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ANALIZA MODELU WYMIANY DANYCH

POMIEDZY BAZAMI I APLIKACJAMI ZORIENTOWANYMI OBIEKTOWO
W SRODOWISKU OBJECT PASCAL

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ zaimplementowanego w srodowisku
Object Pascal modelu mechanizmu strumieni w procesie wymiany danych w postaci
obiektow pomiedzy bazami 1 aplikacjami zorientowanymi obiektowo. W
szczegbOlnosci przedstawiono charakterystyczne dla tej implementacji mechanizmy
rejestracji typOw obiektowych w systemie strumieni, jak rowniez ich sktadowania i
odczytywania.

ANALYSIS OF THE DATA EXCHANGE MODEL

BETWEEN OBJECT-ORIENTED DATABASES AND APPLICATIONS
IN OBJECT PASCAL ENVIRONMENT

Summary. In this article an analysis of the streams mechanism model implemented in
the Object Pascal environment in the process of the object data exchange between
object-oriented databases and applications has been presented. In particular, an
characteristic to this implementation object types registration mechanisms with
streams and their backup and restore mechanisms have been presented.



1. WPROWADZENIE

Technika programowania zorientowanego obiektowo, zaimplementowana w §rodowi-
sku Object Pascal (Turbo Vision, Object Windows, Delphi, Lazarus) daje silne mechanizmy do
hermetyzacji (encapsulation) kodu 1 danych jak rowniez do budowy wzajemnie powigzanych
struktur obiektow.

Jedng z najwazniejszych zasad w programowaniu zorientowanym obiektowo jest zasada, ze
programista podczas projektowania programu powinien mysle¢ o kodzie oraz o danych jedno-
czesnie, bowiem dane kieruja przeptywem wykonywanego kodu, natomiast kod manipuluje
postacig 1 warto$ciami danych.

Wedhug autoréw [3,4,7,8], hermetyzacja to stopienie (potaczenie) kodu i danych do postaci
obiektu oraz ukrycie szczegotdw implementacyjnych. Korzysci jakie daje hermetyzacja to
modularnos$¢ oraz izolacja kodu zaimplementowanego w obiekcie od kodu innych obiektow.

Co jednak zrobi¢ w przypadku, kiedy zachodzi koniecznos¢ wykonania prostej czynnosci jak
np. zapamietania kilka obiektow na dysku, stanowigcej jeden z podstawowych elementow
systemu zarzadzania obiektowymi bazami danych typu OO-DBMS (Object-Oriented Database
Managament System)? Mozna oczywiscie odseparowac¢ dane od obiektow 1 zapisa¢ je w pliku
na dysku, lecz bylby to krok wstecz. W tym przypadku z pomoca przychodzi mechanizm
strumieni (streams).

Strumieniem w Srodowisku Object Pascal jest kolekcja obiektow na swojej drodze do jakiego$
miejsca przeznaczenia: zwykle do pliku, do EMS, do portu szeregowego lub do innych
urzadzen. Strumienie obshuguja operacje we/wy nie na poziomie danych, lecz na poziomie
obiektow, zachowujac wszystkie zalety zwigzane z hermetyzacja.

2. STRUMIENIE A PROBLEM ZARZADZANIA DANYMI

2.1. SPOSOBY ZARZADZANIA DANYMI

Obecnie, wg autora [4], istniejg trzy zasadnicze podejscia stosowane do zarzadzania
danymi:

*  Zwykly plik - zarzadzanie za pomoca zwyklego pliku zapewnia podstawowa obstuge
plikéw 1 sortowanie,

*  System zarzqdzania relacyjng bazq danych - opierajacy si¢ na teorii relacyjne;j,

*  System zarzgdzania obiektowymi bazami danych. Systemy zarzadzania obiektowymi
bazami danych typu OO-DBMS, sa najnowszg technologig implementacji. Produkty
handlowe pojawily si¢ po raz pierwszy w 1986 roku. Producenci przyjmuja jedno z
dwoéch glownych rozwigzan - rozszerzone relacyjne 1 rozszerzony obiektowo zoriento-
wany jezyk programowania typu OOPL (Object Oriented Programming Language).
Dostepne na rynku rozszerzone systemy relacyjne wzbogacaja system zarzadzania re-
lacyjnymi bazami danych dodajac do nich abstrakcyjne typy danych oraz dziedziczenie,
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ktore wedlug [7] jest mechanizmem do wyrazania podobienstwa pomig¢dzy obiektami
lub inaczej - wspotdzielenia [8] atrybutow oraz metod, jak réwniez kilka ushig
ogoblnego przeznaczenia do tworzenia obiektow 1 manipulowania nimi.

W drugim rozwigzaniu, rozszerzony obiektowo OOPL wzbogacony jest o sktadni¢ 1
mozliwoS$ci zarzadzania odczytem i zapamigtywaniem obiektu w bazie danych. Moze to
da¢ tworcy oprogramowania jednolite spojrzenie na wszystkie obiekty.

Obecnie wigkszos¢ obiektowych schematow zarzadzania danymi korzysta z rozwigza-
nia ‘kopiowania obiektéw’ - zapisujac wartosci obiektu, a pdzniej tworzac jego kopig.
Rozszerzony OOPL OO-DBMS, w przeciwienstwie do tego rozwigzania, moze zrobi¢
jednak wigcej, zapewniajac ‘trwale obiekty’ - gdzie zapisuje si¢ dokladnie ten sam
obiekt wraz z jego wewnetrznym identyfikatorem, a nie kopi¢ obiektu. W ten sposob,
gdy obiekt zostanie odtworzony, jest identyczny z obiektem, ktory istnial uprzednio.
»Irwate obiekty” stanowig rowniez podstawe do wspodldzielonego dostepu do poje-
dynczego obiektu z serwera obiektow w systemach wielodostepnych.

2.2. PROBLEMY WYSTEPUJACE W OPERACJACH WE/WY

Mechanizm strumieni w Object Pascal zostal zaimplementowany w celu
przezwycigzenia dwoch podstawowych problemows;

e Problem 1. Jest zasada, ze przed wykonaniem operacji we/wy do pliku, kompilator musi
zna¢ typ danych zapisywanych do pliku, natomiast typ pliku musi by¢ okreslony w czasie
kompilacji. Ponadto wszystkie elementy pliku réwniez musza by¢ tego samego typu. Cho-
ciaz jezyk Turbo Pascal zaproponowat obejscie tej zasady poprzez wprowadzenie plikdw
bez typu, tzw. pliki blokowe z procedurami BlockRead oraz BlockWrite, lecz brak spraw-
dzania zgodnosci typow podczas kompilacji, pozwalajacy co prawda na wykonanie bardzo
szybkich binarnych operacji we/wy, powoduje jednak nalozenie dodatkowej odpowiedzial-
nosci w tym zakresie na programist¢. Co jednak zrobi¢ w przypadku, kiedy zaistnieje po-
trzeba zachowania obiektow roznych typow?

e Problem 2. Brak mozliwos$ci uzycia pliku do bezposredniego zapisywania obiektow. Turbo
Pascal nie zezwala na utworzenie pliku typu object, poniewaz zapisywane obiekty moga
zawiera¢ metody wirtualne, ktorych adresy okre§lone sg w czasie wykonania programu (at
Run-time) na podstawie specjalnej tablicy VMT [2,7], zatem zachowywanie informacji z
tych metod poza programem jest bezcelowe. Odczytywanie takich informacji jest jeszcze
gorsze.

2.3. POLIMORFIZM STRUMIENI

Na podstawowym poziomie mozna mysle¢ o strumieniach w podobny sposob jak o
plikach Pascal’owych. Pliki te moga by¢ prostymi sekwencyjnymi urzadzeniami we/wy.
Strumienie natomiast sg polimorficznymi sekwencyjnymi urzgdzeniami we/wy, co oznacza, ze
zachowujg si¢ bardzo podobnie do plikow sekwencyjnych z mozliwoscig czytania i1 zapi-
sywania obiektow roznych typow, ktérych typ nie musi by¢ okreslony w czasie kompilacji. Jak
dlugo bowiem strumienie operuja na obiektach pochodnych, wyprowadzonych dzieki
mechanizmowi dziedziczenia z najbardziej podstawowego obiektu 7Object, tak dlugo obiekty
te moga by¢ zapisywane do tego samego strumienia, jako grupa identycznych lub catkowicie



roznych typoéw. Definicja obiektu TObject przedstawiono na Wydr. 1., z ktérego wida¢, ze
obiekt ten zapewnia podstawowe metody, ktorych implementacj¢ przedstawiono na Wydr. 2.

PObject = "TObject, constructor TObject.Init;
TObject = object type
constructor Init; Image = Veq)rd
procedure Free; Link: Word;
destructor Done; virtual; Data: record end;
end; end;
begin
.. . . {3IFNDEF Windows}
Wydr. 1. Definicja obiektu 7Object FillChar(Image(Self).Data, SizeOf{Self) - SizeOf(TObject), 0);
List. 1. TObject object definition { iEND’Ff
end;
procedure TObject.Free;
begin
Dispose(PObject(@Self), Done),
end;

destructor TObject.Done;
begin
end;

Wydr. 2. Podstawowe metody obiektu TObject
List. 2. Basic methods of the 7Object object

2.4. REJESTRACJA OBIEKTOW
Majac na uwadze polimorfizm strumieni, nasuwajg si¢ nastepujace pytania:

e w jaki sposOb ten sam strumien moze czyta¢ 1 zapisywac tak rézne obiekty jak np.
TWindow, TDialog czy TCollection, nie potrzebujac nawet wiedzie¢, w trakcie kompilaci,
z jakimi obiektami bedzie miat do czynienia?

e W jaki sposob strumien moze obstugiwaé nowe typy obiektow, ktore nie byly jeszcze utwo-
rzone, w momencie kiedy strumien byt kompilowany?

Odpowiedzia na te pytania jest rejestracja (registration). Przedstawiajac zagadnienie w pew-
nym skrdcie mozna powiedzie¢, ze kazdy typ obiektu, jak réwniez wyprowadzone nowe typy z
typOw juz istniejgcych, posiada przyporzadkowany, za pomoca procedury RegisterType,
unikalny numer rejestracyjny. Ten unikalny numer zostaje wpisany do strumienia w procesie
zapisywania obiektu (np. do pliku na dysku) przed danymi pochodzacymi z zapisywanego
obiektu.

W przypadku procesu odwrotnego, tj. odczytywania obiektu z pliku, strumien najpierw po-
biera numer identyfikacyjny odczytywanego obiektu, a nastepnie bazujac na tej informacji,
odczytuje wlasciwg liczbg bajtéw danych oraz wiasciwe metody wirtualne, ktore dotacza do
odczytanych danych.

2.5. INICJALIZACJA STRUMIENIA

W celu efektywnego wykorzystania strumienia w procesie zapisu i odczytu obiektéw z
pliku, nalezy dokona¢ jego inicjalizacji. Mechanizm strumieni oparty jest o obiekt 7'Stream,
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ktorego definicj¢ przedstawiono na Wydr. 3. Jak wida¢, TStream jest obiektem potomnym,
wywodzacym si¢ z obiektu nadrzgdnego podstawowego TObject. Jest to obiekt abstrakcyjny
wraz ze swoimi najbardziej podstawowymi metodami tj. Get, Put oraz Error. Do inicjacji
strumienia nalezy zatem uzy¢ obiektu potomnego. Dla programisty dost¢pne sg nastepujace
strumienie: TMemoryStream, TEmsStream oraz TDosStream, z ktorego wyprowadzono
TBufStream. Metody Get, Put, z grubsza biorac, odpowiadajg Pascal’owym procedurom Read
oraz Write, ktore sg uzywane w zwyktych plikowych operacjach we/wy. Przyktadowo, w celu
inicjalizacji buforowanego strumienia TBufStream, zapewniajacego buforowane dyskowe
operacje we/wy 1 uzytecznego w przypadku czytania i pisania duzej ilosci lecz matych porcji
informacji na dysk, stuzagcego do transmisji kolekcji obiektéw pomiedzy programem a plikiem,
nalezy w programie umiesci¢ deklaracje 1 polecenia, przedstawionym na Wydr. 4.

PStream = "TStream; var
TStream = object( TObject ) BufDosStream: TBufStream;
Status: Integer; begin
Errorinfo: Integer; BufDosStream.Init(‘Kolekcja. DAT’, stOpen, 1024);

constructor Init;

procedure CopyFrom(var S: TStream; Count: Longint); )
procedure Error(Code, Info: Integer); virtual; end.
procedure Flush; virtual;
function Get: PObject;

function GetPos: Longint; virtual; Wydr. 4. Inicjalizacja buforowanego
function GetSize: Longint, virtual; ..

procedure Put(P: PObject): strumienia 7BufStream
procedure Read(var Buf: Count: Word); virtual; List. 4. TBufSl‘ream buffered stream

function ReadStr: PString;
procedure Reset;
procedure Seek(Pos: Longint), virtual;
function StrRead: PChar;
procedure StrWrite(P: PChar),
procedure Truncate; virtual;
procedure Write(var Buf; Count: Word); virtual;
procedure WriteStr(P: PString),
end;

initialization

Wydr. 3. Definicja obiektu TStream
List. 3. TStream object definition

2.6. CZYTANIE I ZAPISYWANIE OBIEKTOW DO STRUMIENIA

Z kazdym obiektem wywodzacym si¢ z obiektu podstawowego TObject, tworzona jest

automatycznie przez kompilator tablica VMT (Virtual Method Table) dla wszystkich typow
obiektow, lecz nie dla ich wystgpien (instancji), zawierajacych lub dziedziczacych metody
wirtualne, tzn. jedna tablica VMT na jeden typ obiektu.
Zdefiniuyjmy przyktadowy, przedstawiony na Wydr. 5., obiekt 7TMojObject, pochodzacy od
obiektu podstawowego TObject, o ktorym zaklada si¢, ze byt wczesniej zarejestrowany, na-
tomiast BufDosStream jest zainicjowanym strumieniem (obiektem) pochodzacym od obiektu
TStream.

PMojObject = "TMojObject;
TMojObject = object( TObject )
constructor Init;
destructor Done; virtual;
end;

Wydr. 5. Definicja obiektu 7Moj Object
List. 5. TMojObject object definition



Przyjrzyjmy si¢ blizej metodzie Put, ze strumienia BufDosStream, ktorej skladnia jest naste-
pujaca: BufDosStream.Put( PMojObiekt ). Strumien BufDosStream, bazujac na informacji
odczytanej ze skojarzonej z obiektem PMojObiekt tablicy VMT, jest w stanie okreslic:

e jakiego typu jest to obiekt,

e jaki jest jego numer identyfikacyjny (/D)

o wielko$¢ obiektu w bajtach (dane oraz kod)

e rzeczywiste adresy metod, w szczegolnosci adresy metod Get oraz Put.

Na podstawie powyzszych informacji strumien ‘wie’, jaki numer identyfikacyjny /D zapisa¢ do
strumienia oraz ile bajtéw informacji ma zapisa¢ po nim, uzywajac wilasciwej metody Put,
ktorej adres, wedlug [2,7], umieszczony jest w tej tablicy podczas kompilacji, dajac w ten
sposOb wigzanie dynamiczne.

Na specjalng uwage zastuguje fakt, ze w przypadku wykonania metody Put dla zlozo-
nego obiektu rodzicielskiego (parent) zawierajacego szereg obiektow podrzednych (child),
wowczas wszystkie obiekty podrzgdne zostang zapisane do pliku automatycznie. Kiedy pro-
gram zostanie ponownie uruchomiony i dokona si¢ odczytu obiektu ztozonego z pliku, wow-
czas bedzie on w tym samym stanie, w jakim byl w chwili jego zapisywania.

W celu odczytywania obiektow z pliku za pomocg metody Get, ktorej ogdlna sktadnia
jest nastepujaca: BufDosStream.Get( PMojObiekt ), zwracany jest wskaznik do odczytanej
informacji. W tym przypadku, ile bajtow informacji zostanie odczytanych oraz jaki typ VMT
zostanie przypisany do odczytanej informacji, okreslane jest nie z typu obiektu PMojObiekt,
lecz z typu obiektu odczytywanego ze strumienia. Tak wiec, jesli obiekt bedacy na biezacej
pozycji strumienia BufDosStream nie jest tego samego typu co typ obiektu PMojObiekt, wow-
czas odczytana informacja bedzie zafalszowana, zasmiecona (garbled).

2.7. TWORZENIE NOWYCH OBIEKTOW WSPOLPRACUJACYCH ZE STRUMIENIAMI

Wszystkie standardowe obiekty zdefiniowane w $rodowisku Turbo Vision, Object
Windows, Delphi, gotowe sa do ich zapisania w pliku, badZz odczytania, za pomocg zaimple-
mentowanego mechanizmu strumieni. Co jednak zrobi¢ w przypadku utworzenia nowego
obiektu pochodzacego od jednego ze standardowych obiektow, ktory dodatkowo zostat wzbo-
gacony o jedno lub kilka nowych p6l. Jak poinformowac system strumieni o jego istnieniu?

Aktualnie, czytanie i zapisywanie obiektow do strumieni obstugiwane jest przez metody
Load oraz Store. Aby kazdy z obiektow mogt by¢ obstugiwany przez strumienie musi posiadac¢
te metody; nie sg one jednak nigdy wywolywane bezposrednio, lecz za pomoca metod Get
oraz Put.

Wszystko co programista musi zrobi¢, zeby odczyta¢ lub zapisa¢ obiekt do strumienia, to
upewnic si¢, czy nowy obiekt ‘wie’, jak ‘wystac si¢” do strumienia, kiedy przyjdzie na to czas.
Dzigki mechanizmom dziedziczenia wtasnosci od swoich poprzednikow, nowy obiekt musi
tylko wiedzie¢, jak odczytywac i1 zapisywaé do strumienia dodatkowo dodane informacje
(pola) - pozostate pola obshugiwane sg automatycznie dzigki odziedziczonym metodom.
Przyktadowo, zal6zmy, ze wyprowadzono nowy obiekt TMyWindow , przedstawiony na
Wydr. 6., z obiektu TWindow, do ktérego dodano nowe pole, np. fieldl.

type
TMyWindow = object( TWindow )
fieldl: integer,
constructor Load(var S: Tstream),
procedure Store(var S: Tstream);

end;

Wydr. 6. Definicja obiektu TMyWindow z dodatkowym polem
List. 6. TMyWindow object definition with additional field



Ponizej, na Wydr. 7, przedstawiono procedur¢ zapisywania i1 odczytywania obiektu
TMyWindow, za pomocg metody Store oraz Load, z dodatkowym polem fieldl. Aby zapisa¢
obiekt TMyWindow do strumienia, nalezy zapisa¢ standardowy obiekt TWindow, nastepnie za$
zapisa¢ dodatkowe pole fieldl. Tak samo nalezy postapi¢ przy odczytywaniu obiektu
TMyWindow; najpierw odczyta¢ standardowy obiekt Twindow, a potem pole fieldl.

constructor TMyWindow.Load(var S: Tstream);
rocedure TMyWindow.Store(var S: Tstream);
begin
inherited Store(S), {zapisanie typu przodka 'ancestor’}
S.Write(fieldl, SizeOf{ fieldl )), {zapisanie dodatkowego pola fieldl}
end;
begin
inherited Load(S), {odczytanie typu przodka ‘ancestor’}
S.Read(fieldl, SizeOf{ fieldl )); {odczytanie dodatkowego pola fieldl}
end;

Wydr. 7. Procedura zapisywania 1 odczytywania obiektu z dodatkowym polem
List. 7. The object save and read procedures with an additional field

Ostatnig czynnos$cia, ktorg programista musi wykonac, jest poinformowanie system strumieni o

nowym obiekcie. Nalezy zatem:

1. zdefiniowa¢ rekord rejestracyjny strumieni typu 7StreamRec dla tego obiektu, ktory poka-
zano na Wydr. 8.

2. przekaza¢ go do procedury RegisterType, ktoéra pokazano na Wydr. 9.

W omawianym przyktadzie mozna, np. zdefiniowac rekord rejestracyjny RMyWindow

oraz wykona¢ procedure RegisterType.

PStreamRec = "TStreamRec; const
TStreamRec = record
ObjType: Word; RMyWindow: TStreamRec=( ObjType: 100;
VmtLink: Word; VmtLink: Ofs(TypeOf(TMyWindow)");
Load: Pointer; Load:  @TMyWindow.Load;
Store: Pointer; Store:  @TMyWindow.Store );
Next: Word;
end; Register Type( RMyWindow );
Wydr. 8. Rekord rejestracyjny Wydr. 9. Rekord rejestracyjny RMyWindow.
strumieni typu 7StreamRec oraz procedura RegisterType
List. 8. Registration record List. 9. Registration RMyWindow record
of streams of the type TStreamRec and RegisterType procedure
gdzie pole:

ObjType - przechowuje unikalny numer identyfikacyjny nowego typu obiektu, ktoéry nada-
wany jest przez programiste. Srodowisko Turbo Vision oraz Object Windows re-
zerwuje numery od 0 do 99 dla standardowych obiektow, natomiast programista
swoim typom obiektowym moze przydziela¢ liczby z zakresu 100 do 65535,

VmtLink - przechowuje offset nowego typu obiektu, ktéry stanowi potaczenie (/ink) re-
kordu rejestracyjnego z jego tablica VMT zawarta w segmencie danych pro-
gramu, inicjowang przez konstruktora obiektu,

Load, Store - zawiera odpowiednio adres metody Load oraz Store nowego obiektu.

Next - przechowuje liczbe przyporzadkowang przez procedure RegisterType do
wewnetrznego wykorzystania polaczonej listy rekordow rejestracyjnych przez
strumienie. Nie wymaga zadnej obstugi ze strony programisty



Od tej pory, po wykonaniu powyzszych czynno$ci, wystgpienia (instancje) nowo zdefiniowa-
nego obiektu TMyWindow mozna zapisywac 1 odczytywa¢ za pomocg standardowych stru-
mieni.

2.7.1. PROCEDURA REGISTRTYPE()

Po zdefiniowaniu rekordow rejestracyjnych, w celu ich rejestracji w systemie strumieni,
nalezy przekazac je do procedury rejestracyjnej RegistrerType( var S: TStreamRec ).
Zadaniem tej procedury, pokazanej na Wydr. 10 1 zaimplementowanej w jezyku assembler, jest
przypisanie odpowiednim polom przekazanego rekordu typu 7StreamRec wlasciwych warto-
$ci oraz utworzenie w pamigci RAM listy polaczonych wzajemnie ze soba, za pomoca pola
Next, rekordow rejestracyjnych.

procedure RegisterType(var S: TStreamRec); assembler,
asm
MOV AX,DS
CMP  AX,S.Word[2]
JNE @@l
MoV SLS.Word[0]
MOV AX[SI].TStreamRec.ObjType
OR AXAX
JE @@l
MOV DILStreamTypes
MOV [SI].TStreamRec.Next,DI
JMP  @@3
@@l1: JMP  RegisterError
@@2: CMP AX[DI].TStreamRec.ObjType
JE @@l
MOV DI [DI].TStreamRec.Next
@@3: OR DILDI
JNE @@2
MOV StreamTypes,SI
end;

Wydr. 10. Implementacja procedury RegistrerType w jezyku assembler
List. 10. Implementation of the RegistrerType procedure in the assembler language

2.8. MIEJSCE STRUMIENI NA TLE OBIEKTOWEGO SYSTEMU ZARZADZANIA DANYCH

W artykule [8] zacytowano szereg ogdlnych obowigzkowych cech, ktore system
OODBS powinien wykazywa¢, aby mogt by¢ uznany jako obiektowo zorientowany. Biorac te
cechy pod uwage wida¢ wyraznie, ze mechanizm strumieni moze stanowi¢ podstawe do
zbudowania, na jego na jego osnowie, obiektowego systemu zarzadzania danych. W stanie
obecnym, ze wzgledu na brak chociazby takich cech jak:
¢ jezyka manipulowania danymi w bazie danych,

e mechanizmow transakcji, jak rowniez ich wspétbieznego wykonywania,

* jezyka zapytan,

mechanizm strumieni moze by¢ wykorzystany przez programist¢ do tworzenia oraz podsta-
wowej obstugi prostych obiektowych baz danych.

3. STRUMIENIE - mechanizmy - struktura wewng¢trzna

3.1. OBIEKTY - WEWNETRZNY FORMAT DANYCH



Wewngetrzny format, lub struktura danych, obiektu przypomina strukturg rekordu. Pola
obiektu zapamigtywane sg w porzadku ich deklaracji, jako ciggla sekwencja zmiennych. Kazde
pole, odziedziczone po swoim przodku, zapamigtywane jest przed polami zdefiniowanymi w
nowym typie potomnym. Jesli w typie obiektowym zdefiniowano metody wirtualne,
konstruktory lub destruktory, wowczas kompilator alokuje réwniez dodatkowe pole w tym
typie, tj. w sekwencji zmiennych. Jest to 16-bitowe pole zwane polem tablicy metod virtual-
nych VMTF (Virtual Method Table Field), ktore uzywane jest do zapamigtania offset’u
obiektowej tablicy VMT w segmencie danych programu. Pole offset’u tablicy VMT nast¢puje
zaraz za zwyklymi polami zdefiniowanymi w jakim$ typie obiektowym (patrz Rys. 1). W sy-
tuacji, kiedy definiowany typ obiektowy dziedziczy po swoim przodku metody wirtualne,
konstruktory lub destruktory, wowczas dziedziczy rowniez pole VMT i zadne dodatkowe pola
nie s3 juz alokowane. Inicjalizacja pola VMT wystgpienia (instancji) jakiego$ typu obiekto-
wego, obstugiwana jest przez konstruktora(ow) tego obiektu. Program nigdy bezposrednio nie
inicjalizuje, ani nie ma do niego dostepu. Przykladowo, rozwazmy deklaracje typow obiekto-
wych Lokacja, Punkt 1 Okrgg pokazanych na Wydr. 11, a na Rys. 1 zarys ich wystapien (in-
stancji). Kazda pozycja odpowiada jednemu slowu pamieci (2 bajty). Poniewaz w
przedstawionej hierarchii, typ obiektowy Punkt jest pierwszym typem w ktérym wprowadzono
metody wirtualne, zatem pole VMT jest zaalokowane tuz za polem Kolor.

ppe

PLokacja = "Lokacja
Lokacja = object
X, Y: Integer;
constructor Init(LX, LY: Integer);
function GetX: Integer;
function GetY: Integer;
end;

PPunkt = "“Punkt;
Punkt = object( Lokacja )
Kolor: Integer,
constructor Init(LX, LY, LKolor: Integer),

destructor Done; virtual;
procedure Show, virtual;
procedure Hide; virtual;
procedure MoveTo; virtual;
end;
POkrag = "Okrag; Lokacja Punkt Okrag
Okrag = object( Punkt )
Promien: Integer, X X |X |
constructor Init(LX, LY, LKolor, LPromien: Integer), Y Y Y
procedure Show, virtual; Kol
procedure Hide; virtual; olor Kolor
procedure Fill; virtual; VMT VMT
end; -
Promien

Wydr.11. Deklaracje typéw obiektowych
Lokacja, Punkt, Okrag
List. 11. Declarations of object types
Location, Point, Okrag

3.2. OBIEKTY - METODY WIRTUALNE

Rys.1. Zarys instancji typow obiektowych
Lokacja, Punkt, Okrag

Fig. 1. Instances layouts for object types
Lokacja, Punkt, Okrag

3.2.1. METODY WIRTUALNE ORAZ POLIMORFIZM

Wykorzystywane w $rodowisku Object Pascal metody wirtualne opierajg si¢ na
zaimplementowanym bardzo silnym mechanizmie zwanym polimorfizmem, za pomocg ktorego
mozliwe jest dokonywanie pewnych uogolnien. Polimorfizm z jezyka greckiego to ,,wiele



postaci”, 1 wedtug [3] jest to sposdb na przyporzadkowanie pewnej akcji jednej nazwie, ktora
jest wspotdzielona w gore 1 dot w hierarchii obiektow, tzn. wystepuje jako nazwa metody we
wszystkich obiektach, poczawszy od obiektu macierzystego poprzez wszystkie obiekty
potomne, gdzie w kazdym z tych obiektow w/w akcj¢ mozna zaimplementowa¢ w inny
sposob, uzyskujac przez to inne wiasnosci obiektu.

3.3. TABLICE METOD WIRTUALNYCH VMT

Kazdy typ obiektowy zawierajacy lub dziedziczacy metody wirtualne, konstruktory lub

destruktory posiada stowarzyszong z nim tablicg¢ metod wirtualnych VMT, skladowang w ini-
cjujacej czesci segmentu danych programu. Segment danych, ktory adresowany przez rejestr
DS zawiera wszystkie typy statych z nast¢pujacymi po nich wszystkimi zmiennymi globalnymi.
Rejestr DS nigdy nie jest zmieniany podczas wykonywania programu, natomiast rozmiar
segmentu danych nie moze przekroczy¢ 64 Kb.
Dla kazdego typu obiektowego, za pomoca wlasciwego konstruktora, automatycznie
tworzona jest tylko jedna tablica VMT; jednoczesnie dwa rozne typy obiektowe nigdy nie
wspoldzielg tej samej tablicy VMT. W podobny sposob, tzn. za pomoca konstruktorow
obiektow, automatycznie tworzone sg wskazniki do ich tablic wirtualnych i zapamietywane sg
w deklarowanych w programie wystgpieniach (instancjach) tych typdéw. Zardéwno tablice
wirtualne VMT, jak rowniez wskazniki do nich, przez program nie sg obstugiwane.

3.3.1. BUDOWA TABLICY METOD WIRTUALNYCH VMT

Tablica metod wirtualnych VMT dla pewnego typu obiektowego sktada si¢ z szeregu
nastepujacych po sobie elementow. W pierwszym elemencie tej tablicy, o dlugosci jednego
stowa, zapamietana jest liczba okreslajagca rozmiar wystgpienia (instancji) stowarzyszonej z
wlasciwym dla niej typem obiektowym. Jest to informacja, ktora wykorzystywana jest przez
konstruktora lub destruktora wystgpienia tego obiektu, w celu okreslenia, ile bajtéw pamieci
powinny zaalokowac lub zwolni¢ uzywajac rozszerzonej sktadni standardowych procedur New
oraz Dispose.

Drugi element tej tablicy, rowniez o dlugosci jednego stowa, zawiera ujemng liczbe
okreslajaca rozmiar wystgpienia stowarzyszonej z wlasciwym dla niej typem obiektowym. Ta
informacja wykorzystywana jest przez metody wirtualne wywotujace mechanizm sprawdzajacy
dane VM (Validation Mechanism), w celu wykrycia niezainicjowanych obiektow, tj. wystapien
obiektow dla ktorych nie wywotano konstruktora. Kiedy za pomoca dyrektywy kompilatora
{$R+} dokona si¢ wlgczenia mechanizmu VM, woéwczas kompilator generuje kod
odpowiedzialny za wywolanie procedury sprawdzajacej, ktorej adres znajduje si¢ w jednym z
dalszych pol VMT, przed kazdym wywotaniem metody wirtualnej. W koncu, poczynajac od
offset’u 4 tablicy VMT, rozpoczyna si¢ lista 32-bitowych wskaznikow, tj. adresow o dlugosci
dwoéch stow, okreslajacych poczatki metod wirtualnych, tj. jeden wskaznik na jedng metode
wirtualng w danym typie obiektowym w porzadku ich deklaracji. Ponizej, w Tab.1,
przedstawiono dalszy cigg przykladu z paragrafu 3.1 w czgsci dotyczacej zawarto$ci tablic
VMT dla zdefiniowanych tam obiektow Lokacja, Punkt oraz Okrag.

Tablica VMT obiektu Punkt Tablica VMT obiektu Okrag

$0008 $SO000A
$SFFF8 $SFFF6

(@Punkt.Done

(@Punkt.Done

(@Punkt.Show

@Okrag.Show

(@Punkt.Hide

(@Okrag.Hide

(@Punkt.MoveTo

(@Punkt.MoveTo

@Okrag.Fill

Tab.1 . Zawarto$¢ tablic VMT dla typoéw obiektowych Lokacja, Punkt oraz Okrag
Tab. 2. Contents of the VMT tables for object types Lokacja, Punkt and Okrag
10



3.3.2. WYWOLYWANIE METOD WIRTUALNYCH

W celu wywotania jakiej$§ metody wirtualnej pewnego obiektu, kompilator generuje
kod, ktory odczytuje zawartos¢ 16-bitowego pola VMT tego obiektu przechowujacego offset
tablicy VMT zapisanej w segmencie danych programu, nastepnie za$§ na podstawie adresu
zapisanego w tablicy VMT tego obiektu, wywotuje wlasciwg metod¢ wirtualng. Przyktadowo,
majac wskaznik PP wystgpienia obiektu typu PPunkt zdefiniowanego w par.3.1, wowczas
wywotanie metody wirtualnej PP".Show tego obiektu generuje kod, pokazany na Wydr. 12, w
jezyku assembler.

LES DI, PP sZatadowanie wskaznika PP do rejestru ES:DI, przekazanego jako parametr Self.
PUSH ES ;

PUSH DI ;

MOV DI, ES:[DI+6] ;Odczytanie offsetu tablicy VMT z pola VMT obiektu PPunkt (patrz rys. 1)

CALL DWORD PIR [DI+8] ;Odczytanie poczqtku adresu metody Show (patrz Rys. 2) oraz jej wykonanie

Wydr. 12. Fragment kodu metody wirtualnej PP".Show napisany w jezyku assembler
List.12. Snippet of virtual method code PP". Show written in assembler language

Analiza tego krotkiego programu pozwala stwierdzi€, Zze wykonana zostanie metoda
Punkt.Show, poniewaz zawartos¢ tablicy VMT pod offset’em 8 wskazuje na jej poczatek.

W przypadku metod zaréwno wirtualnych, jak 1 statycznych, przekazywana jest niejawnie
(implicite) do ciala metody, zawarta w liScie parametrow, zawsze jako ostatnia, zmienna o
identyfikatorze Self, ktéra zawsze przybiera posta¢ 32-bitowego wskaznika do instancji, przez
ktorag ta metoda jest wywolywana. Inacze] moéwiac, reprezentuje wystapienie (instancje)
obiektu. Przy powrocie z metody do programu glownego, metoda musi usung¢ parametr Self
ze stosu w taki sam sposob, w jaki usuwa wszystkie inne normalne parametry.

3.3.3. ZADANIA KONSTRUKTOROW I DESTRUKTOROW OBIEKTOW

3.3.3.1 ZADANIA KONSTRUKTOROW OBIEKTOW

Kazdy obiekt, posiadajacy metody wirtualne, musi posiada¢ swojego konstruktora.

ktorych efekty wykorzystywane sa pdzniej przez metody wirtualne. Zanim metody wirtualne
beda mogly by¢ wywolane, najpierw musi by¢ wywolany konstruktor obiektu.
Jakie sg zatem zadania konstruktora obiektu? Kazdy typ obiektowy posiada tablice metod
wirtualnych VMT w segmencie DS danych programu, ktora zawiera rozmiar typu obiektu oraz
wskazniki do poczatkow obszarow pamieci RAM, zawierajacych kody poszczegdlnych metod
wirtualnych. Zadaniem konstruktora obiektu jest ustanowienie pofgczenia (/ink) pomigdzy
wystgpieniem (instancjg) wywotujaca konstruktora pewnego typu obiektowego, a jego tablicg
metod wirtualnych VMT.

3.3.3.2 ZADANIA DESTRUKTOROW OBIEKTOW

W celu zwolnienia pamigci zaalokowanej dla instancji pewnego obiektu, uzywa si¢
destruktoréw. Destruktor jest specjalnym typem metody, ktorego celem jest czyszczenie i
zwolnienie dynamicznie zaalokowanych w pamigci obiektow. Laczy w sobie zadania polega-
jace na zwolnieniu pamigci na stosie z innymi czynno$ciami, ktore trzeba wykona¢ dla danego
typu obiektowego. Jak kazda metoda, réwniez i destruktor moze by¢ metoda wirtualng. Pod-
czas czyszczenia dynamicznie zaalokowanych obiektéw destruktor gwarantuje, ze zawsze
zwalniana jest wlasciwa liczba bajtow pamigci stosu.
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Poniewaz rozmiary roznych typéw obiektowych sg rézne, skad zatem destruktor ‘wie’ - kiedy
nadejdzie czas zwolnienia obiektéw zaalokowanych na stosie - jakg liczbe bajtoéw zaalokowa-
nej pamieci zwolni¢? Destruktor rozwigzuje ten problem przez odczytanie potrzebnych in-
formacji z miejsca, gdzie byly zapamigtane, tj. z tablicy VMT wystgpienia (instancji) obiektu,
ktory ma by¢ zwolniony. Tablica VMT dla kazdego typu obiektowego dostepna jest przez
niewidoczny parametr Self, ktory przekazywany jest do destruktora podczas jego wywotania.

3.3.4. WYWOLYWANIE KONSTRUKTOROW I DESTRUKTOROW OBIEKTOW

Przy wywolywaniu konstruktoréw i destruktorow uzywa si¢ tej samej konwencji jak
przy wywotywaniu normalnych metod. Wyjatek stanowi dodatkowy parametr przekazywany
posrednio do ciala konstruktora (implicite) zwany parametrem VMT o rozmiarze jednego
stowa, ktory przekazywany jest na stos przed parametrem Self.

3.3.4.1 WYWOLYWANIE KONSTRUKTOROW OBIEKTOW

W przypadku wywotywania konstruktoréw, parametr VMT zawierajacy offset do ta-
blicy VMT zapamigtywany jest w elemencie tablicy VMT, w polu Self, w celu inicjacji para-
metru Self. Ponadto, w sytuacji kiedy konstruktor w celu dokonania alokacji obiektu dyna-
micznego, ktory wywolywany jest za pomoca rozszerzonej skladni standardowej procedury
New, wowczas w parametrze Self przekazywany jest wskaznik o wartos$ci nil.

Powoduje to, ze konstruktor po zaalokowaniu nowego obiektu dynamicznego, podczas po-
wrotu do procedury wywolujacej zwraca w rejestrze DX:4X adres tego obiektu. Jesli kon-
struktor nie mogt zaalokowa¢ nowego obiektu, woOwczas w tym rejestrze zwracany jest
wskaznik o warto$ci nil.

W koncu, kiedy konstruktor wywotywany jest za pomocg identyfikatora typu obiektu, po kto-
rym nastepuje kropka i identyfikator metody, woéwczas warto$¢ zero jest przekazywana w pa-
rametrze VMT. Wskazuje to konstruktorowi, ze nie powinien inicjowac pola Self w elemencie
tablicy VMT.

3.3.4.2 WYWOLYWANIE DESTRUKTOROW OBIEKTOW

W przypadku wywolywania destruktorow, przekazane zero w parametrze VMT wska-
zuje normalne wywolanie, natomiast warto$¢ niezerowa wskazuje, ze destruktor byt wywoly-
wany za pomocg rozszerzonej skfadni standardowej procedury Dispose. Powoduje to, ze de-
struktor zwalnia pami¢¢ zajmowang przez Self przed powrotem do procedury wywotujace;.
Rozmiar Self', a tym samym wielko$¢ pamigci do zwolnienia, odczytywana jest z pierwszego
elementu tablicy VMT.

3.4. PROCES ZAPISU 1 ODCZYTU OBIEKTOW

Po wstepnym przeanalizowaniu strumieni, jako procesu, za pomocg ktorego mozliwe
jest odczytywanie 1 zapisywanie obiektOw w strumieniach, powstaje pytanie, co tak naprawde
srodowisko Object Pascal robi z obiektami, kiedy sg odczytywane (metoda Gef) 1 zapisywane
(metoda Put) do strumieni.

3.4.1. PROCES ZAPISU I ODCZYTU OBIEKTOW
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W sytuacji, gdy do strumienia - za pomocg metody 7Stream.Put - wstawiany jest jakis
obiekt, wowczas strumien odczytuje wskaznik do jego tablicy VMT z offset’u zerowego tego
obiektu a nastepnie przeglada liste zarejestrowanych w systemie strumieni typéw obiektow.
Gdy wsréd zarejestrowanych obiektow, tzn. ich rekordow rejestracyjnych typu TStreamRec,
strumien odszuka pozycj¢ ktorego pole VmtLink zawiera taki sam offset, wowczas strumien
odczytuje unikalny numer rejestracyjny /D tego obiektu 1 zapisuje go do miejsca przeznaczenia,
np. do pliku na dysku. W koncu, strumien na podstawie adresu metody Store, zapisanego w
polu Store rekordu rejestracyjnego, wywotuje ja w celu ostatecznego zapisania wszystkich
pozostalych informacji z obiektu. Implementacj¢ metody 7Stream.Put, dokonang w jezyku
assembler, przez f-m¢ Borland , pokazano na Wydr. 13.

W sytuacji odwrotnej, gdy za pomocg metody TStream.Get odczytywany jest jakis
obiekt, wOwczas strumien najpierw odczytuje jego unikalny numer identyfikacyjny ID, a
nastepnie wsrdod zarejestrowanych w systemie strumieni obiektow, tzn. ich rekordow
rejestracyjnych typu TStreamRec, odszukuje pozycje, ktora posiada taki sam numer. W koncu,
na podstawie rekordu rejestracyjnego, strumien odczytuje adres metody Load zapisanej w polu
Load rekordu rejestracyjnego oraz tablice metod wirtualnych VMT - na podstawie wskaznika
zapisanego w polu VmtLink. Po wywotaniu metody, odczytywana jest pozostata wlasciwa ilos§¢
danych, na podstawie informacji zawartej w pierwszym polu tablicy VMT przechowujace]
wielko$¢ odczytywanego obiektu. Implementacja metody 7Stream.Get dokonana przez f-me

Borland pokazano na Wydr. 14.

procedure TStream.Put(P: PObject); assembler; function TStream.Get: PObject; assembler;
asm asm
LES DLP sZatadowanie wskaznika P do rejestru ES:DI PUSH  AX
MOV  CXES MoV  AXSP
OR CX,DI PUSH SS
JE @@4 PUSH  AX
MOV  AXES:[DI] MOV AX2
MOV  BX StreamTypes PUSH  AX
JMP  @@2 LES  DISelf
@@l: CMP AX[BX].TStreamRec.VmtLink PUSH ES
JE @@3 PUSH DI
MOV  BX,[BX].TStreamRec.Next MOV  DLES:[DI]
@@2: OR BX,BX CALL  DWORD P1R [DI].TStream_Read
JNE @@l POP  AX
LES  DISelf OR  AXAX
MOV DX stPutError JE @@3
CALL DoStreamError MOV BX,StreamTypes
JMP  @@5 JMP @@2
@@3: MOV CX[BX].TStreamRec.ObjType @@l1: CMP  AX [BX].TStreamRec.ObjType
@@4: PUSH BX JE @@4
PUSH CX MOV  BX,[BX].TStreamRec.Next
MOV AX.SP @@2: OR  BX,BX
PUSH SS JNE @@l
PUSH AX LES  DISelf
MOV AX2 MOV DX stGetError
PUSH AX CALL  DoStreamError
LES DI Self @@3: XOR AXAX
PUSH ES MOV DXAX
PUSH DI JMP  @@S5
MOV DIES:[DI] @@4: LES  DILSelf
CALL DWORD P1R [DI].TStream_Write PUSH ES
POP CX PUSH DI
POP  BX PUSH [BX].TStreamRec.VmtLink
JCXZ @@5 XOR  AXAX
LES DI Self PUSH AX
PUSH ES PUSH AX
PUSH DI CALL [BX].TStreamRec.Load
PUSH P.Word[2] @@5:
PUSH P.Word[0] end;
CALL [BX].TStreamRec.Store
@@5:
end;
Wydr. 13. Metoda wirtualna 7Stream. Put Wydr. 14. Metoda wirtualna Stream. Get
napisana w jezyku assembler napisana w jezyku assembler
List.13. Virtual method TStream. Put List.14. Virtual method TStream. Put 13

written in assembler language written in assembler language



3.5. PROCESY REJESTRACJI, ZAPISU I ODCZYTU OBIEKTOW.

W celu ilustracji wczesniej omawianych procesOw rejestracji, zapisu 1 odczytu obiek-
tow, ponize] przedstawiono je w graficznej formie bioragc do rozwazan zdefiniowane w para-
grafie 3.1 przykladowe deklaracje typow obiektowych Punkt oraz Okrag.

3.5.1. PROCES REJESTRACJI OBIEKTOW - dla przykladowych deklaracji typow
obiektowych Punkt oraz Okrag.

1. Definiowanie 2. Definiowanie rekordéw 3. Rejestracja typéw Wartoéci
typow obiektowych rejestracyjnych dla obiektowych zarejestrowanych w
zdefiniowanych typow pamigci rekordow
obiektowych rejestracyjnych
type const

PPunkt="Punkt; »| RPunkt: TStreamRec—( » RegisterType(RPunkt); »| RPunkt = (

Punkt=object(Lokacja); ObjType=101; ObjType = 101;
constructor Init() VmtLink: ofs(Typeof(Punkt)*); VmtLink =
destructor Done; virtual Load: @Punkt.Load; Load =
. Store: @Punkt.Store) Store =
. Next= ).

end;

POkrag:Ariag; »| ROkrag: TStreamRec=( »| RegisterType(ROkrag); »| ROkrag = (

Okrag= object(Punkt); ObjType=102; ObjType = 102;
promien: mteggr; VmtLink: ofs(Typeof(Okrag)™); VmtLink =
constructor Init(); Load: @Okrag.Load; Load =
. Store: @Okrag.Store) Store =
: fop Next= )

end; >

....... .>

Rys. 2. Zarys procesu rejestracji typéw obiektow
Fig. 2. Registration layout process for object types

3.5.2. WZAJEMNE RELACJE POMIEDZY OBIEKTAMI
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Wzajemne relacje pomigdzy obiektami, ich tablicami VMT oraz rekordami
rejestracyjnymi dla przyktadowych deklaracji typoéw obiektowych Punkt oraz Okrag, pokazano

na Rys. 3

1. Definiowanie 2. Definiowanie rekordow 3. Rejestracja typéw Wartosci
typow obiektowych rejestracyjnych dla obiektowych zarejestrowanych w
zdefiniowanych typow pamigci rekordow
obiektowych rejestracyjnych
type const
PPunkt= "Punkt; »|RPunkt: TStreamRec=( »|RegisterType(RPunkt); RPunkt = (
Punkt=object(Lokacja); ObjType=101; ObjType = 101;
constructor Init() VmtLink: ofs(Typeof(Punkt)™); VmtLink = «
destructor Done; virtual Load: @Punkt.Load; Load =
Store: @Punkt.Store) Store =
. Next= ) ...
end;
POkrag="Okrag; _ |ROkrag: TStreamR ec=( > RegisterType(ROkrag); ROkrag = (
Okrag= object(Punkt); ObjType=102; ObjType = 102;
promien: integer; VmtLink: ofs(Typeof(Okrag)™); VmtLink= <
constructor Init(); Load: @Okrag.Load; Load =
Store: @Okrag.Store) ; Store =
. Lol Next =) s
end; H
1.1. Wewnetrzna struktura
typéw obiektowych
~~~~~~~~ >
Okrag
X
Y
Kolor
VMT Tab. VMT obiektu Okrag
Promien . pole uzywane do $S000A
zapamigtania
offsetu obiektowej potaczenie (link), $FFF6
tablicy VMT, tworzone
alokowane przez automatycznie @Punkt.DOne
kompilator, przez konstruktora @Okrag.Show
inicjalizowane jest obiektu .
przez konstruktora @Okrag.Hlde
obiektu. @Punkt.MoveTo
X @Okrag.Fill
Y
Kolor
VMT Tab. VMT obiektu Punkt

$0008

$SFFF8
@Punkt.Done
@Punkt.Show
@Punkt.Hide
@Punkt.MoveTo

Rys. 3. Relacje pomigdzy obiektami, ich tablicami VMT oraz rekordami rejestracyjnymi
Fig. 3. Correlation relationships between objects, their VMT tables and registration records.

3.5.3. PROCES ZAPISU OBIEKTOW - dla przyktadowych deklaracji typow obiektowych
Punkt oraz Okrag. Na Rys. 5 przedstawiono ilustracje procesu zapisu obiektu Okrag za
pomocag metody PUT do strumienia (do miejsca przeznaczenia - plik o nazwie
dane.oby).
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‘Wewnetrzna struktura
zdefiniowanych
typow obiektowych

Punkt

Inicjalizujaca cze$¢ segmentu danych
programu, automatycznie budowana przez
komnilator.

Tabl. VMT obicktu Punkt

[Wartosci zarejestro-
[wanych w pamigci
ekordow rejestracyjnych

RPunkt = (
ObjType =101;

Kolor

VMT

$0008

$FFF8

> VmtLink =

Load =

Store =

Next= ) ... .

@Punkt.Done

Okrag

@Punkt.Show

@Punkt.Hide

R Okrag=(
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Inicjalizacja strumienia: TDosStream.Init(‘dane.obj’, stOpen)

Rys. 5. Proces zapisu obiektow do strumienia
Fig. 5. Write object process to the stream.

3.5.4. PROCESU ODCZYTU OBIEKTOW - dla przyktadowych deklaracji typow obiekto-
wych Punkt oraz Okrag. Na Rys. 6 zilustrowano proces odczytu obiektu Okrag za po-
mocg metody GET ze strumienia (ze zrodta danych - plik o nazwie dane.ob;).

Wewngtrzna struktura
zdefiniowanych
typow obiektowych
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Inicjalizujgca czg$¢ segmentu danych
programu, automatycznie budowana przez
kompilator.

X

Tabl.VMT obiektu Punkt

Y

$0008

$FFF8

Wartosci
zarejestrowanych w
pamigci rekordow
rejestracyjnych

RPunkt=(
ObjType=101;
VmtLink=

Load=
Store=
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..............................

Inicjalizacja strumienia: TDosStream.Init(‘dane.obj’, stOpen)

Rys. 6. Proces odczytu obiektow ze strumienia
Fig. 6. Read object process from the stream.

4. WYMIANA DANYCH POMIEDZY APLIKACJA
ZORIENTOWANA OBIEKTOWO A OBIEKTOWA BAZA
DANYCH
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4.1. ZARZADZANIE DANYMI - KOLEKCJE

Srodowisko Turbo Vision, Object Windows oraz Delphi oferuje elastyczne i o duzych
mozliwos$ciach narzedzie, w postaci typu obiektowego, zwanego kolekcja (TCollection) stu-
zace do zarzadzania danymi. Kolekcja podobna jest w swej istocie do rozszerzalnej tablicy
wskaznikow, mogacych wskazywac na pewien rodzaj danych, tj. na obiekty lub rekordy.

Za jej pomoca, w aplikacji zorientowanej obiektowo, mozna dokonywa¢ nastgpujacych opera-
cji:

e odczyta¢ obiekty ze strumienia (z bazy danych),

o wyswietli¢ dane z poszczegdlnych obiektow,

e nawigacja pomiedzy obiektami,

e dodawanie i1 kasowanie obiektow,

e zapisywanie obiektow do strumienia (do bazy danych).

Istotnym elementem koniecznym do efektywnego wykonania w/w operacji jest interfejs uzyt-
kownika, w formie okna dialogowego o postaci formularza, z pewng iloscig pol informacyj-
nych odpowiadajacych, scisle wedtug kolejnosci wyswietlania, polom pewnego rekordu trans-
ferowego, peligcego role swoistego bufora pomiedzy interfejsem uzytkownika a kolekcja.

4.2. WSPOLPRACA KOLEKCJI ZE STRUMIENIAMI

W celu efektywnego uzycia kolekcji w systemie strumieni, niezbednym elementem jest
utworzenie pewnego obiektu posredniczacego (rekord transferowy), pochodzacego od obiektu
TObject, tworzacego pewnego rodzaju powloke wokot danych obiektu, ktory musi posiadaé
nastepujace elementy:

e pole lub pola zawierajace dane,

e zdefiniowang metode Store do zapisywania danych obiektu w strumieniu,

e zdefiniowang metod¢ Load do odczytywania danych obiektu ze strumienia,

e rekord rejestracyjny.

Ponizej pokazano przyktadowa deklaracje obiektu posredniczacego TKadryObj wraz z rekor-
dem transferowym.

ppe

PKadryObj = "TKadryObj;

TKadryObj = object(TObject)
RekordTransferowy: TRekordKadrowy,
constructor Load (var S: TStream);
procedure Store (var S: TSstream);

end;

constructor TKadryObj.Load (var S: Tstream),

begin
inherited Load; { odczytanie danych przodka }
S.Read(RekordTransferowy, SizeOf{RekordTransferowy));,  {odczytywanie danych ze strumienia}
end;

procedure TKadryObj.Store (var S: Tstream),
begin
inherited Store; {zachowanie danych przodka}
S.Write(RekordTransferowy, SizeOf{RekordTransferowy)),  {zachowanie dodatkowych danych do strumienia}
end;

RKadryObj: TStreamRek = ( ObjType: 2000;
VmtLink: Ofs(TypeOf(TKadryObj)"),
Load: @TKadryObj.Load;
Store: @TKadryObj.Store );
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4.2.1. CZYTANIE KOLEKCJI ZE STRUMIENIA

Jedng z wiasnosci kolekeji jest mozliwos¢ wspotpracy z dowolnymi wskaznikami do
danych, lecz w sytuacji kiedy, kolekcja odczytuje si¢ lub zapisuje do strumienia, wowczas
zaklada, ze kazda jej pozycja (item) jest pewnym zarejestrowanym typem obiektowym wy-
prowadzonym z obiektu podstawowego TObiect.

Ponizej przedstawiono przyklad, za pomoca ktéorego mozna dokona¢ odczytu do kolekci,
korzystajac z mechanizmu strumieni, przyktadowych danych kadrowych, z pliku o nazwie
~KADRY.OBJ” , bedacych w postaci obiektow.

procedure LoadKadry;

var
StrumienPlikuKadrowego: TBufStream,
KadrowaKolekcjaDanych: PCollection;

begin
StrumienPlikuKadrowego.Init(‘\KADRY.OBJ’, stOpenRead, 1024);
KadrowaKolekcjaDanych := StrumienPlikuKadrowego.Get;
StrumienPlikuKadrowego.Done,

end;

Powyzszy przyklad ilustruje korzysci, jakie ptyng z faktu gromadzenia danych w postaci
obiektow w kolekcji. Pojedynczg instrukcja odczytuje si¢ wszystkie obiekty, bez koniecznos$ci
odczytywania poszczeg6dlnych obiektow.

4.2.2. MANIPULOWANIE ELEMENTAMI KOLEKCJI

W sytuacji, kiedy kolekcja obiektow zostata zaltadowana do pamieci operacyjnej, wow-
czas za pomocg obiektu posredniczacego, TKadryObj omawianego w punkcie 4.2, mozliwa
jest wspotpraca z interfejsem uzytkownika, ktory powinien umozliwi¢ nawigacje po wszystkich
obiektach kolekcji, rozszerzanie, modyfikacje, zmniejszanie oraz zapisywanie ich do
strumienia. Ponizszy przykfad pokazuje, w jaki sposob mozna odczyta¢ informacje kadrowe,
za pomocg rekordu transferowego, z pierwszego obiektu kolekcji:

constructor TAppKadry.Init;
begin

LoadKadry;

BiezacyNrPracownika = 0;

Informacje_o_Pracowniku := PKadryObj(KadrowaKolekcjaDanych™. At(BiezacyNrPracownika). RekordTransferowy);
end;

W podobny sposdéb mozna zapisa¢ informacje kadrowe, za pomocg rekordu transferowego, z
pewnego obiektu kolekcji:

procedure TAppKadry.ZachowajDaneKadrowe;

begin
PKadryObj(KadrowaKolekcjaDanych”. At(BiezacyNrPracownika). RekordTransferowy) := Informacje_o_Pracowniku;
SaveKadry;

end;

procedure SaveKadry;
var
StrumienPlikuKadrowego: TBufStream;
begin
StrumienPlikuKadrowego.Init(‘KADRY.OBJ’, stOpenWrite, 1024);
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StrumienPlikuKadrowego.Put(KadrowaKolekcjaDanych);
StrumienPlikuKadrowego.Done;
end;

5. PODSUMOWANIE

Zaimplementowany w Srodowisku Turbo Vision, Object Windows oraz Delphi mecha-
nizm strumieni, dodatkowo wzbogacony o skladni¢ 1 mozliwosci do zarzadzania odczytem 1
zapamigtywaniem obiektow w obiektowej bazie danych, jest bardzo efektywnym i wygodnym
narzedziem programisty dla tworzenia 1 obstugi obiektowych baz danych.

Mechanizm strumieni posiada szereg zalet, wsrdd nich najwazniejsze to:

e prostota w uzyciu,

e latwos¢ w modyfikowaniu wlasnosci predefiniowanych typow strumient,

¢ zdolny, dzigki polimorfizmowi, do zapisywania w tym samym pliku r6znych typéw obiekto-
wych,

e obstuguje operacje we/wy nie na poziomie danych, lecz na poziomie obiektow,

e duza szybko$¢ w dziataniu - dzigki implementacji najbardziej podstawowych metod w je¢-
zyku asemblera,

e zapewnia trwale obiekty (persistent objects) - obiekt zapisuje si¢ wraz z jego wewnetrznym
identyfikatorem.

Do wad natomiast zaliczy¢ mozna:

e konieczno$¢ nadzorowania przydzielania unikalnych numeréw /D nowo definiowanym
typom obiektowym, w przeciwienstwie innych jezykow np. O,C, gdzie unikalno$¢ zapew-
niona jest przez system [8],

e brak wspotdzielonego dostepu do pojedynczego obiektu z serwera obiektow w systemach
wielodostepnych,

e brak zaimplementowanego mechanizmu przetwarzania transakcyjnego, jak rowniez ich
wspotbieznego wykonywania, koniecznego do zachowania integralnosci obiektowej bazy
danych.

Ponadto, w przypadku wymiany danych pomiedzy bazami i aplikacjami zorientowanymi
obiektowo, zdefiniowany interfejs uzytkownika w formie okna dialogowego, w postaci for-
mularza z pewng iloscig pol informacyjnych, musi odpowiada¢, $cisle wedlug kolejnosci wy-
$wietlania, polom rekordu transferowego.
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Abstract

In this article an analysis of the streams mechanism model implemented in the
Turbo Pascal 7.0 environment in the process of the object data exchange between
object-oriented databases and applications has been presented. In particular, an char-
acteristic to this implementation object types registration mechanisms with streams
and their backup and restore mechanisms have been presented. This article also pre-
sents an internal data format of objects especially their virtual method tables (VMT).
Virtual method calls mechanism based on the object’s VMT is described too.

Finally, an object data exchange model in this environment between an object-oriented
application and database has been explained.
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