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Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÅ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ (ÎÎÏ)

Â ñòàòüå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ
ìîäåëü äåìîíñòðèðóåòñÿ íà êîíöåïöèè
ñòðóêòóð äàííûõ. Ëèíåéíûé öåïíîé ñïè-
ñîê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáúåêò, îïðåäå-
ëÿþòñÿ åãî ñâîéñòâà è ìåòîäû, îïèñûâà-
þòñÿ îáúåêòû � ïîòîìêè, èõ âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ îáúåêòîì � ïðåäêîì.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÁÚÅÊÒÀ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãèõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñðåä-
ñòâà äëÿ óêðóïíåíèÿ òàêèõ âàæíûõ ïîíÿ-
òèé êàê äåéñòâèÿ è äàííûå.

Ïîäïðîãðàììû ïîçâîëÿþò âûäåëèòü
ãðóïïó äåéñòâèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòó
ãðóïïó îäèí ðàç â ïðîãðàììå îïèñàòü, à
çàòåì ðàññìàòðèâàòü åå êàê ïðîñòîå äåé-
ñòâèå, èñïîëüçóÿ êàæäûé ðàç, êîãäà â ýòîì
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü. Â ÿçûêå Turbo
Pascal ïîíÿòèå ïîäïðîãðàììû âîïëîòèëîñü

â ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, îïèñàíèå è èñ-
ïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåíî â ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ.

Ïðè îáðàáîòêå ñëîæíûõ äàííûõ íå-
îáõîäèìîñòü â ïîäîáíûõ ñðåäñòâàõ âîç-
íèêàåò íå òîëüêî â îòíîøåíèè äåéñòâèé,
íî è â îòíîøåíèè äàííûõ. Ìíîãèå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ñðåäñòâà
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ äàííûõ. Íåçàâèñèìóþ
÷àñòü ìîæíî âûäåëèòü, îáúåäèíèâ â åäè-
íîå öåëîå äàííûå (êîíñòàíòû, ïåðåìåí-
íûå) è ïðîöåäóðû ñ ôóíêöèÿìè. Äëÿ ýòî-
ãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäóëè.

Ñ êàæäûì âíîâü îïðåäåëåííûì òèïîì
äàííûõ ñâÿçûâàëñÿ íàáîð îïåðàöèé, êî-
òîðûå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè
äàííûõ òàêîãî òèïà. Íàïðèìåð, îïðåäå-
ëÿÿ ñòåê êàê ìíîæåñòâî äàííûõ, ââîäè-
ëèñü îïåðàöèè ðàáîòû ñî ñòåêîì.

Òîò ôàêò, ÷òî íîâûé òèï äàííûõ äîë-
æåí ñâÿçûâàòüñÿ ñ íàáîðîì îïåðàöèé äëÿ
äàííîãî òèïà, ïðèâåë ê ïîíÿòèþ àáñòðàê-
òíîãî òèïà äàííûõ, øèðîêî èñïîëüçóåìî-
ãî â ñîâðåìåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè.

Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò,
÷òî îáðàáîòêà òàêèõ îáúåêòîâ äîëæíà îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ââåäåííûõ
îïåðàöèé. Òåðìèí «àáñòðàêòíûé» îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ îáúåêòîì (ñ ïîìî-
ùüþ çàäàííîãî íàáîðà îïåðàöèé) íàñ íå
èíòåðåñóåò âíóòðåííÿÿ ðåàëèçàöèÿ îáúåê-
òîâ. Â ýòîì ñìûñëå îáúåêòû ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê «àáñòðàêòíûå».

Îäíàêî íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàíèÿ
îáúåêòà, òî åñòü ïðè îïðåäåëåíèè îïåðà-
öèé íàä îáúåêòàìè íåêîòîðîãî íîâîãî

...«àáñòðàêòíûé» îçíà÷àåò,
÷òî ïðè ðàáîòå ñ îáúåêòîì... íå èíòåðåñóåò
âíóòðåííÿÿ ðåàëèçàöèÿ îáúåêòîâ...
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òèïà íåîáõîäèìî èìåòü äîñòóï ê ñòðóêòó-
ðå îáúåêòîâ ýòîãî òèïà. Ïîñëå òîãî êàê
âñå îïåðàöèè íàä îáúåêòîì îïðåäåëåíû,
çíàíèå ñòðóêòóðû îáúåêòîâ íå ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì, òàê êàê ðàáîòà ñ îáúåêòîì
äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îïå-
ðàöèé íàä îáúåêòîì.

Êîíöåïöèÿ àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàí-
íûõ ïîäðàçóìåâàåò äâà óðîâíÿ ðàáîòû ñ
îáúåêòîì. Íà îäíîì óðîâíå îïðåäåëÿþò-
ñÿ îïåðàöèè íàä îáúåêòîì. Â ýòîì ñëó-
÷àå íåîáõîäèìî çíàíèå êîíêðåòíîé
ñòðóêòóðû îáúåêòà. Âòîðîé óðîâåíü �
ðàáîòà ñ îáúåêòîì ïîñðåäñòâîì ââåäåí-
íûõ îïåðàöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ñîâñåì íåî-
áÿçàòåëüíî (à èíîãäà è íåâîçìîæíî) çíàòü
ñòðóêòóðó îáúåêòîâ.

 Ìíîãèå ÿçûêè ïðåäîñòàâëÿþò ñðåä-
ñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî âîïëî-
òèòü èäåþ àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ. Â
ÿçûêå Turbo Pascal äëÿ ïîääåðæêè èäåè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ àáñòðàêòíûìè òèïà-
ìè äàííûõ èìååòñÿ àïïàðàò ìîäóëåé (íà-
÷èíàÿ ñ âåðñèè 4.0) è àïïàðàò îáúåêòîâ
(íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 5.5).

 Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå (ÎÎÏ) ïîÿâèëîñü â ðåçóëüòà-
òå ðàçâèòèÿ èäåé ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ.
Â îñíîâå òåõíîëîãèè ÎÎÏ ëåæèò ïîíÿ-
òèå îáúåêòà. Îáúåêò îáëàäàåò íåêîòîðûì
âíåøíèì âèäîì èëè ñâîéñòâàìè è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì ïîâåäåíèåì èëè ìå-
òîäàìè.

Ñâîéñòâà îáúåêòà îòðàæåíû â çíà÷å-
íèÿõ êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ, à ìåòîäû
îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð è ôóí-
êöèé. Ñâîéñòâà è ìåòîäû îáúåäèíåíû âìå-
ñòå, íå ñóùåñòâóþò îòäåëüíî äðóã îò äðó-
ãà. Óäîáíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìåòîäû «îõâàòû-
âàþò» èëè «îêðóæàþò» ñâîéñòâà îáúåêòà,
íå ïîçâîëÿÿ íàïðÿìóþ îáðàùàòüñÿ ê íèì
è ìåíÿòü èõ çíà÷åíèÿ. Ñâîéñòâà êàê áû
çàêëþ÷åíû â êàïñóëó îáúåêòà (èíêàïñó-
ëèðîâàíû â íåì). Èíêàïñóëÿöèÿ îçíà÷àåò
îáúåäèíåíèå â îäíîì îáúåêòå äàííûõ
(ñâîéñòâ) è äåéñòâèé íàä íèìè, òî åñòü
ìåòîäîâ. Äîñòóï ê ñâîéñòâàì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ. Îáúåêò ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ñõåìû íà ðèñ. 1.

Ñâîéñòâà çàêëþ÷åíû â ÿäðå îáúåêòà,
íàõîäÿòñÿ ïîä çàùèòîé îò íåñàíêöèîíè-
ðîâàííîãî èëè ñëó÷àéíîãî äîñòóïà. Ìåòî-
äû ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðîé âíåøíåé îáîëî÷-
êîé è ïðåäñòàâëÿþò ïðîãðàììíûé èíòåð-
ôåéñ äëÿ äîñòóïà ê ñâîéñòâàì îáúåêòà.
Èíêàïñóëÿöèþ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ðàñ-
ïîëîæåíèå êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ (îïðå-
äåëÿþùèõ ñâîéñòâà îáúåêòà) ïîä çàùèòîé
ìåòîäîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñâîéñòâî èí-
êàïñóëÿöèè ïîçâîëÿåò ñêðûòü äåòàëè ðåà-
ëèçàöèè îáúåêòà. Âàæíî çíàòü ìåòîäû, êî-
òîðûå ìîæåò âûïîëíÿòü îáúåêò. Èòàê, ñâîé-
ñòâà èíêàïñóëèðîâàíû â îáúåêò è äîñòóï ê
íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ îáúåêòîì.

Îáúåêò õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ îñíîâ-
íûìè ñâîéñòâàìè: èíêàïñóëÿöèÿ, íàñëåäî-
âàíèå, ïîëèìîðôèçì.

ÎÁÚÅÊÒÛ Â ßÇÛÊÅ TURBO PASCAL

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà îáúåêò â ÿçûêå
Turbo Pascal èñïîëüçóåòñÿ ñëîâî object,
çà êîòîðûì ñëåäóåò îïèñàíèå ïîëåé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ äàííûå, è ïåðå÷èñëåíû çàãî-
ëîâêè ïðîöåäóð è ôóíêöèé, íàçûâàåìûõ
ìåòîäàìè (îïåðàöèÿìè), çàâåðøàåòñÿ îïè-
ñàíèå ñëîâîì end.

Ïðåäïîëîæèì, òðåáóåòñÿ îïèñàòü
îáúåêò «ëèíåéíûé öåïíîé ñïèñîê» (â äàëü-
íåéøåì ïðîñòî «ñïèñîê»). Äëÿ òîãî ÷òî-
áû çàäàòü ñïèñîê, ñëåäóåò çàäàòü ññûëêó
íà åãî ïåðâûé ýëåìåíò. Ýòà ññûëêà áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü äàííûå.

Îïðåäåëèì òðè îïåðàöèè äëÿ ðàáîòû
ñî ñïèñêîì: èíèöèàëèçàöèþ ñïèñêà, âñòàâ-
êó ýëåìåíòà â ñïèñîê è îáõîä ñïèñêà. Ïðè
èíèöèàëèçàöèè ñïèñêà âûïîëíÿþòñÿ íà-
÷àëüíûå äåéñòâèÿ ïî îðãàíèçàöèè ðàáîòû

Ðèñ. 1. Ñâîéñòâà è ìåòîäû îáúåêòà
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ñî ñïèñêîì. Îáõîä ñïèñêà ñîñòîèò â ïðî-
ñìîòðå âñåõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà ñ âûïîëíå-
íèåì íàä íèìè îäíîãî è òîãî æå äåéñòâèÿ.

Òàêîå îïèñàíèå îáúåêòà «ñïèñîê»
ïðåäñòàâëåíî â ëèñòèíãå 1. Â òåêñòå ïðî-
ãðàìì ïîëóæèðíûì íà÷åðòàíèåì âûäåëÿ-
þòñÿ êîíñòðóêöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê îáúåê-
òó, åãî ñâîéñòâàì è ìåòîäàì. Ñàìè ìåòî-
äû ïîäðîáíî íå îïèñûâàþòñÿ, òàê êàê â
ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ ïîäðîáíîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ îáðàáîò-
êè ñïèñêîâ.

Òèïû elem_list, pelem, elem � âñïî-
ìîãàòåëüíûå ïðè îïèñàíèè îáúåêòà list.
Îáúåêò list ñîâìåùàåò â ñåáå äàííûå
(first � ññûëêà íà ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñ-
êà) è òðè ìåòîäà ðàáîòû ñ ýòèì îáúåêòîì.

Ïðè îïèñàíèè îáúåêòà â îäíîì ìåñòå
îïðåäåëåíû âñå ñâîéñòâà îáúåêòà, ÷òî îá-
ëåã÷àåò ïîíèìàíèå ðàáîòû ïðîãðàììû, åå
îòëàäêó è ìîäèôèêàöèþ. Ê äàííûì îáúåê-
òà îáðàùàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåòîäîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå
ñî ñïèñêîì ñâÿçûâàþòñÿ òðè ìåòîäà: init
(èíèöèàëèçàöèÿ), insert (âñòàâêà â ñïè-

ñîê íîâîãî ýëåìåíòà), trav (îáõîä ñïèñ-
êà). Ñõåìàòè÷íî îáúåêò list ìîæíî èçîá-
ðàçèòü òàê, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Åñòåñòâåííî, ÷òî âñå èñïîëüçóåìûå
ìåòîäû äîëæíû áûòü îïèñàíû. Ïðè ýòîì
ïåðåä èìåíåì ìåòîäà ÷åðåç òî÷êó çàïèñû-
âàåòñÿ èìÿ îáúåêòà, ê êîòîðîìó îòíîñèò-
ñÿ äàííûé ìåòîä. Â ëèñòèíãå 2 ïðåäñòàâ-
ëåíî îïèñàíèå ìåòîäà èíèöèàëèçàöèè
ñïèñêà.

Â ëèñòèíãå 3 îïèñàíèå ìåòîäà äîáàâ-
ëåíèÿ ýëåìåíòà â ñïèñîê.

Îïèñàíèå òðåòüåãî ìåòîäà (îáõîä èëè
èòåðàöèÿ ñïèñêà) ïðèâåäåíî â ëèñòèíãå
4. Ìåòîäó ïåðåäàåòñÿ ïàðàìåòð ïðîöåäóð-
íîãî òèïà, îïðåäåëÿþùèé äåéñòâèå, êîòî-
ðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êàæäûì ýëåìåíòîì
ñïèñêà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ìåòîäîâ ðàáîòû ñ
îáúåêòîì íåîáõîäèìî èìåòü äîñòóï ê
ñòðóêòóðå îáúåêòîâ. Çíàíèåì ñòðóêòóðû

Ëèñòèíã 1. Îïèñàíèå îáúåêòà «Ëèíåéíûé ñïèñîê»

   type elem_list = integer; {ýëåìåíò ñïèñêà}
        pelem= ^elem;
        elem=   record info: elem_list; next: pelem end;
        action= procedure (var z: elem_list);
        {îïèñàíèå îáúåêòà list}
        list= object
               first: pelem; {óêàçàòåëü íà ïåðâûé ýëåìåíò}
               procedure init; {èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà}
               procedure insert (n: elem_list);
                         {âñòàâêà ýëåìåíòà â ñïèñîê}
               procedure trav(p: action) {îáõîä ñïèñêà}
              end

Ëèñòèíã 2. Èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà

{Èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà}
procedure list.init;
  begin first := nil end;

Ðèñ. 2. Îáúåêò «Ëèíåéíûé öåïíîé ñïèñîê»

...îáúåêò �ëèíåéíûé öåïíîé ñïèñîê�...



35

Ââåäåíèå â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

îáúåêòà list ìû âîñïîëüçîâàëèñü, îïè-
ñûâàÿ ìåòîäû init, insert, trav.

ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÎÁÚÅÊÒÎÌ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÅÒÎÄÎÂ

Ïîñëå òîãî êàê ìåòîäû ðàáîòû ñ îáúåê-
òîì îïðåäåëåíû, çíàíèå ñòðóêòóðû îáúåê-
òîâ íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì. Ðàáîòó ñ
îáúåêòîì list ìîæíî îðãàíèçîâàòü, èñ-
ïîëüçóÿ ëèøü îïèñàííûå ìåòîäû.

Ïðèâåäåì ïðîãðàììó ðàáîòû ñ òîëüêî
÷òî îïèñàííûìè îáúåêòàìè òèïà list. Â
ïðîãðàììå ïðè ïåðåõîäå îò òèïà ê ïåðå-
ìåííûì ïîÿâèòñÿ òàê íàçûâàåìûé ýêçåì-
ïëÿð îáúåêòà. Îïèñàíèå var l1, l2: list
ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ â ïðîãðàììå äâóõ
ýêçåìïëÿðîâ l1 è l2 îáúåêòîâ òèïà list.
Â ïðîãðàììå áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðîöå-
äóðó out, êîòîðàÿ ïîìåùàåò çíà÷åíèå ñâî-
åãî ïàðàìåòðà â ñòàíäàðòíûé ôàéë âûâîäà
è êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåé-
øåì ïðè îáõîäå ñïèñêà. Ðàçäåë îïåðàòîðîâ
ïðîãðàììû ïðèâåäåí â ëèñòèíãå 5.

Âûçîâ l1.init îçíà÷àåò ïðèìåíåíèå
ìåòîäà init ê ýêçåìïëÿðó îáúåêòà l1 è

âûïîëíÿåò äåéñòâèÿ ïî èíèöèàëèçàöèè
ñïèñêà. Ïðè âûïîëíåíèè l1.insert(5)
â ñïèñîê áóäåò äîáàâëåí ýëåìåíò ñ èí-
ôîðìàöèîííûì ïîëåì 5. Ïîñëå âûïîëíå-
íèÿ ÷åòûðåõ âûçîâîâ

l1.insert(5); l1.insert(15);
l1.insert(9); l1.insert(4)

áóäåò ïîñòðîåí ñïèñîê èç ÷åòûðåõ ýëåìåí-
òîâ. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ê ýêçåìïëÿðó îáúåê-
òà ìåòîäà trav ñ ïàðàìåòðîì out â âû-
õîäíîé ôàéë ïîñòóïÿò çíà÷åíèÿ 4 9 15 5,
ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ýëåìåíòû äîáàâëÿ-
þòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà.

Ëèñòèíã 3. Âñòàâêà ýëåìåíòà â ñïèñîê

procedure list.insert (n: elem_list);
  var q: pelem;
begin new(q);
      if q = nil then begin writeln('Íåõâàòêà ïàìÿòè'); exit
end;
      q^.info:= n;
      q^.next := first;
      first := q
end;

Ëèñòèíã 4. Îáõîä èëè èòåðàöèÿ ñïèñêà

procedure list.trav(p: action);
  var  q: pelem;
begin q := first;
      while q <> nil do
         begin p(q^.info);
               q:= q^.next
         end
 end

Ëèñòèíã 5. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòà «Ëèíåéíûé öåïíîé ñïèñîê»

 {ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû}
 begin  l1.init; l2.init;
        l1.insert(5); l1.insert(15); l1.insert(9); l1.insert(4);
        writeln('ñïèñîê ïîñëå ïåðâîãî îáõîäà');  l1.trav(out);
        writeln('Ââåäèòå ýëåìåíòû ñïèñêà');
        read(x);
        while x <> 0 do
          begin l2.insert(x); read(x) end;
        writeln('ñïèñîê ïîñëå âòîðîãî îáõîäà'); l2.trav(out);
     end.
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ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÎÄÓËÈ

Òåõíîëîãèþ àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàí-
íûõ, êðîìå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâàåò àïïàðàò
ìîäóëåé ÿçûêà Turbo Pascal. Èñïîëüçîâà-
íèå ìîäóëåé ÿââëÿåòñÿ îäíèì èç ñïîñî-
áîâ âûäåëåíèÿ íåçàâèñèìûõ ÷àñòåé â ïðî-
ãðàììå. Â ñèñòåìå Turbo Pascal â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû è äàí-
íûå îáúåäèíåíû â ñòàíäàðòíûå ìîäóëè.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïèñûâàòü è â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçîâàòü ñâîè ìîäóëè. Ìî-
äóëü ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ:

� çàãîëîâîê,
� èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü,
� ÷àñòü ðåàëèçàöèè,
� ÷àñòü èíèöèàëèçàöèè.
Âñå ðàçäåëû ìîäóëÿ êðîìå èíèöèàëè-

çàöèè ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. Çàãîëîâîê
ìîäóëÿ ñîñòîèò èç ñëîâà Unit è èäåíòè-
ôèêàòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ èìåíåì ìîäóëÿ.
Ìîäóëü äîëæåí áûòü ïîìåùåí â ôàéë ñ
èìåíåì ìîäóëÿ è ðàñøèðåíèåì .ðàs.

Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü ìîäóëÿ íà÷èíàåò-
ñÿ ñî ñëîâà Interface. Äàëåå ìîãóò ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ âñå òå æå ðàçäåëû, ÷òî è ïðè
îïèñàíèè ïðîãðàììû ñ òîé ëèøü ðàçíè-
öåé, ÷òî â èíòåðôåéñíîé ÷àñòè äëÿ ïðîöå-
äóð è ôóíêöèé óêàçûâàþòñÿ òîëüêî çàãî-
ëîâêè. ×åðåç èíòåðôåéñ îñóùåñòâëÿåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàìì (ìîäóëåé) ñ äàí-
íûì ìîäóëåì.

×àñòü ðåàëèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñëîâîì
Implementation è ñîäåðæèò îïèñàíèå
âñåõ ïðîöåäóð è ôóíêöèé, çàãîëîâêè êî-
òîðûõ âñòðå÷àþòñÿ â èíòåðôåéñíîé ÷àñ-
òè. Îíà òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü ëîêàëü-
íûå êîíñòàíòû, òèïû, ïåðåìåííûå, ïðî-
öåäóðû è ôóíêöèè.

×àñòü èíèöèàëèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñëî-
âîì Begin è ñîäåðæèò äåéñòâèÿ, êîòîðûå
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðè èíèöèàëèçà-
öèè ìîäóëÿ. Çàêàí÷èâàåòñÿ îïèñàíèå ìî-
äóëÿ ñëîâîì end è òî÷êîé.

Êàê æå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé
ìîäóëè è îáúåêòû? Åñòåñòâåííî, ïî-âèäè-

Ëèñòèíã 6. Ìîäóëü, ñîäåðæàùèé îïèñàíèå îáúåêòà

unit ou_list;
 interface
 type elem_list= integer; {ýëåìåíò ñïèñêà}
          pelem=^elem;
          elem= record info : elem_list; next : pelem  end;
          action= procedure (var z: elem_list);
          list = object
                   first : pelem;
                   procedure init;
                   procedure insert(n: elem_list);
                   procedure trav(p: action);
                  end;
  implementation
    {èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà}
      procedure list.init;
      begin first:= nil end;
    {âñòàâêà ýëåìåíòà â ñïèñîê}
      procedure list.insert (n: elem_list);
     {îáõîä ñïèñêà}
     procedure list.trav(p: action);
       var  q: pelem;
     begin q := first;
           while q <> nil do
             begin p(q^.info); q := q^.next end
     end;
   end.
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ìîìó, êàæäûé îáúåêò îïèñûâàòü â îòäåëü-
íîì ìîäóëå. Ïðè÷åì, â èíòåðôåéñíóþ ÷àñòü
ìîäóëÿ ïîìåùàåòñÿ îïèñàíèå îáúåêòà (íà-
áîð ñâîéñòâ è ìåòîäîâ), à â ÷àñòü ðåàëè-
çàöèè îïèñàíèå ýòèõ ìåòîäîâ. Ïîìåñòèì
â ôàéë ou_list.pas îïèñàíèå ìîäóëÿ
ou_list, êîòîðûé ñîäåðæèò îïèñàíèå
îáúåêòà list. Â èíòåðôåéñíîé ÷àñòè ìî-
äóëÿ îïèñàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ òèïîâ
elem_list, elem, action è îáúåêòà list.
Â ÷àñòè ðåàëèçàöèè ïðèâåäåíî îïèñàíèå
ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ, ÷àñòü èíèöèàëè-
çàöèè îòñóòñòâóåò. Ëèñòèíã 6 ñîäåðæèò
îïèñàíèå ìîäóëÿ, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåò-
ñÿ îïèñàíèå îáúåêòà.

Ïðîãðàììà, õðàíÿùàÿñÿ â ëèñòèíãå 7,
èñïîëüçóåò îáúåêò list, îïèñàííûé â ìî-
äóëå ou_list. Èñïîëüçóåìûå ìîäóëè â
ïðîãðàììå çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëî-
æåíèÿ uses ou_list.

Â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ äâà ýêçåì-
ïëÿðà l1 è l2 îáúåêòà list, êîòîðûå ñíà-
÷àëà èíèöèàëèçèðóþòñÿ, çàòåì äîïîëíÿ-
þòñÿ ýëåìåíòàìè è ê ïîñòðîåííûì îáúåê-
òàì ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöåäóðà îáõîäà. Ïðî-
ãðàììà ñ èñïîëüçóåìûì ìîäóëåì èìååò
âèä, êàê â ëèñòèíãå 7. Ýêçåìïëÿð îáúåê-
òà l2 ôîðìèðîâàëñÿ ïî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íåíóëåâûõ ÷èñåë. ×èñëî íîëü ñ÷è-
òàëîñü ïðèçíàêîì êîíöà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè ìîæíî óñòà-
íîâèòü íàñëåäñòâåííóþ ñâÿçü. Îäèí èç
îáúåêòîâ îáúÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì äðóãîãî,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ïðåä-
êîì äëÿ ñëåäóþùåãî îáúåêòà.

Ïîòîìîê íàñëåäóåò âñå àòðèáóòû ñâî-
åãî ïðåäêà è åãî ìåòîäû, ïîýòîìó îïèñû-
âàòü ýòè ìåòîäû âòîðîé ðàç â îáúåêòå �
ïîòîìêå íåò íåîáõîäèìîñòè. Îáúåêò �
ïîòîìîê ìîæåò ñîäåðæàòü êðîìå ìåòîäîâ
îáúåêòà ïðåäêà ñâîè ñîáñòâåííûå ìåòî-
äû, êîòîðûå, åñòåñòâåííî, íàäî îïèñûâàòü.

ÍÀÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Íàïðèìåð, îáúåêò «óïîðÿäî÷åííûé
ñïèñîê» ìîæåò áûòü ïîòîìêîì îáúåêòà
«ñïèñîê» è íàñëåäîâàòü åãî ìåòîäû. Êðî-

Ëèñòèíã 7. Ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ  ìîäóëü ñ îáúåêòîì «Ëèíåéíûé öåïíîé
ñïèñîê»

program P5;
 uses ou_list;
var l1,l2: list; x: elem_list;
{$F+}
procedure out (var z: elem_list);
 begin write (z,' ') end;
{$F-}
{ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû}
begin l1.init; l2.init;
      l1.insert(5); l1.insert(15); l1.insert(9); l1.insert(4);
      writeln('ñïèñîê ïîñëå ïåðâîãî îáõîäà'); l1.trav(out);
      writeln('Ââåäèòå ýëåìåíòû ñïèñêà');
      read(x);
      while x <> 0 do  begin  l2.insert(x); read(x) end;
      writeln('ñïèñîê ïîñëå âòîðîãî îáõîäà'); l2.trav(out);
end.

Ïîòîìîê íàñëåäóåò âñå àòðèáóòû ñâîåãî ïðåäêà...
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ìå òîãî, îáúåêò «óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê»
ìîæåò ñîäåðæàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìåòî-
äû, íàïðèìåð ìåòîä ñîðòèðîâêè ñïèñêà.
Ïóñòü îáúåêò ord_list («óïîðÿäî÷åííûé
ñïèñîê») îïèñàí êàê ïîòîìîê îáúåêòà
list («ñïèñîê»). Â ýòîì ñëó÷àå îáúåêò
list ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì îáúåêòà ord_list
è ïðè îïèñàíèè îáúåêòà ord_list îí óêà-

çûâàåòñÿ â ñêîáêàõ ïîñëå ñëîâà object.
Îáúåêò ord_list ìîæíî îïèñàòü òàê, êàê
â ëèñòèíãå 8.

Îáüåêò ord_list íàñëåäóåò àòðèáóòû
(first) è ìåòîäû (init, insert, trav)
îáüåêòà list è èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé
ìåòîä sort. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñõåìà
ñâÿçè îáúåêòîâ. Äëÿ êàæäîãî èç îáúåêòîâ
óêàçàíû îïèñàííûå ìåòîäû.

Îáñóæäàÿ âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ è
ìîäóëåé, ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ðà-
çóìíî, ïî-âèäèìîìó, êàæäûé îáúåêò îïè-
ñûâàòü â îòäåëüíîì ìîäóëå. Ìîäóëü
ou_lord, ñîäåðæàùèé îïèñàíèå ïîòîìêà
îáúåêòà «ëèíåéíûé ñïèñîê», ïðåäñòàâëåí
â ëèñòèíãå 9.

Ëèñòèíã 8. Îïèñàíèå ïîòîìêà îáúåêòà
ñ ñîáñòâåííûì ìåòîäîì

      type ord_list = object (list)
                 procedure sort
             end

Ëèñòèíã 9. Îïèñàíèå îáúåêòà-ïîòîìêà â îòäåëüíîì ìîäóëå

unit ou_lord;
interface
 uses ou_list; {Ìîäóëü, ñîäåðæàùèé îïèñàíèå ïðåäêà îáúåêòà}
 type   ord_list= object (list)
                    procedure sort;
                  end;
implementation
    procedure ord_list.sort;
     var p,q: pelem; r: elem_list;
    begin
      p:=first;
      while p <> nil do
             begin q:= p^.next;
                   while q <> nil do
                     begin if p^.info > q^.info
                           then begin r:=  p^.info;
                                   p^.info := q^.info;
                                   q^.info:=r
                                end;
                                q:=  q^.next;
                     end;
                     p:= p^.next
                end
       end;
end.

Ðèñ. 3. Íàñëåäîâàíèå îáúåêòîâ
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Ïðîãðàììà ñ èìåíåì P10, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåò ýêçåìïëÿð îáúåêòà-ïðåäêà è ýê-
çåìïëÿð îáúåêòà-ïîòîìêà, ìîæåò áûòü îïè-
ñàíà òàê, êàê â ëèñòèíãå 10.

Â òî÷êå {1} ðàçäåëà îïåðàòîðîâ ïðî-
ãðàììû ïîñòðîåíû äâà ñïèñêà, ýëåìåíòû
êîòîðûõ íåóïîðÿäî÷åíû, òàê êàê ïðè äî-
áàâëåíèè ýëåìåíòà â ñïèñîê èñïîëüçîâàë-
ñÿ ìåòîä insert îáúåêòà list, îñóùå-
ñòâëÿþùèé âñòàâêó ýëåìåíòà â íà÷àëî
ñïèñêà. Îáà ñïèñêà ñîñòîÿò èç îäèíàêî-
âûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ê ýê-
çåìïëÿðó îáúåêòà l2 ìåòîäà sort, îñó-
ùåñòâëÿþùåãî ñîðòèðîâêó ñïèñêà, ýëå-
ìåíòû â ñïèñêå áóäóò óïîðÿäî÷åíû ïî
âîçðàñòàíèþ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé.
Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà trav ê ýêçåìï-
ëÿðó îáúåêòà l2 ýëåìåíòû ñïèñêà áóäóò
óïîðÿäî÷åíû è çàòåì ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
trav âûâåäåíû â ñòàíäàðòíûé ôàéë âû-
âîäà. Ê ýêçåìïëÿðó îáúåêòà l2 â ïðî-
ãðàììå òðèæäû ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû
ïðåäêà, êîòîðûå îí íàñëåäîâàë, è îäèí
ðàç ñîáñòâåííûé ìåòîä.

Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóê-
öèè l1.sort îøèáî÷íî, òàê êàê ýêçåì-
ïëÿð îáúåêòà l1 ìåòîäîì sort íå îáëà-
äàåò.

ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ

Îáðàòèìñÿ ê òðåòüåìó ñâîéñòâó îáúåê-
òà � ñâîéñòâó ïîëèìîðôèçìà. Ïî-ïðåæíå-
ìó ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà îáúåêòà � ñïè-
ñîê è óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê, ïðè÷åì ïîñ-
ëåäíèé îáúåêò � ïîòîìîê îáúåêòà ñïèñîê.
Íàïîìíèì, ÷òî ìåòîä äîáàâëåíèÿ ýëåìåí-
òà â ñïèñîê, îïèñàííûé â îáúåêòå list,
äîáàâëÿåò ýëåìåíò â íà÷àëî ñïèñêà. Åñëè
æå ìû ðàññìàòðèâàåì óïîðÿäî÷åííûé ñïè-
ñîê, òî óäîáíî äîáàâëÿòü ýëåìåíò â óïî-
ðÿäî÷åííûé ñïèñîê òàê, ÷òîáû íå íàðó-
øàëàñü óïîðÿäî÷åííîñòü. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, íàì áû õîòåëîñü â îáúåêòå � ïîòîìêå
èçìåíèòü îäèí ìåòîä, à èìåííî insert,

Ëèñòèíã 10. Ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ äâà îáúåêòà, çàäàííûõ â ìîäóëÿõ

program P10;
 uses ou_list, ou_lord;
    var   l1: list;
          l2: ord_list;
          x: elem_list;
    {$F+}
    procedure out (var z: elem_list);
    begin write (z,' ') end;
    {$F-}
    {ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû}
    begin l1.init; l2.init; writeln;
          writeln('ââåäèòå ýëåìåíòû ñïèñêà');
          read(x);
          while x<> 0 do
            begin  l1.insert(x); l2.insert(x); read(x)  end; {1}
          writeln;   writeln('âûâîä íåóïîðÿäî÷åííîãî ñïèñêà');
          l1.trav(out);  writeln; l2.sort;
          writeln('âûâîä óïîðÿäî÷åííîãî ñïèñêà'); l2.trav(out);
     end.

...óäîáíî äîáàâëÿòü ýëåìåíò
â óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê òàê,
÷òîáû íå íàðóøàëàñü óïîðÿäî÷åííîñòü...
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íî òàê, ÷òîáû èìÿ ìåòîäà áûëî áû òåì æå
ñàìûì. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ðàç-
íûõ îáúåêòàõ ìåòîäîâ ñ îäèíàêîâûì èìå-
íåì íàçûâàåòñÿ ïîëèìîðôèçìîì. Êàêîé
êîíêðåòíî ìåòîä ïðèìåíèòü, çàâèñèò îò
îáúåêòà.

ÏÅÐÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÅÒÎÄÎÂ

Âñå ðàññìîòðåííûå ðàíåå ìåòîäû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòàòè÷åñêèìè. Â îáúåêòå-ïîòîìêå
ñòàòè÷åñêèé ìåòîä ïðåäêà ìîæíî ïåðåîï-

Ëèñòèíã 11. Îïèñàíèå ìîäóëÿ ñ îáúåêòîì, îáëàäàþùèì ìåòîäîì âñòàâêè ýëåìåíòà â
óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê

unit ou_sort;
interface
 uses ou_list;
 type  sort_list= object (list)
                    procedure insert(n:elem_list);
                  end;
implementation
    procedure sort_list.insert(n: elem_list);
     var q: pelem;  cur: ^pelem;
    begin
      new(q);  if q = nil then begin writeln('íåò ïàìÿòè'); exit end;
      cur := @first;
      while cur^ <> nil do
             if cur^^.info >=n    then break
             else cur := @(cur^^.next);
       q^.info :=  n;
       q^.next := cur^;
       cur^ := q
     end;
  end.

Ðèñ. 4. Ïåðåîïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà

ðåäåëèòü. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå
ïåðåîïðåäåëÿåòñÿ ìåòîä âñòàâêè ýëåìåíòà
â ñïèñîê.

Ïîÿñíèì ñêàçàííîå ïðèìåðîì. Ïóñòü
îáúåêò list îïèñàí, êàê è ðàíåå, è õðà-
íèòñÿ â ìîäóëå ou_list. Ïóñòü â ôàéëå ñ
èìåíåì ou_sort õðàíèòñÿ ìîäóëü ñ îïè-
ñàíèåì îáúåêòà sort_list (óïîðÿäî÷åí-
íûé ñïèñîê). Â ëèñòèíãå 11 ïðèâåäåíî
îïèñàíèå ìîäóëÿ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ñõåìà ñâÿçè äâóõ
îáúåêòîâ. Â îáúåêòå ïîòîìêå ïåðåîïðå-
äåëåí ìåòîä insert.

Íàïèøåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåò ýêçåìïëÿð l1 îáúåêòà list è ýêçåìï-
ëÿð l2 îáúåêòà sort_list. Â òåëå öèêëà
ïðè âûïîëíåíèè l1.insert(x) ýëåìåíò
âñòàâëÿåòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà, ïðè âûïîë-
íåíèè l2.insert(x) ýëåìåíò âñòàâëÿåò-
ñÿ â óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê, íå íàðóøàÿ
óïîðÿäî÷åííîñòè. Òåêñò ïðîãðàììû â ëè-
ñòèíãå 12.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîòîìêà ìåòîä
insert áûë ïåðåîïðåäåëåí. Â îáùåì ñëó-
÷àå ïðè ïåðåîïðåäåëåíèè ñòàòè÷åñêîãî
ìåòîäà ÷èñëî è òèï ïàðàìåòðîâ ìîãóò áûòü
ðàçëè÷íûìè äëÿ ìåòîäîâ ïðåäêà è ïî-
òîìêà.
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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà,
äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

ÇÀÄÀ×È

1. Äîáàâüòå â ðàññìîòðåííûé îáúåêò
list ìåòîäû ïåðåâîðîòà ñïèñêà óäàëå-
íèÿ ýëåìåíòà ñ çàäàííûì èíôîðìàöèîí-
íûì ïîëåì.

2. Ñîçäàéòå îáúåêò «óíèêàëüíûé ñïè-
ñîê», âñå ýëåìåíòû êîòîðîãî ðàçëè÷íû, è
óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ. Îáúåêò
«óíèêàëüíûé ñïèñîê» äîëæåí áûòü ïîòîì-
êîì îáúåêòà «óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê».

3. Ñîçäàéòå îáúåêò «áèíàðíîå äåðåâî»,
îïèñàâ ìåòîäû èíèöèàëèçàöèè, ïîñòðîå-

Ëèñòèíã 12. Ïðîãðàììà ðàáîòû ñ îáúåêòîì ïðåäêîì è ïîòîìêîì ñ ïåðåîïðåäåëåí-
íûì ìåòîäîì

program P12;
 uses ou_list, ou_sort;
    var  l1: list;  l2: sort_list;  x: elem_list;
    {$F+}
    procedure out (var z: elem_list);
    begin write (z,' ') end;
    {$F-}
    {ðàçäåë îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû}
    begin  l1.init; l2.init;  writeln;
      writeln('ââåäèòå ýëåìåíòû ñïèñêà');  read(x);
      while x <> 0 do
          begin   l1.insert(x);  l2.insert(x);  read(x) end; writeln;
       writeln('âûâîä íåóïîðÿäî÷åííîãî ñïèñêà'); l1.trav(out); writeln;
      writeln('âûâîä óïîðÿäî÷åííîãî ñïèñêà');   l2.trav(out);
    end.

íèÿ áèíàðíîãî äåðåâà ïî ëèíåéíîé ñêî-
áî÷íîé çàïèñè è îáõîäà äåðåâà.

4. Ñîçäàéòå îáúåêò «áèíàðíîå äåðåâî
ïîèñêà», êîòîðûé äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ïîòîì-
êîì îáúåêòà «áèíàðíîå äåðåâî», äîáàâü-
òå ñîáñòâåííûé ìåòîä âñòàâêè ýëåìåíòà â
óïîðÿäî÷åííîå äåðåâî.

5. Ñîçäàéòå îáúåêò «óíèêàëüíîå äåðå-
âî ïîèñêà», ýëåìåíòû êîòîðîãî ðàçëè÷íû
è êîòîðûé äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ïîòîìêîì
îáúåêòà «áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà».


