ДООИ-2004 Дистанционная обучающая олимпиада по информатике (программированию)


Особенности изучения объектно-ориентированного программирования для школьникОВ
Этот семинар немного необычен. Скорее всего вы ожидаете лекции по объектной среде программирования Delphi. Однако, я поставил себе цель семинара не дать простую лекцию по Delphi, а показать пути изучения объектно-ориентированного программирования. Тем более, что четкой методики изучения ООП в курсе средней школы нет, и поэтому каждому из нас приходится идти путем проб и ошибок. Тем не менее, можно определить общие пути преподавания основ ООП в школе. 

Начинать изучение ООП следует не с Delphi, а с Паскаля. Выражаясь математически, необходимо и достаточно, чтобы учащиеся имели опыт работы с типом запись в Паскале так как аналог этой структуры активно используется в объектно-ориентированном программировании и знали основы графических примитивов в Паскале.

Итак, вы планируете свое первое занятие по ООП. Вы знаете, что прежде всего вам нужно объяснить детям три кита ОП – Инкапсуляцию, Наследование и Полиморфизм. Каждый волен выбирать свои методы, но я хочу предложить вам свой метод. Итак.

Инкапсуляция
До сих пор, составляя сложные программы на Паскале, мы оставались в рамках процедурного подхода. Основная задача разбивалась на ряд более простых задач, каждая из которых могла быть оформлена в виде отдельной процедуры или функций. При этом подходе больше внимания уделяется разработке алгоритма и существенно меньше — используемым структурам данных. В настоящее время для разработки сложных программ все больше применяется объектно-ориентированный подход. Основная его идея — объединение данных и алгоритмов их обработки в единое целое — объект. Объект имеет состояние (например, размер, цвет и т.д.) и методы (действия, на которые способен объект). Чтобы заставить объект что-то сделать, нужно послать ему соответствующее сообщение. В Турбо Паскале объект — это особый тип данных, а экземпляры объекта — переменные этого типа. Состояние объекта характеризуется значениями полей; методы объекта — связанные с ним процедуры и функции, которым доступны поля. Передача сообщений экземпляру объекта происходит в виде вызовов его методов с заданными параметрами. Инкапсуляция — это объединение описаний структуры данных с процедурами и функциями, работающими с полями этой структуры, которое формирует новый тип данных — объект. При этом данные одного объекта недоступны методам другого объекта, если эти объекты не связаны друг с другом.
Проиллюстрируем сказанное рисунком.
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Синтаксис описания объектного типа в Паскале:

tуре имя_типа = objeсt

объявление данных

объявление методов
end; 

Легко видеть, что описание объектного типа похоже на описание записи, только здесь добавлены объявления методов, т.е. процедур и функций для работы с данными объекта. Однако объявление метода является фактически его заголовком, описания методов располагаются вне блока type. При этом имя метода рассматривается как поле объектного типа, поэтому снабжается указанием имени типа. Приведем описание метода-процедуры: 

procedure имя_типа.имя_метода(параметры);
const . . .
var . . .
begin

<тело процедуры>
end; 

Аналогично описывается метод-функция. 

Пример 

type TPoint = object

x, у : integer

procedure Init (x0, у0 : integer) ;

end;

procedure TPoint.Init (x0, у0 : integer) ;
begin

x:=x0;

y:=y0
end; 

Объект TPoint описывает точку с целочисленными координатами на плоскости OXY. Метод Init присваивает значения координатам точки, т.е. инициализирует экземпляр объекта. Обычно этот метод присутствует в каждом объектном типе и вызывается первым.

Доступ к методам объектного типа аналогичен доступу к его данным. Синтаксис вызова метода в общем. случае выглядит следующим образом: 

имя_переменной.имя метода (список параметров).

Для инициализации, например, нулевыми значениями объявленной в разделе var переменной S необходимо написать S.Init (0,0). 

Наследование 

Предположим, мы хотим дополнить уже разработанный объектный тип новыми свойствами. Можно, конечно, его переделать, но объектно-ориентированный подход рекомендует создать новый объектный тип (объект-наследник), который является расширением уже имеющегося базового типа. Новый тип будет включать в себя все данные и методы базового типа. И при этом может иметь собственные поля, собственные методы и перекрывать своими методами одноименные унаследованные методы. Таким образом, в ООП работает механизм наследования — такого "отношения между объектами, когда один объект повторяет структуру и поведение другого". Базовые объекты называют родителями и предками, а объекты-наследники — потомками. В результате реализации механизма наследования между объектами возникает иерархия. Добавим в разработанный нами тип TPoint возможность вывода точки на экран дисплея. Достаточно ли для этого ее координат х и y? Если мы хотим использовать цвет при выводе точки, то в новый класс следует добавить соответствующий элемент данных (color). Кроме этого, добавятся методы, с помощью которых можно "показать" (метод Show) и "спрятать" (метод Hide) точку. 

Синтаксис объявления объекта-наследника (потомка): 

type имя_типа = оbjeсt(имя_базового_типа)

объявление дополнительных данных
объявление дополнительных методов

end; 

Назовем новый тип Т Pixel.

type TPixel == object (TPoint)

color : word;

procedure Init (x0, y0, c0 : word);

procedure Show;

procedure Hide;
end; 

Еще раз подчеркнем, что TPixel содержит и координаты точки (х, y), так как наследует их из типа TPoint.

Процедуру TPixel.Init можно написать по аналогии с TPoint.Init:

procedure TPixel.Init (х0, у0, с0 : word) ;

begin

х:=х0;
у:=у0;
color:=с0

end;

Но лучше воспользоваться тем, что большую часть работы можно поручить соответствующей процедуре базового типа. Чтобы при этом компилятору было ясно, какая из процедур имеется в виду, имя метода снабжается указанием имени объектного типа:

procedure TPixel.Init (х0, у0, с0 : word);

begin

TPoint.Init (х0, у0) ;
color:=с0

end;

Тот же эффект достигается, если вместо TPoint.Init (x0, y0) написать inherited Init(x0, y0). 

Слово inherited означает, что вызывается метод базового типа (предка), непосредственно от  которого произошел данный тип (потомок). Приведем без комментария тексты методов Show и Hide. 

procedure TPixel.Show;
begin

putpixel (x, y, color)
end; 

procedure TPixel.Hide;

begin

putpixel (x, y, getbkcolor)
end; 

Добавим метод, который перемещает точку в другую позицию экрана (при этом цвет точки не изменяется). Чтобы переместить изображение точки, ее следует стереть с экрана и вывести снова, но уже в другой позиции. Для этою удобно использовать уже имеющиеся процедуры Show и Hide. Заметим, что, кроме внешнего действия, метод должен изменить и значения координат точки.

procedure TPixel.Move (newX, newY : integer) ;
begin

Hide;

x:=newX; у:=newY;
Show;    end; 

Задание. Напишите программу, которая случайным образом "зажигает" и "гасит" на экране разноцветные точки.  Указание. Объявите в программе массив точек как экземпляры объекта типа TPixel, инициализируйте их случайными данными. Используйте методы Show и Hide для случайно выбранных элементов массива. 

Задание. Нарисуйте окружность движением точки, затем сотрите ее.  Указание.  Используйте массив точек, расположенных по окружности.
Полиморфизм 

Продолжим построение иерархии объектов. Создадим тип TCircle (окружность), который сделаем производным от типа TPixel (тип TCircle — потомок типа TPixel). Поскольку новый тип наследует данные и из TPixel, и из TPoint, то в нем уже содержатся поля x, у и color. Осталось только добавить радиус окружности R и метод ChangeR для его изменения:

type TCircle = object (TPixel)

R : word;

procedure Init (x0, y0, r0, c0 : word);

procedure Show;

procedure Hide;

procedure ChangeR (newR : integer);
end;

procedure TCircle.Init (x0, y0, r0, c0 : word) ;

begin {вызываем метод базового типа}

inherited Init (x0, y0, c0) ;

R:=r0;

end; 

procedure TCircle.Show;

begin

SetColor (color) ;

Circle (x, y, R) ;
end; 

procedure TCircle.Hide;

begin

SetColor (getbkcolor) ;

Circle (x, y, R) ;
end;

procedure TCircle.ChangeR (newR: integer) ;

begin

if newR>=0 then begin

Hide;

R:=newR;

Show;
end;
end;

Методы Move и ChangeC для окружности текстуально совпадают с этими же методами для точки. Можно ли наследовать их из базового типа? Попробуем заменить объект типа TPixel на объект типа TCircle в одной из предыдущих программ. Пока мы используем только методы Show и Hide, программа работает нормально. Как только мы пытаемся сместить окружность методом Move (или измерить ее цвет методом ChangeC ), окружность превращается... в точку! Разберемся, почему это происходит. Когда метод TPixel.Move компилируется, то в него вставляются вызовы методов TPixel.Show и TPixel.Hide, поэтому даже если метод Move вызывается из объекта типа TCircle, изображаться на экране будет все же точка, а не окружность. Решить эту проблему можно двумя способами. Первый — это включить метод Move (а также ChangeC) в тип TCircle. Это решение нельзя назвать удачным, так как при последующем добавлении в иерархию новых объектов придется каждый раз переписывать целую кучу методов. Второй способ — объявить методы Show и Hide, от которых и зависит, что будет нарисовано на экране, виртуальными. Тогда при компиляции метода ТPixel.Move в него вместо вызова метода TPixel.Show вставляется ссылка на таблицу, содержащую адреса всех методов с именем Show (так называемую таблицу виртуальных методов). Метод, объявленный виртуальным в некотором объекте, обязан быть виртуальным и во всех производных объектах. На этапе выполнения программы при вызове метода Show из таблицы будет взят адрес того из них, который принадлежит объекту, вызвавшему этот метод.
На этом примере мы познакомились с третьим свойством ООП — полиморфизмом. Полиморфизм — свойство различных объектов выполнять одно и то же действие (метод) по-своему. Таким образом, если переменная С объявлена как точка, то вызов С.Move нарисует на новом месте точку, а если переменную С объявить как окружность, то вызов С.Move нарисует на новом месте окружность.

Обработка событий в объекте 

Большинство современных программ предполагают интерактивный режим работы. В этом случае все действия программы являются ответом на те или иные действия пользователя- программа реагирует на внешнее событие: нажатие клавиши на клавиатуре, кнопки на мышке, перемещение мышки и т.п. Обработкой всех этих событий при традиционном программировании обычно занимается главная программа. Объектно-ориентированный подход предполагает создание в каждом из объектных типов специальной процедуры HandleEvent - обработчика событий. Тем самым "убиваются два зайца": во-первых, сохраняется принцип инкапсуляции и, во-вторых, упрощается доступ к элементам данных и методам объекта.
Что же остается в этом случае на долю главной программы? Так называемый цикл опроса клавиатуры и вызов обработчика событий для конкретного объекта.
Включим метод HandleEvent в объявление типа TPixel и для простоты в качестве событий будем рассматривать только ввод с клавиатуры: 

procedure HandleEvent (code : word) ; 

Параметр code — это код нажатой на клавиатуре клавиши.

procedure TPixel.HandleEvent(code : word) ;
begin

case code of

LF: Move (x-step, y) ;

RT: Move (x+step, y) ;

UP: Move (x, y-step);

DN: Move(x, y+step) ;

Ord('1'): ChangeC(1) ;

Ord('2'): ChangeC(2) ;

Ord('3'): ChangeC(3) ;

Ord('4'): ChangeC(4) ;

Ord('5'): ChangeC(5) ;

Оrd('6'): ChangeC(6) ;

Ord('7'): ChangeC(7) ;  

end; 

Константы LF (влево), RT (вправо), UP (вверх), DN (вниз) скрывают значения, возвращаемые функцией Rdkey при нажатии на клавиши управления.

function Rdkey : word;

var kod : word;

begin

kod:=0rd (Readkey) ;

if kod=0 then kod:=256+0rd (Readkey) ;

Rdkey:=kod
end;

Эти значения и другие, которые могут понадобиться при анализе, должны быть описаны в разделе const главной программы: 

Const

 LF=331; RT=333; UP=328; DN=336; Esc=27; . . .

Ознакомьтесь с полным текстом программы.

Варианты проектов 

Конструктор слов 

На экран выводится прямоугольная таблица с буквами, а рядом — поле для набора слов. При наборе на клавиатуре буква, которая есть в таблице, исчезает из таблицы и появляется в набираемом слове. Задача — собрать несколько слов (фразу), используя все буквы таблицы. 

Вращающиеся квадратики 

На экране появляется квадратная или прямоугольная таблица, заполненная числами. Любой квадратик из 4 соседних клеток таблицы можно неоднократно поворачивать на 90° в любую сторону. Задача — расположить числа в таблице в порядке возрастания.
Выделять квадратики можно двигающейся рамкой — графическим курсором (этот объект легко встраивается в разработанную иерархию), а поворот выполнять при нажатии каких-либо соседних клавиш. Можно создать и вариант с буквами (или частями слов) вместо цифр, тогда в результате должна получиться заданная фраза (например, "БЫТЬ ИЛИ НЕ БЫТЬ"). Для лучшей читаемости текущее содержание таблицы можно отображать в строке на экране. 

Восемь полосок 

На экране появляется квадратная таблица размером 4х4 клетки, заполненная числами. Любой столбик или строку из 4 клеток таблицы можно сдвигать на одну клетку вверх или вниз (строку — влево или вправо). При этом числа будут циклически передвигаться из одной клетки таблицы в другую. Задача — расположить числа в таблице в порядке возрастания.
Для выбора строки (столбца) можно разработать два вида указателей. Движение указателей наследуется из разработанной иерархии, переключение между ними — клавишей, движение полосок — стрелка. В идеале следовало бы создать указатели, реагирующие на нажатие кнопок мыши. Тогда по периметру таблицы можно расположить 16 кнопок со стрелками, указывающими возможные направления движения каждой полоски, и нажимать на них курсором мыши. 

Перевертыши 

На экране появляется квадратная таблица размером 4х4 клетки. В каждой клетке находится кружок. Одна сторона кружка — синяя, другая — белая. Начальное распределение цветов можно считать случайным. За один "ход" можно перевернуть кружки в какой-либо произвольно выбранной клетке и во всех соседних с ней по вертикали и горизонтали клетках (в зависимости от расположения выбранной клетки надо будет переворачивать от 3 до 5 клеток). Задача головоломки — получить во всех клетках один и тот же цвет кружков.  Указание. Для обозначения выбранной клетки удобно использовать рамку, которую можно перемещать клавишами-стрелками. Для работы с двухцветными кружками разработайте новый тип — TFillCircle, для изменения цвета добавьте в этот тип процедуру Reverse. 

Холодильник братьев Пилотов 

На экране появляется квадратная таблица размером 4х4 клетки, в каждой клетке находится переключатель. Каждый из переключателей может находиться только в двух положениях — горизонтальном или вертикальном. При повороте одного переключателя меняют свое состояние все переключатели, расположенные во всех клетках той же строки и того же столбца. Можно ли добиться того, что во всех клетках таблицы переключатели будут находиться в одном и том же положении?  Замечание. Два положения переключателей можно моделировать квадратными фишками с цифрами 0 и 1 или же двухцветными кружками, как в предыдущем проекте. 

Спирограф

Спирографом называется нехитрый прибор, с помощью которого можно строить различные кривые. Эти кривые оставляет след карандаша, вставленного в одно из отверстий на круге, который катится по неподвижной окружности. Его модель можно сделать, добавив в иерархию новый тип — точку, оставляющую при движении за собой след. Однако этот проект требует хорошей математической подготовки. 

Модели многогранников

Модель многогранника представляет собой набор вершин, некоторые из которых соединены друг с другом линиями. Многогранник — это пример объекта- "контейнера", который содержит в себе объекты иерархии, но сам не входит в нее. Следовательно, для него нужно будет написать все необходимые методы (движение в разных направлениях, повороты вокруг вертикальной и горизонтальной осей и т.д.). И этот проект требует очень хороших математических знаний: необходимо вычислять координаты вершин многогранника в пространстве (это легко только для куба), "переводить" их на плоскость, знать формулы поворота и т.д.

После изучения этого материала, следует переходить к изучению среды Delphi.

Первые занятия следует посвятить знакомству с со средой Delphi. Следует дать учащимся понятия Палитры компонентов, объяснить назначение каждого раздела, познакомить их с Инспектором объектов, редактором кода и редактору форм. Также следует показать операции запуска и открытия-сохранения Важным моментом является дать учащимся понятие проекта и модуля и объяснить их различия.
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Как видите, учитывая материал предыдущих занятий – не нужно тратить время на объяснение базовых понятий ООП.

Следующие занятия – изучение базовых компонентов и их свойств. 

Наиболее важные разделы:
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Рекомендуется спланировать учебное время таким образом, что на изучение одного раздела Палитры компонентов отводится 2-3 часа. Сначала 1 час теории – назначение и основные свойства и методы компонента. Далее 1-2 часа практики – применение компонентов. Типы заданий на изучение – проблема № 1. Работа над задачником для изучения ООП только начата, поэтому вы можете делиться своими разработками, ваши задачи обязательно будут включены в сборник. Пока же из личного опыта могу посоветовать следующее. Наиболее успешно проходят занятия, на которых учащиеся составляют программы, являющиеся аналогами стандартных программ Windows. Это Блокнот, Калькулятор, создание копии меню ПУСК в виде отдельной программы. Данного уровня вполне достаточно для успешного начального освоения основных принципов ООП. 







(с) Ремнев А.А. 
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