patecko atd. Hovorime,
Ze sme vytvorili inStancie jednotlivych objektov. Vlastné telo programu obsahuje vymaz obrazovky a
po fiom volanie konstruktorov jednotlivych inStancii s konkrétnymi para metrami.

Kedze chceme objekt Atecko alokovat’ dynamicky, musime uviest zapis s kld€ovym slovom
New. Teraz si vSimnime hlavni myslienku OOP. Vyvolame metddu Pocitaj pre jednotlivé inStancie bez
toho, aby sme ju definovali pre kazdu inStanciu zvlast! A tu je ten objektovo orientovany pes
zakopany! Uz nemusime
definovat’ metddu Pocitaj pre rézne objekty, ktoré st potomkom objektu pocitac . Staci, ak sme ju
nadefinovali raz v predkovi, a potomkovia ju iba zdedia! A toto je v Struktirovanom programovani
nemozné! Jej spravnu funkciu pri vyvolani z réznych indtancii zabezpecuje prave virtualita metédy
Urci_Typ_procesora. Neverite?

Ak vam nie je nieco jasné, nezufajte! Upravte zdrojovy text tak, Ze zmazete slovo "virtual" pri
metéde Urci_Typ_procesora , program prelozte alebo krokujte! Co sa stane? Na konci programu
nesmieme zabudnut na uvolnenie alokovanej paméate prikazom Dispose . Ak by sme tak neuginili,
pamat by ostala aj po skon€eni programu obsadena a az do resetu pocitaca by ju nemohol vyuzit iny
program. A to by sme nechceli. Nabuduce si vysvetlime dasie zasady pri tvorbe objektovych
programov.

3. ¢ast’

Dnes sa zameriame na niektoré d'alSie postupy pri tvorbe OOP programov, pripomenieme si a
blizSie rozoberieme uz skér spominané problémy. (Opakovanie je matkou mudrosti!)

Pristup k datovym polozkam objektu

Je v8eobecne uznavanym pravidlom, vyplyvajucim z filozofie OOP a hlavne z principu zapuzdrenia, Ze
pristup k datovym poloZzkdm objektu sa realizuje pomocou $pecidlnych metdd, a nie priamo. Menit a
Citat’ hodnoty datovych poloZiek objektu smu iba metddy tohto objektu. NereSpektovanim tohto
pravidla sice méZeme v urCitych pripadoch skratit zdrojovy text programu, ale pripravime sa tym o
vyhodu vyplyvajucu z toho, ako sa v OOP ponima suvislost dat a kodu. Ak je vdaka zapuzdreniu



jednoznacéne urcené, s ktorymi datami mézZe ktora metdda pracovat, zniZl sa alebo priamo vylugi
nebezpecdie, Ze pouzijeme nevhodnu proceduru na nevhodné data. Tato kontrola bola predtym len a
len na programatorovi.

NeSetrite na metédach

Pridanim metdd do vasho programu zvacsi zdrojovy text objem. Inteligentny linker (spojovaci
program, ktory je su€astou prekladaCa Turbo Pascalu) vSak vo vyslednom kéde vypusti tie metddy,
ktoré v programe nie su nikdy volané. Nemusite preto vahat nad tym, i kazdy program pouZzije alebo
nepouZzije metédu vasho objektu. Nepouzité metddy vas nestoja ni€, pokial ide o velkost .EXE suboru
- ak nie su pouZité, tak v fiom jednoducho nie su! Preto m6Zeme napisat’ zdrojovy text s vacsim
poctom metdd, €im sa stava univerzalnejSim.

Pisanie konstruktorov a destruktorov

Ako sme si uz povedali, konstruktory a destruktory su Specialne metddy, ktorych pouzitie je potrebné v
pripade, ze objekt obsahuje virtualne metédy (a ak hovorime o destruktore, tak v pripade, ak inStancia
objektu obsahuje dynamicky vzniknuté polozky). Pretoze konstruktor treba volat pred prvym pouzitim
niektorej z virtualnych metdd, je vyhodné vyvolavat ho ako vébec prvd metdédu daného objektu. (Tak
sa to napokon rieSi automaticky v pripade dynamickej alokacie objektu pomocou rozSirenej syntaxie
prikazu New.)

Logickym pokracovanim je sustredit’ do konstruktora v3etky akcie suvisiace s inicializaciou
objektu, teda nastavit poc€iatoéné hodnoty vSetkych datovych poloZiek objektu tak, ako je potrebné pre
nasledujucu spravnu €innost’ programu. DeStruktor by mal byt virtualny. Vysvetlenie prec€o, vyplynie z
dalSieho textu, tu sa obmedzime na jednoduché konstatovanie.

Objektovo orientované unity a rozSiritelnost’ objektov

Ako vieme, ani jeden vacési program sa nezaobide bez unitov - kniznic. Mechanizmus samostanych
pripojitelnych unitov spolu s OOP dava moznost pisat’ kvalitativne novi obdobu klasickych unitov.
Tymto spdsobom je vytvorena aj jednotka Turbo Vision, ktorou sa budeme zaoberat onedlho.

Myslime na to, Ze piSeme unit nielen pre seba, ale ho mozno budu chciet vyuzivat aj ini
programatori. To predsa nie je ni¢ nezvy&ajné, ide o tvorivl &innost' v prospech ostatnych. (Ci to
postavite na komerénej baze, alebo nie, to uz je ina vec!) Ak piSeme taky objektovo orientovany unit,
uvedieme v sekcii INTERFACE definiciu v8etkych objektov, ktoré chceme spristupnit pouzivatelovi
unitu. Tela tychto objektov spolu s definiciami objektov, ktoré pred pouzivatelom zostanu neviditelné,
uvedieme v sekcii IMPLEMENTATION.

Ak potom dodame pouzivatelovi takto vytvorenu jednotku v prelozenom tvare .TPU, chranime
tym svoj zdrojovy text (a napad), pokial ho nechceme zverejnit. Na druhej strane vSak pouzivatela
nepripravujeme o moznost rozsirovat’ alebo pozmenit funkciu nami napisaného koédu. To umoziiuje
jednak mechanizmus dedi¢nosti, jednak vlastnost’ polymorfizmu.

Pouzivatel totiz méze definovat svoj objekt, ktory je potomkom niektorého objektu
definovaného v nasom unite, a to aj vtedy, ked nema jeho zdrojovy text. Pre takto definovany objekt
bude platit vSetko, €o sme dosial povedali o mechanizme dedi¢nosti. Ak je urcita metdda definovana v
objekte skrytom niekde v .TPU subore ako virtualna a pouzivatel ju vo svojom potomkovi predefinuje,
"skryty" predok o tom dostane informaciu a kazdé pripadné volanie tejto metddy v inych svojich
metddach vykona korektne, teda zavola tu spravnu, novu verziu metddy. Z toho vyplyva, Ze ak je kéd
objektov v unite vhodne napisany, pouzivatel mdze bez zdsahu do zdrojového textu menit’ unitu
funkciu tychto objektov a prispdsobovat ju svojim poziadavkam. Je to velky krok smerom k ¢o
najvacsej vyuzitefnosti hotovych programovych modulov a velky pokrok v porovnani s klasicky
chapanymi kniznicami funkcii.

Statické versus virtualne metody
Ak uvazime to, ¢o sme uviedli v predchadzajicom odseku, je zrejmé, Ze treba starostlivo uvazit, ¢i
urobime tu-ktord metddu virtudlnou, alebo nie.

Ak nadefinujeme niektoru metédu ako staticku, teda bez pouzitia kfu€ového slova virtual,
dosiahneme tym vacsiu rychlost jej vykonania. Tato metdda sa totiz vykona priamo, bez
predchadzajucich pomocnych akcii, lebo pri preklade sa do cielového kédu na miesto volania takejto
funkcie zapiSe priamo jej adresa. Tato rychlost je vSak zaplatena tym, Ze sme pouzivatela pripravili o
akukolvek moznost prispdsobit’ funkciu metddy svojim potrebam (o ktorych nemozno vylugit, Zze budu
aspon nepatrne odliSné od toho, ¢o sme predpokladali v ¢ase pisania metody).

Ak robime, naopak, niektoru z nasich metéd virtualnou, bude situacia presne opacna.
Pouzivatel ma sice moznost v niektorom potomkovi funkciu metdédy zmenit, aby pritom nenarusil



fungovanie ostatnych metod, ale vyvolanie takejto metédy bude pomalsSie. Dochadza k nemu v
podstate v dvoch fazach: najpv sa pomocou odkazu siahne do tabulky virtualnych metéd pre skuto¢nu
adresu virtualnej metody, a az potom sa prevedie vlastny skok na kéd tejto metody.

Ako sa teda pri tej-ktorej konkrétnej metdde rozhodnut? Jedna z odporucanych taktik spociva
v tom, Ze vacsinu metdd nadefinujeme virtualne. Statické metdédy zavadzame, len ked je potrebna
Casova optimalizacia programu, a to tam, kde sme si isti, Ze pouzivatel nepociti potrebu modifikovat
nami navrhnutu funkciu metédy.

Na tomto mieste je potrebné vratit sa ku skorSej poznamke o tom, Ze deStruktory by mali byt
definované ako virtualne. Je to preto, Ze spravidla nemézeme vylucit, ¢i pouzivatel neprida v
niektorom potomkovi nasho objektu dalSiu dynamicky alokovanu poloZku. A pretoZe deStruktor je
najprirodzenejsie miesto, kde tieto dynamické polozky mézZu byt uvolnené, mali by sme pouzivatelovi
dat moznost zmenit funkciu destruktora tak, aby uvolfioval aj jeho nové polozky. Preto by deStruktor
mal byt virtualny, aj ked nevyhnutné to, samozrejme, nie je.

Vzajomna priraditelnost’ objektov

Ak mame dve premenné typu objekt, pricom jedna je inStanciou predka, druha je in§tanciou potomka,
mdbzeme vykonat nasledujlce priradenie:

predok:=predok

potomok:=potomok

predok:=potomok

Naopak, nespravne je priradenie:

potomok:=predok

Ak sa vratime k nasmu prikladu, su spravne tieto priradenia:

var pcl, pc2 : pocitac;
atl, at2 : atecko ;

begin
pcl:=pc2;
atl:=at2;
pcl:=at2;
end.

Vysvetlenie takéhoto ponatia kompatibility typov spoéiva v mechanizme dedi¢nosti. Tento
mechanizmus zabezpecuje, ze kazdy potomok ma vSetky datové polozky svojho predka a méze mat
niektoré navySe. Nimi sa definicia objektu potomka rozSiruje. Je teda jasné, ze pri priradeni potomka
predkovi mbézeme bez problémov naplnit vSetky polozky predka.

Pri opaénom priradeni nemdzeme vylucit, Ze v potomkovi zostanu niektoré polozky
nedefinované, preto priradenie potomok:=predok nie je dovolené.

Rovnaké pravidla platia aj pre vzajomné priradovanie hodndt ukazovatefov na objekty.
Ukazovatel na urcity objekt mbéZe vZzdy ukazovat' aj na potomkovsky objekt. Tato vlastnost je velmi
vyhodna, umoZziuje ndm napriklad vytvarat vSeobecné fronty objektov. Ak je formalnym parametrom
procedury Ci funkcie objekt, méze byt skuto€nym parametrom aj lubovolny jeho potomok.

Kraéové slova Private, Public a Protected

Pocinajuc verziou 7.0 Turbo Pascalu a produktom Delphi, Pascal obsahuje nové kltu¢ové slova
Private, Public (TP 7.0) a Protected (Delphi). V predchadzajucich verziach totiz nebolo vobec mozné
nejakym spbésobom obmedzit' viditelnost vlastnosti definovaného objektu. Teraz mézeme pomocou
tychto Specialnych slov rozdelit polozky objektu do troch skupin:

verejné — public : bezne dostupné z ktoréhokolvek miesta programu

chranené — protected : dostupné iba pre tzv. spriatelené objekty, teda objekty z urlitej definovane;j
skupiny,

osobné — private : dostupné iba z objektu, v ktorom su definované.



Mozno si teraz poviete, na ¢o je to dobré. Samozrejme, pri programovani v Turbo Vision by
sme sa bez toho zaobisli. Ale v Delphi su tieto slova "vzdy a vSade", preto je dobré, aby sme ich
poznali. O tom, ako pracuju, si povieme neskor.

Teraz mate pocit, Ze som vas napchaval teériou o niCom a vietkom bez praktického vyuzitia.
Je to normalne, aj Soférovat ste sa udili najprv teoreticky, az po zvladnuti pravidiel ste iSli na prakticku
jazdu. Ale aby sme si ukazali praktické vyuzitie teoretickych znalosti, napiSeme si nabuduce nejaky
objektovo orientovany programik.

4. cast’

Dnes sa pozrieme na OOP z inej strany - zo strany grafiky. OOP sa skutoéne najviac vyuziva v
grafike a v praci s fiou.

Vytvorme si najzakladnejsi graficky objekt Figure, ktory bude mat’ vlastnosti (datové polozky):
suradnice x a y typu integer, booleovsku premennu Visible, ktora bude definovat, ¢i ma byt objekt
viditelny alebo nie, a tieto schopnosti (metddy): Init, ktora inicializuje cely objekt, GetX a GetY, ktoré
vracaju aktualnu poziciu objektu, /sVisible udava, Ci je objekt viditelny, a metédy Draw na
vykresfovanie, Show na ukazovanie, Hide na schovavanie a MoveTo na presun objektu. Zapis
takéhoto objektu Figure bude vyzerat takto:

Figure = object
X,Y : integer;
Visible : boolean;
procedure Init(InitX, InitY);
function GetX : integer;
function GetY : integer;
function IsVisible : boolean;
procedure Draw;
procedure Show;
procedure Hide;
procedure MoveTo (NewX, NewY: integer);
end;

Tento spdsob zapisu je nam uz znamy, a preto si vytvorime prvého potomka objektu Figure -
objekt Point. Jeho delaracia je:

Point = object (Figure)

procedure Draw;

procedure Show;

procedure Hide;

procedure MoveTo (NewX, NewY: integer);
end;

Uz vieme, ze nemusime uvadzat vSetky datové polozky a metddy, tie objekt Point jednoducho
zdedi od objektu Figure. Uvadzame len tie metddy, ktoré budeme predefinovavat.

Je dobrym zvykom prezentovat hierarchiu objektovych typov v podobe unitu. Objektové typy su
deklarované v interfaceovej €asti unitu, definicie metdd sa uvadzaju v neverejnej implementaénej
Casti. Na listingu €.1 je vypis unitu MyPoints.

Podrobne ho prestudujte a snazte sa pochopit' €o najviac, na tomto unite budeme stavat’ svoje
z4klady a priklady. Ak niektorému prikazu Turbo Pascalu nerozumiete, pozrite sa do manualu alebo
helpu. Ide spravidla o prikazy z jednotky Graph. Jednotku prepiste v prostredi IDE a prelozte pod
menom MyPoints. Nezabudnite nastavit’ cestu k jednotke Graph alebo ju prekopirujte z adresara BGI
do vasho pracovného adresara, kde mate zdrojové texty! Pri prepisovani sa snazte pochopit, ako
jednotka pracuje. Ni¢ na tom, Ze metdda Figure.Draw je prazdna. Objekt Point ju predefinuje podla
svojho.

Na listingu €. 2 je vypis unitu MyMouser, ktory zabezpecluje pracu s mySkou pocitaca. Aj tato



jednotka je objektova. Objekt Mouse je takisto potomkom objektu Figure. Ma velmi podobny zapis ako
objekt Point, len mu pribudli nové datové polozky LeftButton, RightButton a CentreButton typu boolean
a niekolko metdd — Query, Left, Centre a Right. Implementacna Cast je trochu zlozitejSia ako pri
jednotke MyPoints. Vyuzivaju sa sluzby interruptu 33 BIOS-u pocitaca na pracu s mysou. Pre
podrobnejSie informacie nazrite do prislusnej literatury alebo to berte ako fakt. V interfaceovej Casti su
deklarované aj dve premenné — logickd MousePresent indikujuca pritomnost mysi a Ciselna
MouseButtons, udavajlica podet tlagidiel mysi. Velmi déleZitou je metéda Query (otazka, Cesi maju
na to vystiznejsi vyraz "dotaz"), ktora poda komplexné informacie o stave mysky. Na konci tohto unitu
je jeho inicializagna &ast. Tento unit tieZ prelozte pod nazvom MyMouser.

Preco to vSetko? No aby sme si mohli demonstrovat’ moznosti oboch jednotiek (ale hlavne
MyPoints) v naSom prvom aplikaénom programe MYSKA! Jeho vypis je na listingu €. 3.

Ze je akysi kratky? Ja som vam hovoril, Ze hlavné &asti programu vytvoreného v OOP byvaju
len niekolkoriadkové. Pouzijeme nami vytvorena unitu MyMouser, ktora zase vola unitu MyPoints.
Premenna M je typu Mouse. Vymazeme obrazovku, zinicializujeme premennu (inStanciu) objektu M na
suradnice 320 a 100 a volanim procedury Show kurzor mysi zobrazime na obrazovke. Az do stlacenia
lubovolného klavesu program vola metédu Query a na obrazovku vypisuje polohu kurzora mysky, stav
stlaCenia tlacidiel, pocet tlaCidiel a pritomnost’ mySky. (Tu sa mézeme trochu pohrat - ak mame mys,
kde je mozné prepinat medzi dvoj- alebo trojtlaidlovym rezimom, vyskusajme to!) Nakoniec sa myska
skryje a program sa ukon¢i.

A na zaver ako "pikodku” uvadzame vypis programu MyDemo na listingu €.4. Napiste,
prelozte a skusajte zmenit parametre! (Znova upozorfiujem na nastavenie spravnych ciest pri
preklade.) Krokujte a ladte! A uvidite, v om je krasa objektov!

LISTING C. 1
unit MyPoints;
interface
uses Graph;

const FigColor = White;
{ Figure Color - farba objektu }

type
Figure = object
X, Y: Integer;
Visible: Boolean;
procedure Init(InitX, InitY: Integer);
function GetX: Integer;
function GetY: Integer;
function IsVisible: Boolean;
procedure Draw;
procedure Show;
procedure Hide;
procedure MoveTo (NewX, NewY: Integer} ;
end;

Point = object (Figure)
procedure Draw;
procedure Show;
procedure Hide;
procedure MoveTo (NawX, NewY:
Integer) ;
end;

implementation

( Implementacia metod Figure:



procedure Figure.Init (InitX, InitY;

Integer) ;
begin
X := InitX;
Y := Inity;

Visible := False; end;

function Figure. GetX: Integer; begin
GetX := X;. end;

function Figure.GetY: Integer; begin
GetY :=Y; end;

function Figure.IsVisible: Boolean; begin
IsVisible := Visible; end;

procedure Figure. Draw;
begin
end;

procedure Figure . Show;

begin
Visible := True;
SetColor (FigColor) ;
Draw;

end;

procedure Figure.Hide; begin
Visible := False;
SetColor (GetBkColor) ;
Draw;

end;

procedure Figure. MoveTo (NewX, NewY:
Integer);
begin
Hide;
X := NewX; Y := NewY;
Show;
end;

procedure Point.Draw;
begin

PutPixel (X, Y, GetColor);
end;

procedure Point.Snow;

begin
Visible := True;
SetColor (FigColor);
Draw;

end;

procedure Point.Hide;



begin
Visible := False;
SetColor (GetBkColor) ;
Draw;

end;

procedure Point.MoveTo (NewX, NewY:
Integer);
begin
Hide;
Init (NewX, NewY):;
Show;
end;

END.

LISTING C. 2
unit MyMouser;
INTERFACE

uses MyPoints, Dos;
type
Mouse = object (Fiqure)
LeftButton, CentreButton,
RightButton: Boolean;
procedure Init(InitX, InitY:
Integer);
procedure Show;
procedure Hide;
procedure MoveTo (NewX, NewY:
Integer);
procedure Query;
function Left: Boolean;
function Centre: Boolean;

function Right: Boolean;
end;

var MousePresent: Boolean;
{ Indikuje pritomnost mysi
MouseButtons: Byte;
{ Udava pocet tlacidiel mysi

IMPLEMENTATION
var Regs: Registers;

procedure Mouse.Init (InitX, InitY:
Integer);
begin
Query;
Figure.Init (InitX, InitY);
regs.ax:=4;
regs.cx:=InitX;
regs.dx:=Init¥;
intr ($33, regs);
end;

procedure Mouse.Show;



begin
Visible:=true;
regs.ax:=4;
regs.cx:=X;
regs.dx:=Y;
intr ($33,regs);
regs.ax:=1;
intr($33,regs);

end;

procedure Mouse.Hide;

begin
Visible:=false;
regs.ax:=2;
intr ($33, regs);
end;

procedure Mouse.HoveTo (NewX, NewY:
Integer);
begin
Hide;
X = NewX;
Y := NewY;
Show;
end;

procedure Mouse.Query;
begin
regs.ax:=3;
intr ($33,regs);
X:1=regs.cx;.
Y:=regs.dx;
LeftButton:=(regs.bx and 1)<>0;
RightButton:=(regs.bx and 2)<>0;
CentreButton:=(regs.bx and 4)<>0;
end;

function Mouse.Right: Boolean;
begin

Right:=RightButton;
end;

function Mouse.Left: Boolean;
begin

Left:=LeftButton;
end;

function Mouse.Centre: Boolean;
begin

Centre:=CentreButton;
end;

BEGIN

{Inicializacna cast}
regs.ax:=0;
intr (833, regs);
MousePresent:=regs.ax<>0;
MouseButtons:=regs.bx;
END.



LISTING C.3
program Myska; (demonstruje cinnost
MyPoints a MyMouser}

uses MyMouser, Crt;
var M :Mouse;

BEGIN
ClrScr;
M.Init (320, 100);
M. Show;
while nbét keypressed do
with M do
begin
query;
write (#13, X:4, Y:4, Left:o6,
Centre:6, Right:6,
MouseButtons: 3,
MousePresent:6 );
end;
M.Hide;
END.

LISTING C. 4
program MyDemo;
uses Crt, Graph, MyPoints;

const N = 600; { Skuste zmenit tieto

koeficienty !!! }
K = 4;
L =2;

var B: Array[l..N] of Point;
i: integer;
dX, dY: integer;
gd, gm: integer;

BEGIN
gd := detect;
InitGraph (gd,gm, " ") ;
for i := 1 to N do
B[i].Init(320+round(i/L*cos(i/K)),240+ro0
und (1/L*sin(1/K)));
for i := 1 to N do B[i].Show;
while not keypressed do
begin
dX := random(20) - 10; {aj tu!}
dY := random(20) - 10;
for i := 1 to N do with B[i] do
MoveTo (GetX+dX, GetY+dyY);
delay (500);
end;

for i := 1 to N do B[i].Hide;
CloseGraph;
END.




5.¢ast’

Minule sme si vytvorili kniznicu MyPoints, kde sme definovali objekt Figure a jeho priameho potomka
Point. Vieme, Ze Point zdedil vSetky vlastnosti objektu Figure a tie, ktoré mu nevyhovuju, sme
predefinovali podla svojich potrieb. Hierarchiu objektovych typov obvykle budujeme tak, ze k skér
definovanym typom (Figure, Point) priddvame dal3ie ako ich potomkov. Predstavme si teda, Ze
chceme pridat bezprostredného potomka objektu Figure - objektovy typ Circle:

type

Circle = object (Figure)
Radius: integer;
procedure Init (InitX,InitY,InitRadius : integer);
procedure Draw;
procedure Show;
procedure Hide;
proedure MoveTo (NewX, NewY);

end;

Aj tento objektovy typ zdedi vSetky datové polozky a metdédy od svojho predka. Je vSak
bohatS$i o dalSiu vlastnost - polomer (radius), takze mu niektoré zdedené metddy nevyhovuiju.
Mbzeme to riesit klasicky, teda predefinovanim metddy, napr.:

procedure Circle.Draw;

begin
Graph.Circle (X, Y, radius);

end;

Na rozdiel od typu Point musime predefinovat’ aj metddu Init:

procedure Circle.Init(InitX, InitY, InitRadius);

begin
Figure.Init (InitX, InitY);
Radius:= InitRadius;

end;

VSimnime si, Ze predefinovanim metddy jej pdvodny vyznam nestracame, naopak, mézeme
ho s vyhodou pouzit. Musime ale rozliSovat’ prisluSnost identifikatorov jednotke (Graph.Circle) a
objektovému typu (Figure.Init).

Metddy, ktoré sme dosial pouzivali, sa nazyvaju statické. Ich vazby sme si uz povedali v
predchadzajucich Eastiach. Ale pri dedeni statickych metéd moze dojst k problémom. Pozrime sa na
unit MyPoints eSte raz. VSimnime si, ze metdédy Show, Hide a MoveTo objektovy typ Point nezdedi od
typu Figure napriek tomu, Zze su formalne uUplne rovnaké! LiSia sa iba v tom, Ze metddy typu Figure
volaju Figure.Draw a metddy typu Point volaju Point.Draw. Prave koli tomu ich musime vzdy
predefinovat.

Predstavme si, Ze v definicii objektového typu Point tieto metddy neuvedieme, a teda sa
zdedia v pévodnom tvare. Ak teraz budeme volat pre nejaku inStanciu (napr.Bod) typu Point napr.
metddu Show, bude toto volanie realizované ako Figure.Show, ktoré vola Figure.Draw. Ta nam
rozhodne bod nenakresli. Overte si zapoznamkovanim metdd v jednotke MyPoints a krokujte! Je to
skuto¢ne tak. (Ak teraz nechapete, o som vlastne povedal, precditajte si to niekolkokrat a snazte sa
tomu porozumiet a overte si to na prikladoch, aj mne to trvalo pekne diho! Jednoduchsie to uz v
Casopise vysvetlit neviem.).

Nedalo by sa to urobit jednoduchsie a efektnejSie? Ale ano, pouzijeme uz davnejsie
spominané virtualne metddy. Aj ich princip sme si uz hovorili.

Ak by sme chceli obohatit' jednotku MyPoints o virtualne metddy, vyzerala by Cast
INTERFACE takto:

type
Figure = object
X,y : integer;



visible: boolean;

constructor Init(InitX,InitY : integer);

function GetX: integer;

function GetY: integer;

function IsVisible : boolean;

procedure Draw; virtual;

procedure Show;

procedure Hide;

procedure MoveTo (NewX, NewY: integer);
end;

Point = object (Figure);
procedure Draw; virtual;

(vS8imnite si, Ze tu uzZz nic¢ nie Jje!}
end;

Vidite, ako sa zjednodusi zapis objektovych potomkov, ak sa pouzivaju virtualne metddy.
VSetky Casti objektu sme si uz spominali, ale teraz ich zaéneme pouzivat v praxi.

UZ nie je potrebné deklarovat totozné metdédy Show, Hide a MoveTo u objektu Point, aj ked
volaju metodu Draw. Na zéklade virtuality program vZdy pouZije tu spravnu metédu Draw, ktora
prislucha patricnému objektu.

Aby nasa kniZnica MyPoints nebola taka chudobnd, deklarujeme dalSich potomkov - kruZznicu
(Circle) ako potomka Figure, a obluk (Arc) a elipsu (Ellipse) ako potomkov Circle. (Cisto teoreticky su
to uz vnuci objektového typu Figure). Postavime ju na zaklade virtualnej metddy Draw. Jej vypis je na
listingu ¢.1.

Aby sme ju otestovali, pouzijeme demonstracny program MYFIGDEM.PAS na listingu ¢.2.

A teraz si predstavte situaciu, ze vam niekto dal kniznicu MyFigure len v tvare .TPU, teda bez
zdrojového textu, a vy chcete pridat nového potomka - isecku Line. Ako na to? V klasickom pouziti
Turbo Pascalu je to nemozné, ba dokonca ani pri pouziti objektovo orientovaného programovania so
statickymi metédami by to neslo. Ale pri pouziti virtualnych metdd to nie je ni¢ jednoduchS$ie. Ukazeme
si to!

Vytvorime si jednotku NewFigs, kde pouZijeme jednotku MyFigure. V interfejsovej Casti
deklarujeme novy objekt Line ako potomka Figure (listing €.3). Na jeho deklaraciu staci kon&truktor
Init, datové polozky dX a dY typu integer, virtualna metdéda Draw a dve funkcie - GetdX a GetdY. To
ostatné, €o je v zloZenych zatvorkach tento objekt zdedi od svojho predka, ale ja som to schvalne
napisal pre vasu ilustraciu, ¢oho nas objekty uSetruju. V implementacnej ¢asti unitu deklarujeme
jednotlivé metddy. Vzhladom na virtualitu metédy Draw ani tu nie je nutné opakovat identické a
zdeditelné metdédy Show, Hide a MoveTo.

Pouzitie tejto kniznice NewFigs demonstruje program NewFigsDemo (NFIGSDEM.PAS -
listing €.4). Je skoro rovnaky ako predchadzajuci priklad MYFIGDEM.PAS z listingu €.2, len ma
pridané tri riadky, tykajuce sa usecky Line.

Ak spravne opisete tento program, pohrate sa s jeho parametrami a budete sledovat jeho
¢innost’ na obrazovke, isto vas napadne, Ze by sa to akosi dalo urobit tak, aby sa tie objekty
pohybovali plynule. Ale, ale, moji zlati, to uz su zaCiatky animacie! A to je dal$i bod pre objekty. O tom
nabuduce.

LISTING ¢. 1
unit MyFigure;
{ Upraven verzia jednotky MyPoints}
INTERFACE
uses Graph, Crt;

const FigColor = White;
{ Figure Color - farba objektu }

type
Figure = object



X,Y: Integer;
Visible: Boolean;
constructor Init(InitX, InitY:
Integer);
function GetX: Integer;
function GetY: Integer;
function IsVisible: Boolean;
procedure Draw; virtual;
procedure Show;
procedure Hide;
procedure MoveTo (NewX, NewY:
Integer);
end;

Point = object (Figure)
procedure Draw; virtual;
end;

Circle = object (Figure)
Radius: Integer;
constructor Init(InitX, Inity,
InitRadius: Integer);
procedure Draw; virtual;
end;

Arc = object (Circle)
StartAngle, EndAngle: Integer;
constructor Init(InitX, Inity,
InitRadius: Integer;
InitStartAngle,
InitEndAngle: Integer);
procedure Draw; virtual;
end;

Ellipse = object (Circle)
Radius2: Integer;
constructor Init (InitX, Inity,
InitRadius, InitRadius2: Integer);
procedure Draw; virtual;
end;

IMPLEMENTATION

constructor Figure.InitflnitX, InitY:
Integer);
begin
X := InitX;
Y := InitY;
Visible := False;
end;

function Figure.GetX: Integer;
begin

GetX := X;
end;

function Figure.GetY: Integer;
begin

GetY :=Y;
end;

function Figure.IsVisible: Boolean;

begin
IsVisible := Visible;
end;

procedure Figure. Draw;
begin



end;

procedure Figure.Show;

begin
Visible := True;
SetColor (FigColor) ;
Draw;

end;

procedure Figure.Hide;

begin
Visible := False;
SetColor (GetBkColor) ;
Draw;

end;

procedure Figure.MoveTo (NewX, NewY:
Integer);
begin
Hide;
X := NewX;
T := HewY;
Show;
end;

procedure Point.Draw; begin
PutPixel (X, Y, GetColor);
end;

constructor Circle.Init(InitX, Inity,
InitRadius: Integer);

begin
Figure.Init (InitX, InitY);
Radius := InitRadius;

end;

procedure Circle.Draw;
begin

Graph.Circle (X, Y, Radius);
end;

constructor Arc.Init (InitX, Inity,
InitRadius: Integer;
InitStartAngle,
InitEndAngle: Integer);
begin
Circle.Init (InitX, InitY, InitRadius);
StartAngle := InitStartAngle;
EndAngle := InitEndAngle;
end;

procedure Arc.Draw;
begin



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

constructor Ellipse.Init(InitX, Inity,
InitRadius, InitRadius2: Integer);
begin
Circle.Init (InitX, InitY, InitRadius);
Radius2 := InitRadius2;
end;

procedure Ellipse.Draw;
begin
Graph.Ellipse (X, Y, O, 360, Radius,
Radius?2) ;
end;

END.

LISTING ¢.2

program MyFigureDemo;
uses Crt, Graph, MyFigure;

var Kruznica: Circle;
Obluk: Arc;
Elipsa: Ellipse;
gd, gm: integer;
ErrCode : Integer;
BEGIN
gd := detect;
InitGraph(gd,gm,"");
Kruznica.Init(50,50,30);

{mente tieto parametre !!!)
Obluk.Init(150,50,50,220,320);

{mente tieto parametre !!!}
Elipsa,Init(250,50,20,50);
{mente tieto parametre !!!}
Kruznica.Show;
Obluk. Show;

Elipsa.Show;
while not keypressed do
begin
Kruznica.MoveTo (random (GetMaxX) , ran—
dom (GetMaxY) ) ;
Obluk.MoveTo (random (GetMaxX) , ran-
dom (GetMaxY)) ;
Elipsa.MoveTo (random (GetMaxX) , ran-
dom (GetMaxY)) ;
delay (15000);
{ak chcete, tak aj tu}
end;
Kruznica.Hide;
Obluk. Hide;
Elipsa.Hide;
CloseGraph;
END.

LISTING ¢. 3



unit NewFigs;

INTERFACE
uses Crt, Graph, MyFigure;

type
Line = object (Figure)
{ X,Y: Integer; }
dX, dY : Integer;
{ Visible: Bbolean; }
constructor Init(InitX, InitY,
InitdX, InitdY: Integer);
procedure Draw; virtual;
{ procedure Show; }
{ procedure Hide; }
{ function GetX: Integer; }
{ function GetY: Integer; }
function GetdX: Integer;

function GetdY: Integer;
{ function IsVisible: Boolean; }
{ procedure MoveTo (NewX, NewY:

Integer); }
end;
IMPLEMENTATION

constructor Line.Init (InitX, Inity,
InitdX, InitdY: Integer);

begin
Figure.Init (InitX, InitY);
dX := InitdX;
dY := Initdy;

end;

procedure Line.Draw;
begin

Graph.Idne ( X, Y, X+ dX, Y + dY );
end;

function Line.GetdX: Integer;
begin

GetdX:=dX;
end;

function Line.GetdY: Integer;
begin

GetdY:=dY;
end;

END.

LISTING ¢. 4

program NewFigsDemo;
uses Crt, Graph, NewFigs, MyFigure;

var Kruznica: Circle;
Obluk: Arc;
Elipsa: Ellipse;
Usecka: Line;
gd, gm: integer;

BEGIN



gd := detect;
InitGraph(gd,gm,'");
Kruznica.Init (50,50,30);
Obluk.Init (150,50,50,220,320);
Elipsa.Init(250,50,20,50);
Usecka.Init (350,50,50,0) ;
Kruznica.Show;
Obluk.Show;
Elipsa.Show;
Usecka.Show;
while not keypressed do
begin
Kruznica.MoveTo (random (GetMaxX) , ran—-
dom (GetMaxY) ) ;
Obluk.MoveTo (random (GetMaxX), ran-
dom (GetMaxY) };
Elipsa.MoveTo (random (GetMaxX) , ran-
dom (GetMaxY) );
Usecka.MoveTo (random (GetMaxX) , ran-
dom (GetMaxY) );
delay(15000);
end;
Kruznica.Hide;
Obluk.Hide;
Elipsa.Hide;
Usecka.Hide;
CloseGraph;
END.

6. cast’

Ak si dobre pozrieme naSe posledné zdrojové texty, zistime, Ze metéda Draw ma rézne implementéacie
v zavislosti od objektu, z ktorého je volana. M6Zeme povedat, Ze vdaka virtualite je akasi "viactvara".
Tomuto javu hovorime polymorfizmus. A ako vieme, je to jeden zo zakladnych principov OOP, s
ktorym sa budeme odteraz ¢asto stretavat.

Objekty, Ci lepSie povedané ich inStancie, o ktorych sme si doteraz hovorili, boli statickeé:

var
Bod : Point;
Kruznica : Circle;

Ak pracujeme s objektmi, ktorych pocet sa pri behu programu meni, a pouzijeme na ich
reprezentaciu staticku Strukturu, napr. pole, musime uz pri pisani programu odhadovat maximalny
pocet tychto objektov a podla toho pamat alokovat. Tento spésob sa vo vacsine prikladov stava
nepraktickym, ba dokonca pri ziom odhade poé&tu objektov méze program kolabovat. Casto je
vyhodnejSie pouZit dynamicky alokované objekty, ktorych pamat uvolnime, lenco ich uz nebudeme
potrebovat.

Takéto objekty su pristupné prostrednictvom ukazovatelov, tak ako to pozname pri
premennych ostatnych typov. NavySe je Turbo Pascal od verzie 5.5 vybaveny rozSirenim, ktoré
umoziuje jednoduch$iu a efektivnejSiu alokaciu a uvolfiovanie dynamickych objektov v pamati.

Ak mame

type
CirclePtr = "Circle;

var
uKruznica : CirclePtr;

potom na zéklade prikazu
New (uKruznica) ;

je pre dynamicky objekt vytvoreny priestor v pamati (v tzv. heape) a ukazovatelu je priradena adresa



tohto priestoru. Ak obsahuje dynamicky objekt virtudlne metédy, musi byt inicializovany volanim
konstruktora eSte pred volanim jeho metdd:

uKruznica”.Init (600,100,30);
Ako som spominal, TP od verzie 5.5 rozSiruje syntax procedury New tak, ze je mozné vykonat
alokaciu priestoru a inicializaciu dynamického objektu jedinym prikazom:

New (uKruznica, Init(600,100,30));

Kompilator ur&i spravnu metédu Init podla prvého parametra. Dal$ia podoba funkcie New je:
uKruznica = New (CirclePtr);

kde v zatvorke je uvedené meno typu ukazovatela. Funkéna podoba New mdze mat aj druhy
parameter kon&truktor objektu:

uKruznica = New (CirclePtr, Init (600,100,30));

RozSirena syntax prispieva k lepsej Citatelnosti programu a ma za nasledok kratsi a
efektivnejsi kod.

Roz8irena syntax sa tyka aj procedury Dispose, ktora dovoluje prostrednictvom druhého
parametra Specifikovat mnozZstvo pamate, ktoré ma byt uvolnené. Dosial sme zvyknuti pouzivat
proceduru Dispose takto:

type

StringPtr = ~String;
var

uRetazec : StringPtr;

begin
New (uRetazec) ;
uRetazec/\::l****************l’.
Dispose (uRetazec) ;

end.

V tomto pripade odvodi procedura Dispose velkost priestoru, ktory ma uvolnit, z velkosti
hodnoty typu, na ktory uRetazec ukazuje. Ta je pevne dana deklaraciou a v priebehu vypoctu sa
nemeni. Polymorfné objekty maju vSak neobyc€ajne premenlivi velkost. Z identifikatora ukazovatela
nemozno odvodit velkost inStancie, na ktori sa momentalne vztahuje. Preto je potrebné mat nejaky
mechanizmus, ktory informaciu o velkosti priestoru pamate, ktory ma byt uvolneny, procedure
Dispose poskytne. Tymto mechanizmom je mechamizmus deStruktora.

Vieme, Ze deStruktorom sa nazyva Specialna metdda, ktora sluzZi na uvolnenie pamate
dynamicky alokovanych objektov. Kfu€ové slovo Destructor tejto metddy spbsobi, Ze pri jej vyvolani
generuje kompilator dodatkovy kod, ktory vyberie z prvého slova tabulky VMT zodpovedajuceho
objektu informaciu o velkosti objektu. Zistenu velkost inStancie odovzda destruktor procedure Dispose
takto:

Dispose (uKruznica, Done);

Samotné volanie deSruktora vSeobecne nespdsobi uvolnenie pamate. Zalezi na tom, ako je
destruktor zostaveny.

Metdda destruktora méze byt volana aj pre statické inStancie bez toho, aby doslo k nejakej
chybe alebo kolizii. Napriklad

destructor Circle.Done;
begin

Hide;

end;



Kruznica.Done;

V tomto pripade sa volanie destruktora prejavi zmiznutim objektu z obrazovky. Ziadna pamat
nie je uvolhovana, netreba informaciu o jej velkosti, deStruktor neurobi v tomto smere ni¢. Ale pretoze
zvy€ajne je tazké predpovedat, €i nebude niekedy v buducnosti potrebné, aby boli pévodne statické
objekty pouzivané ako dynamické, je vhodné vybavit kazdy objektovy typ vlastnym deStruktorom.

Podobne ako iné metddy aj destruktory mozu byt dedené. DeStruktory moézu byt statické aj
virtualne. Pretoze vSak ré6zne objektové typy vyzaduju rézne destruktory, odporuca sa, aby boli
destruktory vzdy virudlne.

Destruktor méze byt aj prazdny:

destructor Figufe.Done;
begin
end;

Z praktickych dévodov mavaju niektoré objekty aj niekolko destruktorov.

Mozno sa pytate, pre€o sa vobec zatazujeme takymi vecami. Bohuzial, bez nich by sme nemohli
pristupit’ ku skuto€nému programovaniu v grafickom méde. A pripominam, Ze Windows su celé
postavené na grafike.

Vratme sa v8ak k polymorfizmu.

Polymorfnym objektom rozumieme objekt, ktory mdze v priebehu programu nadobudat’ hodnoty
svojich potomkov. Turbo Pascal dovoluje s takymito objektmi pracovat. Tuto moznost ocenime najma
v situdcii, ked chceme vytvorit objekt zloZeny z nejakych inych objektov. Pri praci na rieSeni nasej
ulohy jednoduchej animacie si takyto objekt, obrazok zlozeny z inych obrazkov, nazveme PieChart a
stretneme sa s nim neskor.

A aby ste nepovedali, Ze dnes nemate nijaky zdrojacik, na listingu €. 1 je program, ktory demonstruje
polymorfné objekty. Vyuziva nase kniznice, takze ich musite mat pristupné. Ako?

Aaale, to uz predsa viete!

LISTING 1
program PolymorphicObjectDemo;

uses Crt, Graph, MyFigure;

var Kruznica: Circle;
Obluk: Arc;
Elipsa: Ellipse;
P: "Figure;
r, FX, FY: integer;
gd, gm: integer;

begin
gd := detect;
InitGraph (gd, g
Kruznica,Init |
Obluk.Init (0,0,
Elipsa.Init (0,0
P = @Kruznic
FX := 320;
FY := 240;
while not keypressed do
begin
r := random(lO);
if r=0 then P.
if r=1 then P
if r=2 'then P
FX := FX + random
FY := FY + random
P*.MoveTo (FX, FY);
delayéSOOO);
P' .Hide;

uznica;
LUK 7
ipsa;
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end;
CloseGraph;
end.




7. ¢ast’

Teraz, ked uz je po prazdninach, mdézeme sa zasa naplno venovat nasim zlatym objektom. A aby sme
pokrocili k hlavnému cielu — ku grafickym objektom a k manipulacii s nimi - vytvorime si naozajstnu
funkénu a kompletnu kniznicu objektovych typov a prace s nimi. Pomenujeme ju MyFigs a jej zdrojovy
text MYFIGS.PAS.

Jej interfejsova Cast je na listingu €.1. Obsahuje dalSie nase kniznice MYPOINTS a
MYMOUSER. MyPoints sme si vytvorili, takZe ju mame. MyMouser som doplnil o tri metédy pre
kvalitnejSiu pracu s my3ou, a tak jej nova verzia spolu s kompletnym vypisom zdrojového textu MyFigs
vratane komentarov sa nachadza v redakcii. Nie je mozné ich z priestorovych dévodov uverejnit’.

Objektovy typ Figure v nej bude znacne rozSireny. NajdolezitejSie zmeny su:
a) kazdému objektu je pridana jeho farba,
b) pre kazdy objekt je zavedena expanzia a rotacia,
c) je pridana metéda Drag, ktora umoznuje manipulovat s objektmi pomocou klavesnice a mysi.
Kazdu novu vlastnost a schopnost obrazku (farba, expanzia, rotacia, posuv) zavedieme uz pri
objektovom type Figure, aj ked tu prave nemaju zmysel. Je to vSak nevyhnutné z dévodu dedenia,
ako je ndm zname z minulych Casti.
VSeobecne sa treba snazit, aby metdd, ktoré treba predefinuvat, bolo €o najmenej a aby sa
rovnaky kéd neopakoval niekolkokrat.

Figure
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Paint Circle line  Notice PieChart
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SgeRtas Tria!ngle
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Square Sprite
Obr. 1 Struktira jednotky MyFigs

Tak napriklad rotaciu doprava implementujeme pomocou rotacie dolava, ale o opaény uhol a
zmenS$enie pomocou zvacsenia s inverznym koeficientom mierky.

Tak sa uz dalej v hierarchii nemusime starat o rot4ciu doprava a o zmen8ovanie, tieto metédy
sa zdedia bez zmien.
Takisto nemusime nikde predefinivat metédu Drag (nemylit s Draw!), lebo je v nej zabudované
ovladanie v8etkych schopnosti obrazka - pohyb, rotacia a expanzia.

Hierarchicka Struktara kniznice MyFigs je na obrazku €. 1. Pozrime sa teraz na jednotlivé Casti
podrobnejSie.

Circle a potomkovia

PrarodiCom vsetkého je objektovy typ Figure, ktorého velmi dobre pozname. Aj Point je nam znamy.
Vetvu gulatin zac¢inajucu objektovym typom Circle rozSiruju typy Arc (oblik), Nangle (n-uholnik),
Ellipse (elipsa) a EllipseArc (elips. obluk). VSimnime si rotacie pri Circle. Je to jediny typ, ktory zaroven
rotuje aj nerotuje (v skutocnosti nerotuje, ale nepoznat to). Jeho potomkovia Arc a NAngle rotuju,
av8ak Ellipse a EllipseArc nie. Spolu s Notice su to jedinné nerotujuce objekty v celej hierarchii
MyFigs. To preto, lebo pascalovska kniznica Graph tieto rotacie nepodporuje. To, Ze elipsa a text
nerotuju, vSak nie je vzdy na Skodu,(uvidime na priklade "gulania o€ami" v programe PANAK).

Line a potomkovia

Mame niekolko moznosti, ako tuto vetvu vytvorit. Uz isec¢ku mozno implementovat dvoma spdsobmi:
bud’ ur€ime dva krajné body alebo stadi jeden bod a vektor, ktory je rozdielom medzi tymito bodmi.
Pouzijeme tento druhy spdsob a cela vetva je reprezentovana vektorovo, lebo je to vhodné nielen na



rotaciu a expanziu, ale aj na posun objektov. Na rozdiel od prvého spdsobu nemusime totiz
predefinuvat nikde MoveTo. Logicka nadvaznost jednotlivych objektov je tu zrejma.

Sprite (zlozeny obrazok)

Osobitnu pozornost’ zasluhuje objektovy typ Sprite, ktory sa trochu liSi od ostatnych objektov. Jeho
pritomnost je dana tym, Ze nie vSetko mozno vyjadrit pomocou elemetarnych objektov. Na tvorbu
spritov sluzi zvlastny editor spritov a mozno ho ziskat’ ako shareware alebo freeware rézne po BBS-
kach alebo cédeckach.

Notice (poznamka - text)
Tento objekt je potrebny, ak chceme akékolvek napisy reprezentovat na obrazovke ako objekty. Aby
sa tento objekt dal skuto¢ne univerzalne pouzit, s v iom ako polozky definované vsetky vlastnosti
textu, ktoré jednotka Graph podporuje. V réznych aplikaciach potrebujeme rézne fonty aj rézny stred
textu. Rotovat text zatial nemozno, ani v TP 7.0 nie, avSak mozno ho mat vertikalne aj horizontalne.
Expanzia textu je nastastie mozna, avSak len celoCiselne, takze sa text nezvacsuje plynule.
Absenciu rotacie a plynulej expanzie mbézeme obist nadefinovanim textu ako jednotlivé
inStancie PieChartu po jednotlivych pismenach, ale to vam isto hned prislo na um!

PieChart

je prostriedok, ako skladat zloZitejSi objekt z jednoduchSich, alebo doslovne, ako poskladat kolag (-
ovy nakres) z jednotlivych jeho Casti. PieChart je reprezentovany pomocou relativnych suradnic
jednotlivych komponentov oproti globalnemu stredu, ktory je rozhodujuci na rotaciu a expanziu. LepSie
sa to ozrejmi na priklade PANAK. Rotacia a expanzia celku je realizovana tak, Ze sa aplikuje tak na
relativne suradnice, ako aj na jednotlivé objekty, z ktorych je kolaCovy nakres (PieChart) zlozeny. Je
dobré uvedomit’ si, ze PieChart mozno skladat tak zo statickych, ako aj dynamickych Casti alebo
kombinovane. Vacsinou je dobré urobit to dynamicky na heapu. Syntax je trochu zlozitejSia, ale da sa
na to zvyknut. Ak chceme napriklad vytvorit panaka, urobime to podla listingu &. 2.

PieChart v panakovi vytvorime tak, Ze sa najprv inicializuje ako zoznam obsahujuci nula
komponentov a jednotlivé Casti sa pridavaju postupne volanim metédy Add.

Za povsimnutie stoji rotacia panaka uz pri jeho vytvarani. Je totiz vyhodnejsie pridavat’ vlasy
na rovnaké miesto pri priebeznom otacani hlavy, nez poéitat suradnice postrannych vlasov pomocou
trigonometrickych funkcii (fuj...). Pri panakovi pracujeme s PieChartom ako celkom.

Zaverom dodajme, Ze ak chceme mat’ na obrazovke niekolko rovnakych PieChartov, napr. panakov,
tak je lepsSie vytvorit novy objektovy typ, ktory zdedime od PieChartu a do jeho konStruktora dame
vSetky prikazy Add. Potom méZeme jednoducho nadeklarovat niekolko objektov vytvoreného
objektového typu.

Takze prepiste alebo stiahnite z redakcie, prelozte a skusajte. Je to krasa!

Pozn: Pri preklade unitu MyFigs treba definovat, ¢i chceme preklad pre celé alebo realne hodnoty. To
nadefinujeme v IDE Turbo Pascalu v polozke Option - Compiler - Conditional defines.

8. ¢ast’ (chyba listing)
Ak ste si stiahli z redakéného webu potrebné subory a prelozili ste si panacika, iste vas napadlo, ze
pokial ide o animaciu, este to nie je to pravé orechové. To preto, Ze panak sa sice zvacsuje a
zmen$uje, posutva véetkymi smermi alebo rotuje, ale nechodi! Ano, prvok chodenia, teda kroku, dava
animacii ten pravy nadych. Preto si dnes ukaZzeme, ako nase objekty rozhybeme a rozchodime.
Podstatu plynulého pohybu mozno rozdelit na dva problémy:
- valivy pohyb na kolesach,
- presun dvoch alebo viacerych koné&atin v jednom cykle — krok.

Valivy pohyb na kolesach by sme aj teraz dokazali zrealizovat. Typickym prikladom je auticko.
Najprv nadeklarujeme koleso ako potomka PieChartu, podobne ako u panacika. Toto koleso sa bude
na zaklade pohybu mysSi alebo povelu z klavesnice otacat pozadovanym smerom. Uz z
predchadzajlcej Casti vieme, ze kruh je jediny objekt, ktorého otacanie nevidime. Aby otacanie kolesa
bolo zjavné, vyplnime koleso Ciarami, ktoré budu predstavovat osi - Spice, tak ako napr. na bicykli
alebo na starom veterane. Potom deklarujeme auticko, ktoré je tiez potomkom PieChartu.
Samozrejme, musi obsahovat aj uz deklarované kolesa. Karosériu auta vytvorime z Useciek a obluka.
Vlastné telo programu obsahuje volby velkosti kolies a poctu osi kolesa a metddy Init, Show, Drag, a
Done. Kompletny vypis programu AUTICKO.PAS je na listingu €. 1. Ostatné prvky pohybu, zmen3enie



¢i zvacsenie auticko zdedilo od svojich predkov, takZe toto je vaSe jediné auto, ktoré si mbézete
zvacSovat podla momentalnych potrieb.

Problém kroku je obdobny ako v beznom svete. Najprv musi mat nas objekt nejaké nozicky.
Tie mu vykreslime pomocou grafickych procedur, ako sme na to zvyknuti. ZlozitejSie to je uz s
grafickym vyjadrenim kroku. Tu musime nadefinovat postupné prekreslovanie polohy néh so
striedanim pravej a lavej nohy. Nesmieme pritom zabudnut, Ze pohyb sa sklada z odklonu a rotacie
nozi¢ky o urcity uhol, a to vSetko v jednom jedinom kroku. Aby to bolo mozné, vytvorime si jednotku
MyFeet.

Jednotka MyFeet je dodatkom k nadej MyFigs, umoZfiujucej objekty rozchodit. Implementuje
jednak akusi $ablénu pre "dvojnozcov" v podobe objektového typu BiPed, a jednak $ablénu pre "n-
nozce" v podobe objektového typu NPed. Ako tieto objektové typy vyzeraju, vidite na listingu &. 2.

Typ BiPed obsahuje ukazovatele na lavu a pravu nohu, maximalny uhol odklonu nohy od
zvislej polohy, uhol rotacie nohy v jednom kroku cyklu chédze a ukazovatel na proceduru, ktora sa
vykonava pri kazdom kroku cyklu chédze (napr. pipnutie).

Pri type NPed sa dvojica néh pridava jednoducho ako jeho komponenty typu BiPed. Pri chdédzi "n-
nozca" sa preberie zoznam komponent a pri tych, ktoré su typu BiPed, sa vykona patri¢na rotacia
konéatin.

NajvhodnejSim predstavitelom typu BiPed je kuriatko. Ma dve nozicky, ktorymi prepleté a vie
sa pohybovat dopredu aj dozadu. A mé aj zobacik, ktory méze otvarat, pripadne vydavat pipavy zvuk.
Na listingu €. 3 je program KURCA.PAS, ktory demonstruje prave spominané vlastnosti (pohyb a
zvuk) kuriatka.

Typickym predstavitefom viacnozZca je stonozka. Ako sme uz naznadili, vyuziva obdobné
metddy na vykreslenie pohybu viacerych koné€atin naraz v jednom smere. Na listingu €. 4 je program
STONOZKA.PAS, ktory demonstruje kracanie stonozky. Kedze stonozka nepipa, tato nasa vie "grulit
oCami.

Jadro programu ma zase volby velkosti stonozky a poctu ¢lankov tela. Ak uréime extrém, kde
stonozka ma iba jeden ¢lanok, velmi sa objektovo (nie fyzicky!!!) podoba na kuriatko.

Kroky obidvoch zvieratiek sa ovladaju z klavesnice, a to su€asnym stlaCenim klavesov pravy
Shift + Enter (krok dopredu) a lavy Shift + Enter (krok dozadu).

Ak sa vam zdaju programy pomerne zlozité a tedrie je malo, predpokladam, ze uz mate urcité
skusenosti. A ak nie, tak skuSajte menit rézne parametre a ladte a krokujte, sku3ajte a testujte. Lebo
len takto sa da naucit programovat.

LISTING C. 1
program Auticko;

{ Auto, ktore jazdi iba doprava a ktoremu sa automaticky otacaju
kolesa }
{ podla ubehnutej vzdialenosti }

uses MyFigs, Graph, Crt;

type
KolesoPtr = "“Koleso;

Koleso = object (PieChart)
Radius: Number;
constructor Init(InitX, InitY, InitRadius: Number;
InitN: Byte);
end;

AutoPtr = "Auto;

Auto = object (PieChart)
LKoleso, PKoleso: KolesoPtr;
LAlpha, PAlpha: Real;
dAngle: Integer;
SX, SY: Number; { Pozicia auta pri poslednom otacani kolies }

constructor Init(InitX, InitY, D: Number;
InitLKoleso, InitPKoleso: KolesoPtr);



procedure Rotate; virtual;
procedure Draw; virtual;
end;

constructor Koleso.Init (InitX, InitY, InitRadius: Number;

InitN: Byte);
var I: Byte;
begin
PieChart. Init(InitX, InitY);
Radius := InitRadius;

Add (New (CirclePtr, Init(LightRed,0,0,Radius)) ,0,0);
for I := 1 to InitN do
begin
Add (New (LinePtr, Init (Random(16),0,0,0,2*Radius)),0,-Radius);
RotateLeft (180 div InitN);
end;
end;

constructor Auto.Init(InitX, InitY, D: Number;
InitLKoleso, InitPKoleso: KolesoPtr);
var LR, PR, LR2, PR2, R2: Number;
begin
PieChart.Init (InitX, InitY);
LKoleso := InitLKoleso;
PKoleso := InitPKoleso;

SX := InitX;
SY := Inity;
IR := LKoleso”.Radius; -

PR := PKoleso”.Radius;
LAlpha := 180/Pi/LR;
PAlpha := 180/Pi/PR;

LR2 := 2*LR + 2*D;

PR2 2*PR + 2*D;

R2 := (LR2 + PR2)/2;

Add (LKoleso, -D - LR, 0);
Add (PKoleso, D + PR, 0) ;

(
(
Add (New (LinePtr, Init(14,0,0,2*D,0)) ,-D,0);
Add (New (LinePtr, Init(14,0,0,D,0)),-1LR2,0);
Add (New (LinePtr, Init(14,0,0,-D,0)),PR2,0);
Add (New (ArcPtr, Init(14,0,0,R2,0,180)),-LR2+R2,0);

)
dAngle := round(lSO/Pi*arctan((PR—LR)/(PR+LR+2*D)));
RotateLeft (dAngle) ;
end;

procedure Auto.Draw;

begin
if GetColor<>GetBkColor then Rotate;
PieChart.Draw;

end;

procedure Auto.Rotate;
var T: Real;
NX, NY: Number; A: Integer; begin
NX := GetX; NY := GetY;
T := VectorLength (NX-SX,NY-SY); { Ubehnut vzdialenost }

A := VectorAngle (PKoleso”.GetX-LKoleso”.GetX, PKoleso”. 6etY-
LKoleso”.GetY)-dAngle
-VectorAngle (NX-SX,NY-SY); { uhol medzi starou a novou pozi-
ciou }

sound (round (10+T*5)) ;
LKoleso”.RotateRight (round (LAlpha*T));
PKoleso”.RotateRight (round (PAlpha*T)) ;
RotateRight (A);



nosound;

SX = NX;
SY := HY;
end;

var A: Auto;
LK, PK: KolesoPtr;
LR, 1O, PR, PO, Roz: Byte;
gd.gm: integer;

BEGIN
Write (' Polomer laveho kolesa : '); ReadLn(LR);
Write( ” Pocet os laveho kolesa : '); ReadLn (LO);
Write(' Polomer praveho kolesa : '); ReadLn(PR);
Write(' Pocet os praveho kolesa: '); ReadLn(PO);
Write (' Rozpatie kolies '); ReadLn(Roz);
gd := detect;
InitGraph(gd,gm,'"');
LK := New(KolesoPtr, Init(0,0,LR,LO));
PK := New(KolesoPtr, Init(0,0,PR,PO)); »

A.Init(200,200,Roz,LK, PK);
A.Show;
A.Drag(10);
A.Done;
CloseGraph;
END.

LISTING C. 2
unit MyFeet; {umoznuje rozchodit objekty}
INTERFACE
uses MyFigs;

type StepProcedure = Procedure;

type
BiPedPtr = "BiPed;

BiPed = object (PieChart)

{ Color: Byte; }

{ X,Y: Number; }

{ Visible: Boolean; }

{ PieSlices: PieSlicePtr; }
LFoot, RFoot: PieSlicePtr;
MaxFootAngle, RotAngle: Integer;
StepProc: StepProcedure;

constructor Init(InitX, InitY: Number;
InitLFoot, InitRFoot: FigurePtr;
FeetRX, FeetRY: Number;
InitMaxFootAngle, InitRotAngle: Integer;
InitStepProc: StepProcedure);

destructor Done; virtual; }

procedure Drav; virtual; }

procedure Show; virtual; }

procedure Hide; virtual; }

function GetX: Number; }

function GetY: Number; }

function IsVisible: Boolean; }
procedure MoveTo (NewX, NewY: Number); }

procedure Drag(DragBy: Number); virtual; }
procedure Expand(ExpandBy: Real); virtual; }
procedure Contract (ContractBy: Real); virtual; }
procedure RotateLeft (Alpha: Integer); virtual; }
procedure RotateRight (Alpha: Integer); virtual; }
procedure Add(Item: FigurePtr; RX, RY: Number); }
procedure ChangeFeet;

procedure StepRight; virtual;

procedure Stepleft; virtual;
end;

NPedPtr = “NPed;
NPed = object (PieChart)



{ Color: Byte; }

{ X,Y: Number; }

{ Visible: Boolean; }

{ PieSlices: PieSlicePtr; }

StepProc: StepProcedure;

constructor Init(InitX, InitY: Number;
InitStepProc: StepProcedure);

destructor Done; virtual; }

procedure Draw; virtual; }

procedure Show; virtual; }

procedure Hide; virtual; }

function GetX: Number; }

function GetY: Number; }

function IsVisible: Boolean; }

procedure MoveTo (NewX, NewY: Number); }

procedure Drag(DragBy: Number); virtual; }

procedure Expand(ExpandBy: Real); virtual; }

procedure Contract (ContractBy: Real); virtual; }

procedure RotateLeft (Alpha: Integer); virtual; }

procedure RotateRight (Alpha: Integer); virtual; }

procedure Add(Item: FigurePtr; RX, RY: Number); }

procedure StepRight; virtual;

g procedure Stepleft; virtual;

end;

LISTING C. 3
program Kurca;
uses MyFigs, MyFeet, Graph, Crt;

type
NohaPtr = “Noha;

Noha = object (MyFigs. Triangle)
procedure Draw; virtual;
end;

KuraPtr = “Kura;

Kura = object (BiPed)
constructor Init(InitX, InitY, InitR: Number;
InitStepProc: StepProcedure);
end;

var C: Kura;
nh2, nd2: Triangleptr;
MM: Byte;
gd,gm: integer;

procedure Noha.Draw;
begin
Graph.Line (round (X), round(Y), round (X+dX) , round (Y+dY) ) ;
Sraph.Line(round(X+dX),round(Y+dY),round(X+dX2),round(Y+dY2));
end;

procedure beep; far;
var j:integer;
begin
if random>0.9 then
begin
nh2”.hide;
nd2”.hide;
nh2”.rotateleft (55);

nd2”.rotateright (55);
nh2”.show;
nd2” . show; ,
for §:=0 to 100 do sound(3000+3*20);
delay (150);
nh2”.hide;
nd2”.hide;
nh2". rotateright (55);
nd2”.rotateleft (55);
nh2". show;
nd2”".show;

end



else delay(30);
nosound;
end;

constructor Kura.Init(InitX, InitY, InitR: Number;
InitStepProc: StepProcedure);
const a:real = 1;

h =717
var p2,12: FigurePtr;
rl,r2,r3: Real;
Cl, C2 : CirclePtr;

begin
rl := InitR;
r2 := 2/3*InitR;
r3 := InitR/5;

p2:=New (NohaPtr, Init (12,0,0,0,r2,r2/2,r2));

12 :=New (NohaPtr,Init(12,0,0,0,r2,r2/2,r2));
BiPed.Init (InitX,InitY,12,p2,0,r1,35,5, InitStepProc);
Cl := New(CirclePtr,Init(14,0,0,rl));

Add(C1,0,0);

C2 := New(CirolePtr,Init(l4,0,0,r2)),

Add (C2, (rl+r2)*cos(a),-(rl+r2)*sin(a));

Add (New (CirclePtr, Init (LightMagenta, O, O, r3)), (rl+r2 * 1.5) *cos

(rl+r2*1.5)*sin(a));

nh2: =New (TrlanqlePtr, Init (LightGray, O, O, h/8 -h/2, h, 0));

Add (nh2, (rl+r2)*cos(a)+r2+l,- (rl+r2)* 51n(a)
nd2: New(TrlanglePtr Inlt(nghtGray,O 0,h,0, h/8 h/2));
Add(nd2, (rl+r2)*cos(a)+r2+l,- (r1+r2)*51n(a))

end;

BEGIN
gd := detect;
InitGraph(gd,gm,'");
setbkcolor (Blue);
C.Init (40,200,15,beep);

C.Show;
repeat
C.Drag(10);
MM := mem[0:$0417]; { Ovladanie Shiftov }

if (MM and $01) <> O then C.StepRight else
if (MM and $02) <> O then C.StepLeft;
until (MM and $03) = 0;
C.Done;
CloseGraph;
EMD.

LISTING C. 4
program Stonozka;
uses MyFigs, MyFeet, Graph, Crt;

type

NohaPtr = “Noha;

Noha = object (Triangle)
constructor Init(InitR: Nunber};
procedure Draw; virtual;

end;

HlavaPtr = “Hlava;

Hlava = object (PieChart)

constructor Init(InitX, InitY, InitR: Number; Right: Boolean);

end;
ClanokPtr = “Clanok;

Clanok = object (BiPed)
constructor Init(InitX, InitY, InitR: Number);
end;

Stonoh = object (NPed)
constructor Init(InitX, InitY, InitR: Number;
PocetClankov: Integer;

InitStepProc: StepProcedure);
end;



var LH, RH: HlavaPtr; { Left Read & Right Head Pointer }
MM: Byte;
gd.gm: integer;

procedure nic; far;
begin
end;

procedure hlavotoc; far;

begin
RH".rotateright (45);
LH".rotateright (45);
end;

constructor Noha.Init (InitR: Number);
begin

Triangle. Init (12,0,0,0, InitR, InitR/3, InitR);
end;

procedure Noha.Draw;
begin
Graph.Line (round (X), round (Y) , round (¥+dX), round (Y+dY)) ;
Graph.Line (round (X+dX) , round (Y+dY), round (X+dX2), round (Y+dY2) ) ;
end;

constructor Hlava.Init(InitX, InitY, InitR: Number; Right: Boolean);
var D: Real;
begin
PieChart.Init (InitX, InitY);
Add (New (CirclePtr, Init(14,0,0,InitR)),0,0);
if Right then D := InitR/3 else D := -InitR/3;
Add (New (CirclePtr, Init(13,0,0,InitR/4)),D,-D);
end;

constructor Clanok.Init (InitX, InitY, InitR: Number);
var NL, NR: NohaPtr;

begin
NL := New (NohaPtr, Init(InitR) );
NR := New(NohaPtr, Init(InitR) ) ;

BiPed.Init (InitX, InitY,NL,NR,0,InitR,20,5,nic) ;
Add (New (CirclePtr, Init(14,0,0,InitR)),0,0);
end;

constructor Stonoh.Init(InitX, InitY, InitR: Number;
PocetClankov: Integer;
InitStepProc: StepProcedure);

var I: Integer;
Clan: ClanokPtr;
begin
NPed.Init (InitX, InitY, InitStepProc);
for I := 1 to PocetClankov do
begin
C%an :=1New(Clanothr, Init(0,0,InitR));
ifI=
then begin LH := New(HlavaPtr, Init(0,0,InitR,False));
Clan”.Add(LH,-2*InitR,0); end;
if I = PocetClankov
then begin RH := New(HlavaPtr, Init(0,0,InitR,True)) ;
Clan”.Add(RH, 2*InitR,0); end; Add(Clan,I*InitR*2,0);
end;
end;

var C: Stonoh;

R, N: Byte;
BEGIN
Write(' Polomer tela stonozky(max 30): '); ReadLn(R);
Write(' PocCet clankov stonozky(max 100): '); ReadLn(N);

if R>30 then R:=30;

if N>100 then N:=100;

gd := detect;
InitGraph(gd,gm,'');
C.Init(100,100,R,N,hlavotoc);



C.Show;
repeat
C.Drag(10);
MM := mem[0:50417];
if (MM and $01) <> O then C.StepRight else
if (MM and $02) <> O then C.StepLeft;
until (MM and $03) = 0;
C.Done;
CloseGraph;
END.

9. ¢ast’

Skoro po cely rok sme sa stretavali s najmodernej$imi prvkami programovania — s objektmi. Objektovo
orientované programovanie, familiarne nazyvané oopéc&ko, zasiahlo tak hiboko do prace
programatorov, Ze, div sa svete, aj programovanie v assembleri uz ma prvky objektového
programovania.

Verim, Ze aj vam prirastli objekty k srdcu, pocitili ste ich silu a krasu. Priznavam, Ze v ¢asopise
nie je mozné z priestorovych dévodov vysvetlit vSetko, ako by sa ziadalo, a preto, hlavna &ast tohto
serialu (ta, ktora uz nebude vidiet) bude vase samostudium. Pozrime sa na to prakticky:

Ked som zacinal s programovanim, mojou métou bolo zvladnut Strukturované programovanie.
Napisal som v fiom vela uzitoénych malych programikov alebo, lepSie povedané, utilitiek, napr. na
konverziu textov, DBF suborov, programov na ovladanie tladiarni a iné. O objektoch som uz aj vtedy
pocul, ba aj kadeco ¢ital, zdali sa mi vSak nepochopitelné, komplikované a hlavne nevyuzitelné. Ked
som po urcitom Case pristupil k méjmu prvému velkému projektu (bol to program, ktory evidoval dosly
material na opravu, vytvaral baliace listy, zratival ndklady na opravu, objednaval ndhradny material a
vykonaval dalSie s tym suviasiace ukony), za€inal som klasickym Strukturovanym “bezobjektovym”
programovanim. Kedze nijaky vacsi celok sa nepiSe na prvy raz (k dneSnému driu presSiel projekt 98!
vacsimi zmenami, Upravami a opravami), dostal som sa do stavu, ked som mal napisanych zhruba
3000 riadkov zdrojového textu v niekolkych unitach a bolestne som si uvedomil, ze tadialto cesta
nevedie. Unity boli vzhfadom na pocet procedur také rozsiahle, ze boli neprehladné. Neostavalo ni¢
iné ako zac¢at znova, ale inak.

Zacal som Studovat objekty, ale uz pri $tadiu som myslel na konkrétne vyuzitie v mojom
programe. Najprv som ich nenavidel, tak som si ich sku$al na CiastoCnych procedurkach. Zrazu som
zistil, Zze ked som pracne nadefinoval vstupnu kartu materialu ako objekt, jej variacie su potom velmi
jednoduché. Objekty mi ufahCovali programovanie. Dnes sa ani nepamatam, ako som ten-ktory objekt
vlastne vytvoril, a ked upravujem tento méj prvy projekt, sta€i mi len vediet, aké ma dany objekt
vlastnosti a schopnosti, tie ndm uz dobre zname objektové veliiny. Predefinujem, pridam, opravim,
skompilujem a ide sa dalej. Dnes ma mdj program 10 000 riadkov zdrojaku v 17 unitoch. Len vdaka
objektom je funkény a moje kolegyne ho stale pouzivaju. A to vSetko v textovom rezime.

Dnes mam objekty rad. Je pravda, Ze sem-tam nerozumiem, pre€o sa niektory objekt sprava
tak, ako sa prave sprava, ale to sa stava asi kazdému programatorovi. Jedno viem isto — bez objektov
sa slusny program dnes neda napisat. Zvlast program, ktory pracuje s grafikou, ako sme si ukazali na
niekolkych prikladoch.

Ked som zacinal s programovanim pod Windows, znalost objektov sa mi prenaramne hodila.
Ten, kto nepozna zaklady objektov, nech do windovského programovania ani nenazera. Nebude
rozumiet a ni¢ poriadne ani nevytvori. Pre€o? Lebo Billove Okn4 su jedna velka kopa grafickych
objektov!

Budete mi oponovat. Na scénu dnes predsa nastupuje novy trend — vizualne programovanie.
Asi najslavnejsim predstavitelom su Delphi. Je to také tahanie mySkou sem a tam, vkladanie prvkov
do formulara, tu editacné okno, tam tabulka, kompilacia a hotovo! Veru ano, ale len niekolko velmi
jednoduchych aplikacii.

Jednoduché spajanie komponentov do hotového programu velmi zjednoduSuje navrh projektu, ale
odozvy na jednotlivé udalosti musime uz dopisat’ do zdrojového programu sami. A viete, ze je to aj
spravne? Ved €o by to bolo za programovanie, keby sa len tahalo a “lepilo”. To by predsa mohol
programovat kazdy. Hmm..., niezeby som to ludom neprial, ale kazdy by mal robit svoju pracu. Pekar
pecie chlieb, murar stavia domy, lekar lie€i, ucitel uci, opravar opravuje, programator nech
programuje.

Delphi je odroda Turbo Pascalu. Kto tuzi programovat vo Windows, nech zaéne s Delphi. Ale
pozor, je celé objektové! O tom, Ze k programovaniu sa da pristupovat rézne, sved¢&i aj e-mail, ktory
som dostal nedavno od zndmeho z Ameriky:



“Na svete prestalo svietit' sinko. VSetci sa obratili na IBM, aby problém vyriesili. KedZe ni¢ nevymysleli,
povedali, Ze to je softvérovy problém, a postupili to Microsoftu. A ¢o urobil Bill? Zaviedol tmu ako

priemyselny Standard.”
A tak cielom celého ¢asopisového kurzu objektovo-orientovaného programovania bolo uviest

vas do velkého sveta ozajstného programovania. Lebo programovanie je celozivotna laska. Laska
nekonecna, z ktorej sa nevystupuje.

Miroslav Oravec



