Инструкция

1. Изучить лекционный материал, законспектировать в тетрадь.
2. Конспект предоставить на проверку преподавателю при выходе на очную форму обучения

Основы объектно-ориентированного программирования

В настоящее время объектно-ориентированное программирование (ООП) принадлежит к числу ведущих компьютерных технологий и используется в большинстве языков программирования. Основная цель ООП, как и большинства других подходов к программированию, — повышение эффективности разработки программ.
Появлению объектно-ориентированного программирования способствовало то обстоятельство, что программисты явно или неявно старались создавать программы, описывающие действия над различными структурами, выделяя их в отдельные программные фрагменты, что помогало лучшему восприятию логики программы. С программой становилось значительно легче работать и обнаруживать ошибки. Все это и привело к созданию концепции ООП.
В традиционных методах программирования изменение данных или правил и методов их обработки часто приводило к значительным изменениям в программе. Всякое существенное изменение программы для программиста оборачивается дополнительными ошибками и дополнительным временем, необходимым для отладки программы. Использование ООП позволяет выйти из такой ситуации с минимальными потерями, сведя модификацию программы только к ее расширению и дополнению.

Классы и объектно-ориентированная модель

Базовым в объектно-ориентированном программировании является понятие класса. Каждый объект всегда принадлежит некоторому классу объектов.
Классом в Delphi называется тип данных, содержащий поля, методы и свойства. Как и любой другой тип, класс даёт обобщённое описание, служащее образцом для создания конкретных экземпляров реализации. Класс имеет заранее заданные свойства. Состояние класса задается значениями его полей. Класс решает определенные задачи, т.е. располагает методами решения.
Объекты являются конкретными представителями своего класса, их принято называть экземплярами класса. Класс объявляется как обычный тип, а объект создается как любая переменная.
Объектно-ориентированным языкам программирования присущи три основные черты – инкапсуляция, наследование и полиморфизм.
Инкапсуляция – это объединение данных с процедурами и функциями для получения нового типа данных – класса. Класс в Delphi представляет собой единство трех сущностей – полей, методов и свойств. Инкапсуляция позволяет во многом изолировать класс от остальных частей программы, сделать его «самодостаточным» для решения конкретной задачи. В результате класс всегда несет в себе некоторую функциональность. Например, класс TForm содержит (инкапсулирует в себе) Windows-окна.
Наследование – это механизм построения иерархии классов с возможностью доступа каждого класса к коду и данным предка. Класс автоматически наследует поля, методы и свойства родителя и может дополнять их новыми. Таким образом, принцип наследования обеспечивает поэтапное создание сложных классов и разработку собственных библиотек классов.
В Delphi существует предопределённый класс TObject, который служит неявным предком тех классов, для которых предок не указан. Класс TObject выступает корнем иерархии классов. Он содержит ряд методов, которые по наследству передаются всем остальным классам (Create, Destroy и др.).
Механизмы наследования полей, свойств и методов различаются.
1. Порождённый класс наследует от родителя все поля данных. Доступ к полям осуществляется по именам (так, как если бы они были определены в потомке). В наследниках можно определять новые поля, но их имена должны отличаться от имён
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предка.
2. Свойство базового класса можно перекрыть (override) в производном классе, например, чтобы добавить ему новый атрибут доступа или связать с другим полем или методом.
3. Метод базового класса тоже можно перекрыть в потомке. При этом в наследнике можно вызвать перекрытый метод предка, указав перед именем метода зарезервированное слово inherited (унаследованный).
Полиморфизм основан на использовании одинаковых имён методов на разных уровнях иерархии. Полиморфизм обеспечивает классам возможность решать схожие по смыслу проблемы разными способами. В Delphi поведенческие свойства класса определяются набором входящих в него методов. Изменяя алгоритм того или иного метода в потомках класса, программист может придавать этим потомкам отсутствующие у родителя специфические черты. Для изменения метода необходимо перекрыть его в потомке, то есть объявить в потомке одноименный метод и реализовать в нем нужные действия. В результате в объекте-родителе и объекте-потомке будут действовать два одноименных метода, имеющие разную алгоритмическую основу и, следовательно, придающие объектам разные свойства. Т.о. в производных классах вы можете изменять работу уже существующих в базовом классе методов. При этом весь программный код, управляющий объектами родительского класса, пригоден для управления объектами дочернего класса без всякой модификации.

Объявление классов и объектов

Классы объектов определяются в секции type глобального блока. Объекты описываются в разделе var. Описание класса начинается с ключевого слова class и заканчивается ключевым словом end. По форме объявления классы похожи на обычные записи, но помимо полей данных могут содержать объявления пользовательских процедур и функций. Такие процедуры и функции обобщенно называют методами.
Поля класса аналогичны полям записи и служат для хранения данных. Методами называют процедуры и функции, предназначенные для обработки полей. Свойства реализуют механизм доступа к полям.
В описание класса включаются заголовки методов, которые играют роль предварительных объявлений. Программный код методов помещается ниже определения класса.
Type
<имя класса> = class(<имя класса-прародителя>)
<поля>;
<свойства>;
<методы>;
. . .
end;

Пример:
type TPerson = class FName: string; FAge: byte; procedure SaysName;
end;
В программе может быть объявлено несколько объектов, принадлежащих к одному классу:
Var Person1, Person2: TPerson;
Person1, Person2 – это ссылки на объекты, которых ещё физически не существует. Объекты появятся в  процессе работы программы.
После создания объект можно использовать в программе. Доступ к полям и методам объекта

выполняется с помощью составных имён:
<имя объекта>.<имя поля>
<имя объекта>.<имя процедуры>
Для сокращения текста кода можно использовать оператор with.
Когда объект станет не нужен, он должен быть уничтожен вызовом специального метода. Объекты могут выступать в программе не только в качестве простых переменных, но и в качестве элементов массивов, полей записей, параметров процедур и функций. Объекты могут  служить полями других объектов.

Поля

Полями называются инкапсулированные в классе данные. Поля могут быть любого типа, в том числе – классами. Поле можно также определить как переменную экземпляра, представляющую собой данные конкретного объекта. Поле в объекте подобно полю в записи языка Delphi, но в отличие от записи, к полям в объекте обычно не разрешен прямой доступ. Объявления полей происходят как объявления обычных переменных, при этом поля чаще всего размещаются в закрытом интерфейсе класса, доступ к которому ограничен. В именах полей принято ставить первую букву F (от слова Field).
Класс-потомок получает все поля всех своих предков и может дополнять их своими, но он не может переопределять или удалять поля предка. Таким образом, чем ниже в дереве иерархии располагается класс, тем больше данных получают в свое распоряжение их объекты.
Язык Delphi предоставляет дополнительный контроль уровня доступа к членам классов (полям и методам) с помощью директив protected, private, public, published и automated, открывающих соответствующие разделы объявлений, или, как принято говорить, — интерфейсы класса. За каждой из директив может следовать любое необходимое количество объявлений полей или методов. Каждый интерфейс обеспечивает следующий уровень доступа.
· Private (закрытый). Объявленные в данном разделе переменные и методы доступны только для того кода, который находится в блоке реализации самого объекта. Директива private скрывает особенности реализации объекта от пользователей и защищает члены этого объекта от непосредственного доступа и изменения извне.
· Protected (защищенный). Члены класса, объявленные в этом разделе, доступны объектам, производным от данного класса. Это позволяет скрыть внутреннее устройство объекта от пользователя и в то же время обеспечить необходимую гибкость, а также эффективность доступа к полям и методам объекта для его потомков.
· Public (открытый). Объявленные в этом разделе члены объекта доступны в любом месте программы. Конструкторы и деструкторы всегда должны быть объявлены как public.
· Published (экспортируемый). Для членов объекта, объявленных в данном разделе, в процессе компиляции будет создана информация о типах времени выполнения (RTTI). Это позволит другим элементам приложения получать информацию об элементах объекта, объявленных как published. В частности, подобная информация используется инспектором объектов при построении списков свойств объектов.
· Automated (автоматизированный). Этот раздел сохранен только для обеспечения совместимости с ранними версиями Delphi.


Методы

Метод (правило) представляет собой процедуру или функцию, определенную в рамках класса, и используемую, как правило, для выполнения действий над полями. В разделе interface содержится объявление методов (при описании класса), а в разделе

implementation записывается программный код. В отличие от обычных процедур и функций заголовки методов должны иметь составные имена, содержащие наименование классов. Внутри методов обращения к полям и другим методам выполняется как к обычным переменным и подпрограммам, без уточнения объекта.
interface uses
Dialogs;
type TPerson = class FName: string; FAge: byte; procedure SaysName;
end;

implementation
procedure TPerson.SaysName(); begin
ShowMessage(FName); end;
end.

Свойства

Помимо полей и методов в объектах существуют свойства. При работе с объектом свойства выглядят как поля: они принимают значения и участвуют в выражениях. Но в отличие от полей свойства не занимают места в памяти, а операции их чтения и записи ассоциируются с обычными полями или методами. Таким образом, свойства – это специальный механизм классов, реализующий доступ к полям. Обычно свойство связано с некоторым полем и указывает те методы класса, которые должны использоваться при записи данных в это поле и при чтении значений из него.
Описание свойства начинается со слова property, при этом тип свойства и соответствующего поля должны быть одинаковыми:

property <имя свойства>:
<тип свойства> read <поле или метод> write <поле или метод>;

После слова read указывается поле или метод, к которому происходит обращение при чтении значения свойства, а после слова write – поле или метод, к которому происходит обращение при записи свойства. Атрибуты read и write называют спецификаторами доступа.
Метод чтения поля – это всегда функция, возвращающая значение того же типа, что и свойство. Метод записи свойства – это всегда процедура, принимающая параметр того же типа, что и тип свойства.
Пример:
unit Unit3; interface uses
Dialogs;
type TPerson = class private
FName: string;
FAge: byte;

public
procedure SaysName;
procedure SetName(name:string);
property Name: string read FName write SetName;
end;

implementation
procedure TPerson.SaysName(); begin
ShowMessage(FName); end;

procedure TPerson.SetName(name:string); begin
FName:=name; end;
end.


Конструкторы и деструкторы

В состав любого класса входят два специальных метода – конструктор и деструктор. У класса TObject эти методы называются Create и Destroy, так же они называются в подавляющем большинстве его потомков. Обращение к конструктору должно предварять любое обращение к полям и некоторым методам объекта.
Person:=TPerson.Create;
Конструктор создаёт объект. Создание объекта включает выделение памяти и инициализацию полей. Распределив объект в динамической памяти, конструктор помещает адрес этой области памяти в переменную Self, которая автоматически объявляется в классе.
Деструктор разрушает объект: очищает поля и удаляет объект памяти:
Person.Destroy;
После вызова деструктора обращаться к полям и методам объекта нельзя.
Так как действия, выполняемые при создании и разрушении разных объектов, могут быть специфичными, то Delphi позволяет переопределить стандартные конструктор Create и деструктор Destroy. Можно даже определить несколько конструкторов и деструкторов, выполняющих свою работу разными способами. Объявление конструкторов и деструкторов аналогично объявлению обычных процедур, только вместо слова procedure используются constructor и destructor.
constructor TPerson.Create(name: string); begin
FName:=name;
end;
Конструктор может иметь параметры, через которые передаются исходные значения полей.
Конструктор может применяться к классу
Person:=TPerson.Create('Kir');
или объекту
Person.Create('Kir');
При применении конструктора к классу выполняются действия:
· выделяется в памяти место под объект;
· выделенная память заполняется.

· Поля, содержащие указатели и объекты, получают значение nil. Числовые поля заполняются нулями. Строки задаются пустыми;
· выполняются действия, определяемые конструктором;
· 	ссылка на созданный объект возвращается в качестве значения конструктора. Тип возвращаемого значения совпадает с типом класса, использованного при вызове.
При применении конструктора к объекту новый объект не создаётся, происходит переинициализация полей существующего. В этом случае конструктор не возвращает никакого значения.
Destroy — это так называемый деструктор объекта;
Person.Destroy;
Он служит для удаления объекта из динамической памяти. После вызова деструктора переменная становится несвязанной и не должна использоваться для доступа к полям и методам уже несуществующего объекта. Чтобы отличать в программе связанные объектные переменные от несвязанных, последние следует инициализировать значением nil. Например, в следующем фрагменте обращение к деструктору Destroy выполняется только в том случае, если объект реально существует:
if Person <> nil then Person.Destroy;
Вызов деструктора для несуществующих объектов недопустим и при выполнении программы приведет к ошибке. Чтобы избавить программистов от лишних ошибок, в объекты ввели предопределенный метод Free, который следует вызывать вместо деструктора. Метод Free сам вызывает деструктор Destroy, но только в том случае, если значение объектной переменной не равно nil. Поэтому последнюю строчку в приведенном выше примере можно переписать следующим образом:
Person.Free;
После уничтожения объекта переменная сохраняет свое значение, продолжая ссылаться на место в памяти, где объекта уже нет. Если эту переменную предполагается еще использовать, то желательно присвоить ей значение nil, чтобы программа могла проверить, существует объект или нет. Таким образом, наиболее правильная последовательность действий при уничтожении объекта должна быть следующая:
Person.Free; Person:=nil;
Большинство конструкторов реализуют некоторые действия, необходимые для правильной работы объекта. Поэтому в конструкторе класса-потомка надо сначала вызвать конструктор родителя, а потом задать дополнительные действия. Вызов любого перекрытого метода родительского класса выполняется с помощью зарезервированного слова inherited.
constructor TPerson.Create(name: string); begin
inherited Create; FName:=name;
end;


Наследование

Основы наследования

Классы инкапсулируют (т.е. включают в себя) поля, методы и свойства; это их первая черта. Следующая не менее важная черта классов — способность наследовать поля, методы и свойства других классов. Например, класс TStudent является наследником класса TPerson.
unit Unit4;

interface uses
Dialogs, Unit3; //подключаем модуль прародителя type TStudent = class (TPerson)
FSpeciality: string;
constructor Create(name: string; Speciality: string); end;

implementation
constructor TStudent.Create(name: string; Speciality: string); begin
inherited Create(name); FSpeciality:=Speciality;
end; end.

Класс, который наследует атрибуты другого класса, называется порожденным классом или потомком. Соответственно класс, от которого происходит наследование, выступает в роли базового, или предка. В нашем примере класс TStudent является прямым потомком класса TPerson. Если от TStudent породить новый класс, то он тоже будет потомком класса TPerson, но уже не прямым.
Очень важно, что в отношениях наследования любой класс может иметь только одного непосредственного предка и сколь угодно много потомков. Поэтому все связанные отношением наследования классы образуют иерархию. Примером иерархии классов является библиотека VCL; с ее помощью в среде Delphi обеспечивается разработка GUI-приложений.
В языке Delphi существует предопределенный класс TObject, который служит неявным предком тех классов, для которых предок не указан. Это означает, что объявление
type TPerson = class
эквивалентно следующему:
type TPerson = class(TObject)

Класс TObject выступает корнем любой иерархии классов. Он содержит ряд методов, которые по наследству передаются всем остальным классам. Среди них конструктор Create, деструктор Destroy, метод Free и некоторые другие методы.


Переопределение методов

Унаследованные от класса-предка поля и методы доступны в дочернем классе; если имеет место совпадение имен методов, то говорят, что они перекрываются. Такая ситуация возникает, когда один или несколько методов дочернего класса должны работать не так, как в родительском классе. Изменение функциональности унаследованных методов в дочерних классах называется переопределением методов.
Для переопределения метода, реализованного в объекте-родителе, следует:
· указать его заголовок в интерфейсной части описания дочернего класса без изменения имени, списка параметров и возвращаемого значения (если метод является функцией);
· указать после заголовка метода ключевое слово override. Если ключевое слово override не указано, то метод не переопределяется.
· реализовать метод (создать программный код) в описательной части объекта по обычным

правилам. При этом в заголовке метода ключевое слово override не указывается.
Чтобы метод мог быть переопределен в дочерних классах, он должен быть помечен ключевыми словами virtual или dynamic в интерфейсной части класса-родителя. Ключевое слово virtual указывает на то, что метод должен быть занесен в так называемую таблицу виртуальных методов (ТВМ), а ключевое слово dynamic на то, что метод должен быть найден по имени в дереве родительских объектов.
Разница между использованием virtual и dynamic заключается в направлении оптимизации компилятором вызовов переопределяемых методов. Методы, помеченные virtual, оптимизируются по скорости, а dynamic-методы по размеру программного кода. В большинстве случаев рекомендуется использование виртуальных методов, а использование динамических методов целесообразно при высоких степенях вложенности связей родитель-наследник.
Продемонстрируем переопределение на примере процедуры, выводящей сведения об объекте.
Объявим в прародительском классе TPerson метод
procedure ShowInfo; virtual;
Его реализация будет иметь вид (не забываем подключить модуль SysUtils для использования функции преобразования типов):
procedure TPerson.ShowInfo; begin
ShowMessage('My name is '+FName); ShowMessage('I am '+ IntToStr(FAge));
end;
Для переопределения этого метода в дочернем классе TStudent, объявляем его как
procedure ShowInfo; override;
Реализация такова:
procedure TStudent.ShowInfo; begin
ShowMessage('My name is '+ Name); ShowMessage('I am '+ IntToStr(Age));
ShowMessage('I learn from '+ FSpeciality + ' Speciality'); end;
Вызов переопределенного метода у объекта приведет к выводу сообщений об имени, возрасте и специальности. Если же директивы virtual и override удалить, то будет осуществляться вывод информации по родительскому методу, т.е. без указания специальности.

Переопределение с сохранением функциональности

В приведенном примере метод ShowInfo класса TPerson полностью переопределен в классе TStudent, то есть его изначальная функциональность полностью утеряна, но включена в функциональность замещающего метода с помощью копирования. Это практически всегда возможно, если разработчик класса имеет доступ к исходному тексту класса-родителя, но не всегда удобно, так как программный код, реализующий метод, может иметь немалые размеры.
Для сохранения функциональности переопределенного метода в Delphi имеется возможность его вызова из переопределяющего метода с помощью ключевого слова Inherited, используемого следующим образом:
Inherited <Название метода>(<список параметров>);
Аналогично могут вызываться и переопределенные методы, которые являются функциями:
... := Inherited <Название метода>(<Список параметров>);
Такая директива уже использовалась в приведенных примерах для вызова конструктора родителя.
constructor TStudent.Create(name: string; Speciality: string);

begin
inherited Create(name); FSpeciality:=Speciality;
end;
Используем ее в переопределенном методе ShowInfo: procedure TStudent.ShowInfo;
begin
inherited ShowInfo;
ShowMessage('I learn from '+ FSpeciality + ' Speciality'); end;

Полиморфизм

Понятие полиморфизма
Правила контроля соответствия типов (typecasting) языка Delphi гласят, что объекту как указателю на экземпляр объектного типа может быть присвоен адрес любого экземпляра любого из дочерних типов. Т.е. объявление
var person1: TPerson;
значит, что переменная person1 может служить указателем на объекты классов и TPerson, и
TStudent, и любого другого потомка класса TPerson.
Но какой (точнее, чей) метод ShowInfo при этом будет вызван? Тот, который соответствует классу фактически переданного объекта. Этот принцип называется полиморфизмом, и он, пожалуй, представляет собой наиболее важный козырь ООП.
Например, указатель объявлен как
var person: TPerson;
Если этому указателю сопоставляем объект
person:= unit4.TStudent.Create('Kir','Mathematic');
то метод ShowInfo будет взят из класса TStudent.
Если же ему сопоставить объект
person:= unit3.TPerson.Create('Kir');
то метод ShowInfo будет взят из класса TPerson.
Таким образом, Delphi поддерживает свойство полиморфизма объектов при наследовании, которое состоит в правильном выборе виртуального метода, вызываемого из переменной-ссылки на объект. Вне зависимости от того, на экземпляр какого класса указывает переменная-ссылка в соответствии со своим описанием, будет вызван виртуальный метод, описанный в классе, на который реально указывает ссылка, а не его версия, описанная в классе, сопоставленном типу ссылочной переменной.
Свойство полиморфизма поддерживается с помощью так называемого позднего связывания (происходящего во время выполнения программы) переменных-экземпляров с методами, в отличие от раннего связывания (на этапе компиляции).

Определение принадлежности к классу и приведение типов
При использовании полиморфизма нередко требуется определить, ссылка на объект какого именно типа находится в той или иной переменной. Для этой цели предусмотрен оператор is, проверяющий принадлежность объекта к заданному классу.
Оператор is возвращает логическое значение (True или False) и используется в следующем виде:


Например,

<Ссылка на объект> is <Название класса> If person is TStudent then person.ShowInfo;

В приведенном примере допускается вызов метода ShowInfo из объекта, на который указывает ссылка person, так как в классе TPerson описан метод ShowInfo. Однако иногда требуется вызвать метод, который реализован не в заявленном классе, а в его наследнике, реальный экземпляр которого и передается в качестве параметра. Попытка сделать это вызовет ошибку компиляции.
Для указания компилятору о том, что объект следует рассматривать как экземпляр какого- либо конкретного класса, предусмотрен оператор as, используемый следующим образом:
<Ссылка на объект> as <Название класса> Опишем в классе TStudent метод, выводящий сведения о специальности: procedure TStudent.ShowSpeciality;
begin
ShowMessage('I learn from '+ FSpeciality + ' Speciality'); end;
Попытка вызвать этот метод для переменной, объявленной как        var person: TPerson;
и фактически сопоставленной объекту класса TStudent
person:= unit4.TStudent.Create('Kir','Mathematic'); person.ShowSpeciality;
приводит к ошибке компиляции. Метод нужно вызывать следующим образом:
(person as TStudent).ShowSpeciality;

Абстрактные методы
Использование наследования и связанного с ним свойства полиморфизма очень удобно при проектировании сложных систем, состоящих из групп классов, имеющих смысловое единство. Такие классы обычно имеют одного родителя, в котором прописываются заголовки методов, необходимых для поддержки функциональности ветви иерархии.
Для того, чтобы не описывать «пустых» методов, увеличивая бесполезный размер исходного текста программ, в Delphi предусмотрен специальный модификатор методов abstract (англ. Abstract
— абстрактный,фиктивный):
Procedure <Класс>.<Метод>(<Список параметров>); virtual;abstract;
Или для методов-функций:
Function <Класс>.<Метод>(<Список параметров>) : <Тип значения> virtual; abstract;
Описание метода, помеченного ключевым словом abstract, в классе, где он описан, не требуется, однако и вызвать его из экземпляра данного класса невозможно. При попытке произвести такой вызов возникнет ошибка времени выполнения программы.
Абстрактный метод всегда является виртуальным (помечен ключевым словом virtual) или динамическим (помечен ключевым словом dynamic) и может быть переопределен в одном из классов-потомков.
Соответственно, из экземпляров классов, переопределивших абстрактный метод, его вызов возможен. Абстрактные методы называют иногда чисто виртуальными.
Опишем в классе TPerson абстрактный метод, выводящий социальный статус человека.
Реализация этого метода в данном классе не нужна.
procedure MySociality; virtual; abstract;
В классе TStudent этот метод объявляется с модификатором override
procedure MySociality; override;
и имеет реализацию
procedure TStudent.MySociality; begin
ShowMessage('I am student'); end;

ИСХОДНИКИ
Модуль класса Tperson

unit Unit3; interface uses
Dialogs, SysUtils; type TPerson = class
private
FName: string;
FAge: byte;
public
procedure SaysName;
procedure SetName(name:string); procedure SetAge(age:byte);
property Name: string read FName write SetName; property Age: byte read FAge write SetAge; constructor Create(name: string);
procedure ShowInfo; virtual;
procedure MySociality; virtual; abstract;
end;
var person1: TPerson;

implementation
constructor TPerson.Create(name: string); begin
FName:=name;
end;

procedure TPerson.SaysName(); begin
ShowMessage(FName); end;

procedure TPerson.SetAge(age:byte); begin
FAge:=age; end;

procedure TPerson.SetName(name:string); begin
FName:=name; end;

procedure TPerson.ShowInfo; begin
ShowMessage('My name is '+FName); ShowMessage('I am '+ IntToStr(FAge));
end; end.

Модуль класса TStudent unit Unit4;

interface uses
Dialogs, Unit3, SysUtils;
type TStudent = class (TPerson) private
FSpeciality: string; public
constructor Create(name: string; Speciality: string); procedure ShowInfo; override;
procedure ShowSpeciality; procedure MySociality; override;
end;
var student1: TPerson;

implementation
constructor TStudent.Create(name: string; Speciality: string); begin
inherited Create(name); FSpeciality:=Speciality;
end;

procedure TStudent.MySociality; begin
ShowMessage('I am student'); end;

procedure TStudent.ShowInfo; begin
inherited ShowInfo;
ShowMessage('I learn from '+ FSpeciality + ' Speciality'); end;

procedure TStudent.ShowSpeciality; begin
ShowMessage('I learn from '+ FSpeciality + ' Speciality'); end;
end.
