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Srodowiska programistyczne Turbo Pascal i Borland C++ mimo swojego wieku nadal sa
powszechnie wykorzystywane podczas nauki podstaw programowania. Oczywiscie do
nauki mozna rowniez wykorzysta¢ dostepne obecnie doskonate Srodowiska wizualne,
lecz podstawy jezyka tatwiej jest opanowag, postugujac sie prostszym narzedziem.
Turbo Pascal i Borland C++ sa proste w obstudze, doskonale udokumentowane

i wspaniale nadaja sie do pierwszego kontaktu z programowaniem.

Ksiazka , Turbo Pascal i Borland C++. Przykfady. Wydanie II” jest przewodnikiem
po metodach rozwiazywania rzeczywistych probleméw matematycznych i fizycznych
za pomoca jezykéw Pascal i C++. Implementacja znanych algorytmow jest doskonatym
sposobem nauki programowania, a analiza przyktadéw napisanych zaréwno w Pascalu,
jak i w C++ moze okaza¢ sie nieoceniong pomoca dla tych, ktérzy opanowali jeden
z tych jezykdw i chcieliby opanowaé drugi.
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Rozdziat 6.
Programy obiektowe

Niniejszy rozdzial stanowi wprowadzenie do programowania obiektowego w jezy-
kach Turbo Pascal i Borland C++. Podstawowe zagadnienia, takie jak definiowanie
typdw obiektowych, dziedziczenie i polimorfizm, okreslanie praw dostepu do sktadowych
obiektu, tworzenie listy dynamicznej obiektow oraz pisanie kodu modutu nadajacego
si¢ do dalszego wykorzystania i rozszerzania, sa omawiane w trakcie tworzenia przy-
ktadowych programoéow dotyczacych:

4 wyswietlania i przesuwania na ekranie punktu, okregu i linii famane;j,
¢ tworzenia i wykreslania figur ztozonych z okregow, tukow i tamanych,

¢ przedstawienia fontanny w postaci listy zbudowanej z roznokolorowych
okrggdw imitujacych poruszajace si¢ kropelki wody,

4 wykorzystania listy obiektoéw do przechowywania danych grupy osob,
¢ cdycji wiersza tekstu,
4 cdycji pliku rekordow.

Tradycyjne podejscie do programowania, zwane programowaniem proceduralnym,
cechuje rozdzielenie dwoch elementéw programu: danych i przetwarzajacych je pro-
cedur. Ma ono dwie zasadnicze wady. Po pierwsze, odizolowanie danych od wyko-
nywanych na nich operacji moze prowadzi¢ do przypadkowej, niepozadanej zmiany
tych danych z powodu braku ich ochrony przed niepowotanym dostgpem. Po drugie,
dostosowanie opracowanego ta metoda oprogramowania do nowych warunkéw wy-
maga modyfikacji kodu zrodtowego, co czgsto jest bardzo trudne, a niekiedy z powo-
du jego niedostgpnosci niemozliwe.

Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku programowania zorientowanego obiek-
towo (ang. Object Oriented Programming — OOP), zwanego krocej programowa-
niem obiektowym. Charakteryzuje si¢ ono nast¢pujacymi cechami:

4 hermetyzacja (kapsutkowanie, ang. encapsulation) — definiowanie nowego
typu danych, zwanego obiektowym, jednoczacego pola reprezentujace dane
oraz dziatajace na nich procedury i funkcje, zwane metodami;
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¢ dziedziczenie (ang. inheritance) — definiowanie nowego typu obicktowego,
zwanego potomnym lub pochodnym, na podstawie typu istniejacego,
zwanego bazowym, dziedziczacego pola i metody typu bazowego;

4 polimorfizm (ang. polymorphism — wielopostaciowo$¢) — definiowanie
tzw. metod wirtualnych, ktore w typie potomnym i bazowym maja t¢ sama
nazwg, ale okreslaja rozne akcje.

Definicja typu obiektowego, zwanego w nowszej wersji Pascala' i w C++ klasa,
okresla pola, podobnie jak w przypadku rekordu lub struktury, oraz metody obrobki
przechowywanych w nich danych. Hermetyzacja — taczaca pola i metody — zawiera
mechanizmy pozwalajace na kontrolowanie dostgpu do pdl i metod obiektu dla pozo-
statych cze$ci programu. Z kolei dziedziczenie umozliwia tworzenie nowych typow
obicktowych na podstawie typow istniejacych. Typy pochodne automatycznie dzie-
dzicza wlasciwosci typow bazowych, a ponadto moga zawiera¢ nowe pola i metody
rozszerzajace mozliwo$ci odziedziczone po typach bazowych. Natomiast polimor-
fizm, stanowiacy uzupetnienie dziedzicznos$ci, pozwala na okreslanie innego kodu
metod w typach pochodnych. Oznacza to, ze ta sama metoda moze w odniesieniu do
obiektu pochodnego wywota¢ inne dziatanie niz w przypadku obiektu bazowego.

Dziedziczenie i polimorfizm sprawiaja, ze mozliwe jest tworzenie kodu nadajacego
si¢ do wykorzystania w warunkach nieprzewidzianych w momencie jego pisania. Kod
opracowany obiektowo mozna bez modyfikowania wielokrotnie wykorzysta¢, wywo-
dzac z niego nowe typy obiektowe i dostosowujac ich wlasciwosci do nowych wa-
runkow. Ta wielka zaleta programowania obiektowego pozwala na tworzenie wygod-
nych do wykorzystania bibliotek obicktowych. Przyktadem takiego oprogramowania
jest biblioteka Turbo Vision, ktora umozliwia konstruowanie programow interakcyj-
nych, komunikujacych si¢ z uzytkownikiem za pomoca myszki i okien o wygladzie
zblizonym do tych, jakie wystgpuja w srodowisku Turbo Pascal 7.0 i Borland C++ 3.1.

Punkty

Podstawowa zasada, ktora nalezy kierowac si¢ w programowaniu obiektowym, jest
traktowanie typu obiektowego jako odpowiednika obiektu rzeczywistego — przed-
miotu lub zjawiska, ktérego program dotyczy. W definicji typu obiecktowego nalezy
wige uwzglednié naturg obiektu fizycznego, jego wlasciwosci i zachowanie. Jezeli
zadaniem programu jest kres§lenie i przesuwanie na ekranie prostych figur geome-
trycznych, to przy okreslaniu sktadowych najprostszego typu obiektowego, reprezen-
tujacego punkt, trzeba uwzgledni¢ wspotrzedne ekranowe punktu, jego pokazywanie
i ukrywanie oraz przemieszczanie.

! Chodzi o Object Pascal, ktdry jest jezykiem programowania w §rodowisku Delphi.
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Pierwszy kontakt z typem obiektowym w Pascalu

W Turbo Pascalu definicja typu obiektowego przypomina definicje typu rekordowego.
Roéznica polega na uzyciu stowa kluczowego object zamiast record i zadeklarowaniu,
oprocz pdl, metod obiektu. Deklaracje metod maja posta¢ nagtdéwkow procedur i funk-
cji, podobnie jak w czgsci interface modutu. Pierwsza wersja definicji typu obiekto-
wego reprezentujacego punkt moze wygladaé nastepujaco:

type
TPunkt = object
X, y: integer;
Wid : Boolean;
procedure Init(xPoc, yPoc: integer)
procedure Pokaz;
procedure Ukryj;
procedure Rysuj:
procedure PrzesunDo(xNowe, yNowe: integer)
end;

Pola x i y okreslaja wspotrzedne punktu, zas pole Wid — jego status (true — punkt
widoczny, false — niewidoczny). Metoda Init inicjalizuje obiekt, okreslajac warto-
$ci poczatkowe jego pol, Pokaz wyswietla punkt na ekranie, Ukryj ukrywa go,
a PrzesunDo przesuwa w nowe miejsce. Wlasciwy kod zrédlowy tych metod, umiesz-
czony na zewnatrz definicji typu TPunkt, ma postaé:

procedure TPunkt.Init(xPoc, yPoc: integer):
begin

x = xPoc;

y = yPoc;

Wid := false;
end;

procedure TPunkt.Pokaz;
begin

Wid := true;

Rysuj:
end;

procedure TPunkt.Ukryj:

var
Color: word;

begin
Color := GetColor;
SetColor(GetBkCoTor);
Wid := false;
Rysuj;
SetCoTlor(CoTor)

end;

procedure TPunkt.Rysuj;
begin

PutPixel(x, y, GetColor);
end;

procedure TPunkt.PrzesunDo(xNowe, yNowe: integer);
var
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ByTWidoczny: Boolean;
begin

BylWidoczny := Wid:

if BylWidoczny then Ukryj;

x = xNowe;

Yy := yNowe;

if BylWidoczny then Pokaz:
end;

Metoda Init nadaje warto$ci poczatkowe wszystkim polom obiektu. Polom x, y
przypisuje wartosci wspotrzednych okreslone w parametrach, a polu Wid warto$é
false, co oznacza, ze wstepnie punkt jest niewidoczny. Metoda Pokaz po ustaleniu, ze
punkt ma by¢ widoczny, wywotuje metode Rysuj, ktéra rysuje go w kolorze bieza-
cym. Nieco bardziej ztozona jest metoda Ukryj, ktéra ukrywa punkt, wymuszajac na-
rysowanie go w kolorze tla. Najpierw zapamigtuje w zmiennej pomocniczej kolor
biezacy, potem ustawia kolor tla jako kolor biezacy, a po ukryciu punktu przywraca
pierwotny kolor biezacy. Metoda PrzesunDo przed przesunigciem punktu ukrywa go,
gdy jest widoczny, a po przesunigciu pokazuje go z powrotem w nowym miejscu, gdy
na poczatku byl widoczny.

Wykorzystanie zdefiniowanego powyzej typu obiektowego jest proste. Zadeklarowa-
nie zmiennej obiektowej pkt typu TPunkt ma posta¢ zwyktej deklaracji:

var
pkt: TPunkt;
Aby utworzy¢ punkt i pokaza¢ go na ekranie, nastgpnie przesuna¢ w nowe miejsce i na
koniec ukry¢, wystarczy postuzy¢ si¢ metodami obiektu pkt:

pkt.Init(320, 240); Utworzenie niewidocznego punktu }

{
pkt.Pokaz; { WySwietlenie punktu }
pkt.PrzesunDo(400, 200);  { Przesuniecie punktu }
pkt.Ukryj; { Ukrycie punktu }

Wewnatrz zakresu instrukcji with, podobnie jak w przypadku rekordu, mozna odwo-
lywac si¢ do sktadowych obiektu bez poprzedzania ich jego nazwa. Powyzszy kod
jest wigc rownowazny nast¢pujacemu:

with pkt do

begin
Init(320, 240); { Utworzenie niewidocznego punktu }
Pokaz; { WySwietlenie punktu }
PrzesunDo(400, 200): { Przesuniecie punktu }
UkryJ: { Ukrycie punktu }

end;

Nalezy zwroci¢ uwage na rozroznianie pojeé typ obiektowy i obiekt, poniewaz sa
one czgsto mylone. Typ obiektowy, zwany tez klasa, okresla sposob interpretowania
zawartosci obszaru pamigci poprzez ustalenie charakteru zawartych w nim informacji
i dostarczenia metod ich przetwarzania. Natomiast obiekt jest reprezentantem typu
obicktowego zajmujacym obszar pamigci, zmienna typu obiektowego. Zaleznosé po-
migdzy typem obicktowym a obiecktem wida¢ na przytoczonym wyzej przykladzie:
TPunkt jest typem obicktowym, a pkt obiektem typu TPunkt.
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Zaprezentowana wersja typu obiektowego TPunkt ma kilka wad. Po pierwsze, tatwy
dostgp do pdl obiektu moze doprowadzi¢ do niewlasciwego zachowania programu.
Na przyktad, po zmianie warto$ci pola x lub y obiektu pkr za pomoca instrukcji przy-
pisania metoda Ukryj nie spowoduje ukrycia wyswietlonego punktu, gdyz informacja
0 jego wlasciwym potozeniu zostata zagubiona. Po drugie, typ TPunkt nie jest dosto-
sowany do roli typu bazowego. Naturalnym oczekiwaniem jest, by na jego podstawie
mozna bylo tworzy¢ typy pochodne reprezentujace inne figury geometryczne (okrag,
prostokat itp.), ktore roznityby si¢ jedynie wygladem, a pozostate cechy dziedziczyty
(wyswietlanie, przesuwanie, ukrywanie). Nie umozliwia tego metoda Rysuj kreslaca
punkt na ekranie. Nie jest ona wirtualna, nie mozna wigc zmieni¢ jej dziatania i wy-
korzysta¢ do rysowania innych figur w obiektach potomnych. Zdefiniowanie jej jako
wirtualnej pozwoli na jej redefinicjc w dowolnym typie pochodnym. Po trzecie
wreszcie, wraz z typem TPunkt nalezy zdefiniowaé zwiazany z nim typ wskaznikowy,
ktory umozliwi dynamiczne tworzenie obiektow i list obiektow.

Dostep do sktadowych obiektu

W Turbo Pascalu rozréznia si¢ dwa poziomy dostgpu do pdl i metod obiektu, okresla-
ne stowami kluczowymi dzielacymi definicje typu obiektowego na sekcje’:

¢ private (prywatne) — dostgpne tylko w module definiujacym typ obiektowy,

4 public (publiczne) — dostepne z dowolnego miejsca programu.

Jezeli nie okreslono poziomu dostepu, sktadowe obiektu sa publiczne. Zaleca sig, aby
pola byly deklarowane jako prywatne, metody jako publiczne, a pobieranie warto$ci
pol i ich aktualizacja odbywatly si¢ za pomoca metod. Pozwala to na precyzyjne kon-
trolowanie dostgpnosci do danych obiektu.

Metody wirtualne, konstruktor i destruktor

Metodg okresla si¢ jako wirtualna, umieszczajac po jej nagtowku w definicji typu stowo
kluczowe virtual. Jezeli nie ma pewnosci, ze metoda nie bgdzie redefiniowana w ty-
pie pochodnym, lepiej zdefiniowac ja jako wirtualng. W ten sposéb uniknie si¢ klo-
potliwego modyfikowania kodu, gdyby okazatlo si¢, ze w nowym typie potomnym jej
dzialanie ma by¢ odmienne i trzeba utworzy¢ jej nowa wersj¢. Jezeli typ obiektowy
zawiera metodg wirtualna, nazywany jest polimorficznym.

Kazdy typ polimorficzny musi posiadac specjalng metodg, zwana konstruktorem,
definiowana z uzyciem stowa kluczowego constructor zamiast procedure. Zadaniem
konstruktora jest inicjalizacja obiektu. Oprocz przewidzianego w kodzie nadawania
warto$ci poczatkowych polom obiektu, konstruktor wykonuje pewne czynnos$ci orga-
nizacyjne zwiazane z obstuga metod wirtualnych. Kazdy obiekt typu polimorficznego
powinien by¢ zainicjalizowany poprzez wywotanie konstruktora, przy czym powinno to
nastapi¢ zanim wywolana zostanie jakakolwiek jego metoda wirtualna. Konsekwencje

‘w Object Pascalu, podobnie jak w C++, jest jeszcze poziom protected (chronione).
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niezastosowania si¢ do tego wymagania moga by¢ rézne; moze nastapi¢ nawet zata-
manie systemu.

Typy polimorficzne czgsto zawieraja inng metode specjalna, zwana destruktorem,
definiowana za pomoca stowa destructor zamiast procedure. Destruktor wykonuje
pewne czynnosci czyszczace zwiazane z likwidacja obiektu, np. zwolnienie pamigci
przydzielonej obiektowi dynamicznie lub usunigcie z ekranu figury, ktora reprezen-
tuje obiekt. Zazwyczaj destruktor jest metoda wirtualna, co umozliwia modyfikacjg¢ jego
dziatania w obiektach potomnych.

Modut Punkty w Pascalu

Najwygodniej jest zamkna¢ definicj¢ typu obiektowego i jego metody w module.
Pozwala to na wykorzystanie go w wielu innych programach. W sekcji interfejsu
umieszcza si¢ wowczas definicj¢ typu, a w sekcji implementacji definicje metod. Za-
leta takiego rozwiazania jest ukrycie szczegolowego kodu, ktérego modyfikacja nie
jest potrzebna. Na wydruku 6.1 przedstawiona jest opracowana w ten sposob popra-
wiona wersja typu obiecktowego TPunkt.

Wydruk 6.1. Modut Punkty.pas definiujqcy typ obiektowy reprezentujqcy punkt

unit Punkty:
interface

type
PPunkt = *TPunkt;
TPunkt = object
constructor Init(xPoc, yPoc: integer)
destructor Done; virtual;
procedure Pokaz; virtual;
procedure Ukryj; virtual;
procedure Rysuj; virtual;
function PodajX: integer;
function PodajY: integer;
function Widoczny: Boolean;
procedure PrzesunDo(xNowe, yNowe: integer); virtual;
procedure PrzesunO(xDelta, yDelta: integer); virtual;
private
X, y: integer;
Wid : Boolean;
end;

impTementation
uses Graph;

constructor TPunkt.Init(xPoc, yPoc: integer)
begin
X := xPoc;
y = yPoc:
Wid := false;
end;
destructor TPunkt.Done;
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begin
if Wid then Ukryj:
end;

procedure TPunkt.Pokaz;
begin

Wid := true;

Rysuj;
end;

procedure TPunkt.Ukryj:

var
Color: word;

begin
Color := GetColor;
SetColor(GetBkCoTor)
Wid := false;
Rysuj:;
SetColor(CoTor)

end;

procedure TPunkt.Rysuj;
begin

PutPixel(x, y, GetColor);
end;

function TPunkt.PodajX: integer;
begin

PodajX := x;
end;

function TPunkt.PodajY: integer;
begin

PodajY :=y:
end;

function TPunkt.Widoczny: Boolean;
begin

Widoczny := Wid:
end;

procedure TPunkt.PrzesunDo(xNowe, yNowe: integer);
var

BylWidoczny: Boolean;
begin

BylWidoczny := Wid;

if BylWidoczny then Ukryj:

x = xNowe;

y = yNowe;

if BylWidoczny then Pokaz;
end;

procedure TPunkt.PrzesunO(xDelta, yDelta: integer)
begin

PrzesunDo(x+xDelta, y+yDelta);
end;

end.
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Definicja typu TPunkt sktada si¢ z domyslnej sekcji publicznej obejmujacej metody
i sekeji prywatnej opisujacej pola. Dostep do po6l poza modutem jest mozliwy tylko za
pomoca metod. Warto$ci pol x, y i Wid udostepniaja proste metody PodajX, PodajY
iWidoczny. Metody PrzesunDo i PrzesunO przesuwaja punkt reprezentowany przez
obiekt — pierwsza do pozycji o okreslonych wspotrzednych, druga do pozycji prze-
sunigtej wzgledem jego potozenia biezacego o okreslony przyrost poziomy i pionowy.
Konstruktor Init inicjalizuje obiekt, nadajac wartosci poczatkowe wszystkim jego
polom. Destruktor Done usuwa punkt z ekranu, gdy obiekt jest niszczony’. Metody Done,
Rysuj, PrzesunDo i PrzesunO sa wirtualne; mozna wigc bedzie je przedefiniowaé
w typach pochodnych, gdy zajdzie taka potrzeba.

Klasa w C++ i jej modut definiujacy

Kluczowa rolg w programowaniu obiektowym w jezyku C++ petni klasa, stanowiaca
odpowiednik typu obiektowego w Turbo Pascalu. Definicja klasy przypomina defini-
cje struktury. Sktadowymi klasy sa pola i funkcje, a poziom dostepu do nich okreslaja
specyfikatory dostepu (stowa kluczowe zakonczone dwukropkiem):

¢ private (prywatne) — dostgpne tylko w klasie, w ktorej sa zdefiniowane,
4 protected (chronione) — dostgpne rowniez w klasach pochodnych,

4 pubTic (publiczne) — dostgpne w catym programie.

Brak specyfikatora dostepu oznacza, ze sktadowe klasy sa prywatne. Jak widaé¢, me-
chanizm okres$lania dostgpu jest w C++ bardziej precyzyjny niz w Turbo Pascalu.

Nazwa konstruktora w C++ jest zawsze taka sama jak nazwa klasy, a nazwa destruk-
tora rowniez, z tym ze jest poprzedzana znakiem tyldy (~). Obie funkcje nie zwracaja
zadnej wartos$ci, nawet typu void, dlatego nie okresla si¢ ich typu.

Deklaracje funkcji wirtualnych poprzedza si¢ w definicji klasy stowem kluczowym
virtual. Funkcje udostgpniajace wartosci pol sa bardzo proste, totez zazwyczaj defi-
niuje sig je, poprzedzajac ich deklaracje stowem kluczowym inline lub umieszczajac
po nich wlasciwy kod funkcji [6, 14]. W miejscu wywotania takiej funkcji kompilator
nie generuje zadnego kodu wywohtujacego, lecz udostgpnia bezposrednio warto$¢ po-
la, co przys$piesza wykonanie programu.

Najbardziej wygodnym sposobem przygotowania klasy do wykorzystania i udostep-
niania jest umieszczenie jej w module sktadajacym si¢ z pliku nagtéwkowego, zawie-
rajacego definicje klasy, i pliku kodu Zrédtowego jej funkcji sktadowych. Modut taki
mozna skompilowaé i w takiej postaci go udostepnia¢. W celu uniknigcia wielokrotnego
wstawienia definicji klasy do programu, gdy kilka wchodzacych w jego sktad modu-
1ow z niej korzysta, nalezy zastosowa¢ kompilacje warunkowg kodu zrodtowego:

3 Tradycyjnie w Turbo Pascalu konstruktorowi nadaje si¢ nazwe Init, a destruktorowi Done, chociaz
mozna te metody nazwac inaczej. W Object Pascalu zwykle nadaje im si¢ nazwy Create i Destroy.
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#ifndef Nazwa symboliczna
#define Nazwa symboliczna

definicja klasy
#endif

Uzyta nazwa symboliczna powinna by¢ niepowtarzalna. Preprocesor sprawdza, czy
nie jest ona zdefiniowana (dyrektywa #1fndef). Jezeli nie jest, definiuje ja (dyrektywa
#define) i wstawia tekst definicji klasy do programu, a jezeli jest, pomija caty tekst az
do dyrektywy #endif. Tak wigc definicja klasy zostanie wstawiona do programu tylko
raz, bez wzgledu na to, ile dyrektyw #include poleca wstawienie zawierajacego ja
pliku nagtowkowego.

Modut Punkty w C++

Wydruk 6.2 przedstawia zbudowany wedlug tego schematu plik naglowkowy zawie-
rajacy definicjg klasy Punkt w jezyku Borland C++.

Wydruk 6.2. Plik nagliowkowy Punkty.h modutu definiujqcego klase reprezentujqcq punkt

#ifndef H_PUNKTY
#define H_PUNKTY

class Punkt
{
int x, y, wid;
pubTic:
Punkt(int xPoc, int yPoc);
virtual ~Punkt();
virtual void pokaz();
virtual void ukryj();
virtual void rysuj();
int podaj x() { return x; };
int podaj y() { return y; };
int widoczny()  { return wid; };
virtual void przesun_do(int xNowe, int yNowe);
virtual void przesun_o(int xDelta, int yDelta):

s

#endif

W definicjach funkcji sktadowych klasy, wystepujacych na zewnatrz definicji klasy,
nazwy tych funkcji poprzedza si¢ nazwa klasy i operatorem zakresu :: (dwa dwu-
kropki bez odstepu migdzy nimi), ktory okresla przynalezno$é funkcji do danej klasy.
Wydruk 6.3 przedstawia pelny kod zrodtowy funkcji sktadowych klasy Punkt zdefi-
niowanej w powyzszym pliku nagtéwkowym.

Wydruk 6.3. Plik Punkty.cpp kodu modutu definiujqcego klase reprezentujqcq punkt

#include <graphics.h>
#include "punkty.h"

Punkt::Punkt(int xPoc, int yPoc)
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{
x = xPoc;
y = yPoc;
wid = 0;
}

Punkt: :~Punkt ()
{

}

void Punkt::pokaz()
{

if (wid) ukryjO):

wid = 1;
rysuj();

}

void Punkt::ukryj()
{

int color = getcolor();
setcolor(getbkcolor());
wid = 0;

rysuj();
setcolor(color);

}

void Punkt::rysuj()

{
}

void Punkt::przesun do(int xNowe, int yNowe)

{

putpixel(x, y, getcolor());

int byl widoczny = wid;

if (byl widoczny) ukryj();

x = xNowe;

y = yNowe;

if (byl widoczny) pokaz();
}

void Punkt::przesun o(int xDelta, int yDelta)
{

}

przesun_do(x+xDelta, y+yDelta);

Konstruktor Punkt inicjalizuje pola obiektu za pomoca instrukcji przypisania. Inne
rozwigzanie polega na wykorzystaniu tzw. listy inicjalizujacej, ktora umieszcza sig
w definicji konstruktora po nawiasie zamykajacym list¢ parametrow, poprzedzajac
dwukropkiem. Jej elementami sa nazwy pol z zamknigtymi w nawiasach warto$ciami
poczatkowymi. Konstruktor Punkt moze wigc by¢ zdefiniowany inaczej:

Punkt: :Punkt(int xPoc, int yPoc) : x(xPoc), y(yPoc), wid(0)
{}

A oto odpowiednik podanego na poczatku tego podrozdziatu przyktadu w Turbo Pas-
calu ukazujacy wykorzystanie klasy Punkt:
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Punkt pkt(320, 240); // Utworzenie niewidocznego punktu
pkt.pokaz(); // WySwietlenie punktu
pkt.przesun _do(400, 200); // Przesuniecie punktu
pkt.ukryj(); // Ukrycie punktu

Najpierw tworzymy i pokazujemy nowy punkt posrodku ekranu, nastgpnie przesuwa-
my go w nowe miejsce i na koniec ukrywamy. Wyszczegodlnione w deklaracji zmien-
nej pkt parametry sg potrzebne do zainicjalizowania obiektu przez konstruktor.

Modut Ruch przesuwania punktu w Pascalu

Naszym zamierzeniem jest teraz napisanie programu, ktory umozliwialby przesuwa-
nie punktu na ekranie za pomoca klawiszy strzatek: gora, dot, lewo, prawo. Operacja
przesuwania punktu po ekranie, sterowana klawiatura, wystapi w kilku przytoczonych
nizej programach, najlepiej wigc wyrazié ja w postaci podprogramu i umiesci¢ w mo-
dule. Podprogram ma pobiera¢ znaki z klawiatury i reagowac na klawisze strzatek
przesunigciem punktu, zgodnie z ich oznaczeniami. W przypadku napotkania znaku
Esc podprogram ma zakonczy¢ dziatanie i zignorowaé pozostate znaki. Jest oczywi-
ste, ze bedzie pobieral znaki z klawiatury za pomoca wygodnej funkcji zdefiniowane;j
w module KTaw, oméwionym w podrozdziale ,,Kalendarz miesigczny” w rozdziale 2.

Wydruk 6.4 przedstawia modut przesuwania punktu w Turbo Pascalu. Pierwszym pa-
rametrem procedury Przesun jest zmienna obiektowa reprezentujaca przesuwany
punkt. Pozostate dwa parametry okreslaja wielko$¢ przesunigcia jednostkowego
wzdluz osi x i1 y. Formalnie nieskonczona pegtla repeat...until zostaje przerwana za
pomoca procedury Break w momencie wczytania znaku Esc.

Wydruk 6.4. Modut Ruch.pas zawierajqcy procedure przesuwania punktu

unit Ruch;

interface

uses Punkty, Klaw;

procedure Przesun(var p: TPunkt; dx, dy: integer);
implementation

procedure Przesun(var p: TPunkt; dx, dy: integer);
begin
repeat
case CzytajZnak of
k_UP : p.Przesun0(0, -dy):
k DN : p.Przesun0(0, dy);
k_LEFT : p.PrzesunO(-dx, 0):
k_RIGHT: p.PrzesunO(dx, 0)
k_ESC : Break:
end {case};
until false;
end;

end.




