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Hollulz-l

Platforma .NET staje sie coraz bardziej popularna. Powstaje coraz wiecej aplikacii
realizowanych wtasnie pod jej katem. Udostepniane przez platforme .NET mechanizmy
pozwalaja na szybkie tworzenie aplikacji, co przysparza jej wielu zwolennikdw. Do
stworzenia aplikacji nie wystarcza jednak tylko mechanizmy, nawet najlepsze. Niezbedne
jest wygodne i uniwersalne $rodowisko programowania, jakim niewatpliwie jest Delphi.
Jego najnowsza wersja umozliwia petne wykorzystanie potencjatu platformy .NET.

»Delphi dla .NET. Vademecum profesjonalisty” to podrecznik przedstawiajacy mozliwosci
tworzenia aplikacji .NET za pomocga narzedzia programistycznego firmy Borland.

W ksigzce zamieszczono praktyczne przyktady, omowienie ciekawych technik oraz
przydatne wskazowki na temat efektywnego korzystania z potencjatu platformy .NET
Framework. Ksigzka zawiera doktadne omowienie jezyka programowania Delphi,
zaawansowanych zagadnien zwigzanych z programowaniem dla platformy .NET

(w tym z zarzadzaniem pamigcia), mechanizméw COM-Interop i Reflection, biblioteki
GDI+, wytwarzania komponentow typu Windows Forms oraz Web Forms i wiele innych.
Znajdziesz tu takze solidng analize kluczowych technologii platformy .NET, takich jak
ADO.NET i ASP.NET, wtacznie z mnostwem przyktadow demonstrujacych ich mozliwosci.

* Podstawowe wiadomosci o platformie .NET i rodzaje aplikacji .NET
* Przeglad elementéw platformy .NET

e Delphi for .NET — érodowisko i jezyk programowania

* Biblioteka klas platformy .NET

¢ Korzystanie z biblioteki GDI+

« Srodowisko Mono

e Programowanie wielowatkowe

e Ustugi COM Interop i Platform Invocation Service

* Programowanie aplikacji bazodanowych

» Tworzenie stron WWW w technologii ASP.NET

Jesli szukasz ksiazki poswieconej technologii .NET i programowaniu w jezyku Delphi
aplikaciji zgodnych z ta technologia, trafite$ najlepiej, jak tylko mogtes.
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Rozdziat 5.

Jezyk Delphi

Autor: Steve Taixeira

W niniejszym rozdziale zajmiemy si¢ jezykiem wykorzystywanym w zintegrowanym
srodowisku Delphi — jezykiem programowania Object Pascal (od pewnego czasu na-
zywanym po prostu jezykiem Delphi). Najpierw zaprezentujemy podstawy tego jezy-
ka, takie jak jego zasadnicze reguly i konstrukcje, a nastgpnie niektére z bardziej za-
awansowanych aspektow programowania w Delphi, jak klasy czy obstluga wyjatkow.
Zakladamy przy tym, ze masz juz pewne do$wiadczenie z innymi wysokopoziomowymi
jezykami programowania. Nie bedziemy w zwiazku z tym traci¢ czasu na wprowadza-
nie najbardziej podstawowych poje¢ dotyczacych tego typu jezykow, a zamiast tego
skupimy si¢ na wyjasnianiu elementow typowych dla Delphi. Po uwaznym przeczytaniu
rozdzialu powinienes rozumie¢, jak w tym jezyku mozna stosowaé takie elementy jak
zmienne, typy, operatory, petle, instrukcje warunkowe, wyjatki i obiekty oraz ktore z tych
elementéw maja zwiazek z docelowa platforma .NET Framework. Aby zapewni¢ Ci jak
najlepsze podstawy do pracy nad aplikacjami dla tej platformy, sprobujemy takze porow-
na¢ mozliwosci jezyka Delphi z jego bardziej popularnymi kuzynami z rodziny .NET:
jezykami C# i Visual Basic .NET.

Wszystko o technologii .NET

Srodowisko Delphi 8 generuje aplikacje, ktore sa w petni zgodne z platforma Microsoft
NET Framework. Oznacza to, ze funkcjonalno$¢ i cechy kompilatora srodowiska Delphi 8
musza by¢ zgodne z funkcjonalnoscig i wlasciwosciami platformy NET Framework.
Zwiazane z tym wymagania moga nie by¢ do konca jasne dla tych programistow, ktérzy
przez lata funkcjonowali w §wiecie rdzennego kodu (np. dla platformy Win32). Kom-
pilator takiego kodu moze bowiem robi¢ z kodem zrédtowym ,,co zechce” — mozliwosci
takiego kompilatora sa ograniczane tylko przez zatozenia przyjete przez jego produ-
centa. W $wiecie aplikacji .NET dostownie kazdy fragment programu — nawet co$ tak
trywialnego jak sumowanie dwoch liczb catkowitych — musi przej$¢ przez kompilator
generujacy kod zgodny z wlasciwosciami i typami platformy .NET Framework.

Zamiast generowa¢ rdzenny kod dla jednej platformy, kompilator .NET $rodowiska
Delphi 8 musi wytwarza¢ kod w formacie nazywanym jezykiem posrednim firmy Micro-
soft (ang. Microsoft Intermediate Language — MSIL), ktory jest reprezentacja kodu
zrodtowego aplikacji najnizszego poziomu.
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W rozdziale 2. oméwiliSmy stosowang na platformie .NET Framework kompilacje
- »W locie” (ang. Just in Time — JIT). Teraz jest dobry moment, aby na chwile wrécié
do informacji przekazanych w tamtym rozdziale.

Komentarze

Jezyk Delphi obstuguje trzy typy komentarzy: komentarze w nawiasach klamrowych,
komentarze w nawiasach okragtych z gwiazdkami oraz komentarze poprzedzone dwo-
ma znakami uko$nika. Ponizej przedstawiono przyktady tych trzech typéw komentarzy:

{ Komentarz otoczony nawiasami klamrowymi }
(* Komentarz otoczony nawiasami okragtymi i gwiazdkami *)
// Komentarz poprzedzony dwoma Tewymi uko$nikami

Pierwsze dwa typy komentarzy sg do siebie bardzo podobne. Kompilator uznaje za ko-
mentarz caly tekst znajdujacy sie pomiedzy symbolem otwierajacym a odpowiadajacym
mu symbolem zamykajacym. W przypadku komentarzy z dwoma uko$nikami sytuacja
wyglada nieco inaczej — komentarzem jest caly tekst znajdujacy pomiedzy tymi zna-
kami a najblizszym znakiem podziatu wiersza.

W jezyku Delphi nie mozna zagniezdza¢ komentarzy tego samego typu. Chociaz z punktu
widzenia sktadni jezyka zagniezdzanie komentarzy r6znych typéw jest dozwolone,
w praktyce stosowanie takich konstrukcji nie jest zalecane. Oto kilka przyktad6w:

{ (* To jest poprawne *) }

(* { To jest poprawne } *)

(* (* To jest niepoprawne *) *)

{ { To Jjest niepoprawne } }

Inng wygodnag technika wytaczania wybranych czesci kodu Zrédtowego, w szczegdlnosci
w przypadku stosowania w tym kodzie r6znych typéw komentarzy, jest stosowanie
dyrektywy kompilatora $IFDEF. Przyktadowo w ponizszym fragmencie kodu wykorzystano
dyrektywe $IFDEF do ,wziecia w komentarz” bloku kodu, ktéry ma zosta¢ pominiety
W procesie kompilacji:

{$IFDEF NIEKOMPILUJMNIE}

// wyobraz sobie, ze w tym miejscu znajduje sie jaki$ blok kodu
{SENDIF}

Poniewaz identyfikator NTEKOMPTLUJMNIE nie zostat zdefiniowany, kod pomiedzy
dyrektywami $IFDEF i $SENDIF nie bedzie przetwarzany.

Procedury i funkcje

Poniewaz procedury i funkcje wystgpuja niemal we wszystkich jezykach programowa-
nia i powinny by¢ znane kazdemu programiscie, nie bedziemy zwiazanych z nimi za-
gadnien szczegétowo w tej ksiazce omawiali. Chceieliby$my jedynie zwrdci¢ uwage na
kilka unikalnych lub mato znanych kwestii pojawiajacych si¢ w tym obszarze.
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Funkcje, ktére nie zwracaja zadnych wartosci (w jezyku C# sg deklarowane ze zwracanym
typem void) sg nazywane procedurami (ang. procedures), natomiast funkcje zwracajgce
jakie$ wartosci sg nazywane wtasnie funkcjami (ang. functions). W jezyku angielskim
czesto stosuje sie pojecie routine, ktére odnosi sie zaréwno do procedur, jak i funkgcji,
natomiast terminu metoda (ang. method) uzywamy do okreslania funkciji i procedur
nalezacych do klas (termin ten jest wiec charakterystyczny dla programowania
obiektowego).

Nawiasy w wywotaniach

Jedna z najmniej znanych cech jezyka programowania Delphi jest mozliwos¢ opcjonalne-
go stosowania nawiasow okraglych w wywolaniach bezparametrowych procedur i funkcji.
Oznacza to, ze oba ponizsze przyktady sa poprawne sktadniowo:

Forml.Show;
Forml.Show() ;

Mozliwos$¢ opcjonalnego umieszczania nawiasow bezposrednio za nazwami bezpara-
metrowych funkcji i procedur dla wigkszo$ci programistow nie ma oczywiscie zadnego
znaczenia, jednak moze by¢ wazna dla tych osob, ktére dziela swdj czas pracy pomig-
dzy jezyk Delphi i taki jezyk programowania jak np. C#, gdzie stosowanie owych nawia-
sow jest konieczne. Jesli rownolegle pracujesz w wielu jezykach programowania, nie
musisz — dzigki tej wlasciwosci Delphi — pamigta¢ o stosowaniu réznych regut skla-
dniowych dla wywotan funkcji i procedur w tych jezykach.

Przecigzanie

Jezyk programowania Delphi umozliwia stosowanie techniki nazywanej przeciazaniem
funkcji, czyli techniki polegajacej na deklarowaniu wielu procedur lub funkcji z ta sama
nazwa, ale innymi listami parametrow. Wszystkie przecigzone metody musza by¢ dekla-
rowane z dyrektywa overload, czyli tak jak w ponizszym przyktadzie:

procedure Hello(I: Integer); overload;
procedure Hello(S: string); overload;
procedure Hello(D: Double); overload;

Zwro¢ uwage na fakt, ze reguly przecigzania metod nalezacych do klas sa nieco inne niz
odpowiednie reguly dla procedur i funkcji deklarowanych poza klasami — wyjasnimy
to w podrozdziale ,,Przeciazanie metod”.

Domysine warto$ci parametréw

Jezyk Delphi obshuguje takze wygodna w wielu przypadkach mozliwos¢ deklarowania
domys$Inych wartosci parametrow — czyli mozliwo$¢ okreslania wartosci domysinej
dla parametru funkcji lub procedury i brak koniecznosci przekazywania tego parametru
w pdzniejszych wywolaniach tej funkcji lub procedury. Aby zadeklarowa¢ funkcj¢ lub
procedur¢ z domys$lnymi warto$ciami parametréw, za typem wybranego parametru
umies¢ znak rownosci i jego domys$lng wartos¢; ilustruje to ponizszy przyktad:

procedure HasDefVal(S: string; I: Integer = 0);
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Procedura HasDefVal() moze by¢ wywolywana na dwa sposoby. Po pierwsze, w wy-
wolaniu tej procedury mozemy okresli¢ wartosci obu parametrow:

HasDefVal('witaj', 26);

Po drugie, mozemy okresli¢ tylko parametr S i — tym samym — uzy¢ domy$lnej war-
tosci dla parametru I:

HasDefVal('witaj'); // dla parametru I uzyto warto$ci domy$inej

Jesli zdecydujesz si¢ na stosowanie domyslnych wartosci parametréw, musisz pamigtac
o przestrzeganiu kilku waznych zasad:

& Parametry ze zdefiniowanymi warto$ciami domys$lnymi musza wystgpowac na koncu
listy parametréw. Na liscie parametréw procedury lub funkcji parametry bez wartosci
domysInych nie moga by¢ deklarowane za parametrami z takimi wartosciami.

¢ Domyslne wartosci parametréw moga miec¢ postaé liczb calkowitych, tancuchow,
liczb zmiennoprzecinkowych, wskaznikow lub zbiorow. W jezyku Delphi sa
obstugiwane takze takie typy jak klasy, interfejsy, tablice dynamiczne oraz
referencje do klas, jednak tylko w przypadku, gdy domyslna wartoscia jest nil.

o Parametry z zadeklarowanymi wartosciami domys$lnymi musza by¢
przekazywane przez wartos$¢ lub jako stale (ze stowem const). Nie moga by¢
referencjami (var, out) ani parametrami bez typow.

Jedna z najwiekszych korzysci wynikajacych z mozliwo$ci deklarowania domyslnych
wartosci parametrow jest zwigkszanie funkcjonalnosci istniejacych funkcji i procedur
bez utraty ich zgodno$ci z dotychczasowymi wywotaniami, a wiec bez koniecznosci
modyfikowania istniejacych wywotan. Przypusémy na przyktad, ze udostgpniamy mo-
dutl z ,,rewolucyjna” funkcja nazwana AddInts (), ktora dodaje dwie liczby catkowite:

function AddInts(Il, I2: Integer): Integer;
begin

Result := 11 + 12;
end;

Po jakim$ czasie stwierdzamy, ze musimy zaktualizowa¢ te¢ funkcje w taki sposob, by
umozliwiata sumowanie trzech liczb calkowitych. Nie jestesmy jednak przekonani co
do stusznosci takiego posuniecia, poniewaz dodanie jeszcze jednego parametru unie-
mozliwi kompilowanie istniejacego kodu, w ktérym ta funkcja jest wywolywana. Na
szczescie okazuje sig, ze dzieki domys$lnym parametrom mozemy rozszerzy¢ funkcjo-
nalno$¢ funkcji AddInts(), nie powodujac zadnych niezgodnosci w istniejacym kodzie.
Oto przyktad takiego rozwigzania:

function AddInts(Il, I2: Integer; I3: Integer = 0);
begin

Result :=I1 + I2 + I3;
end;

W ogélInosci, jesli chcesz zwiekszy¢ funkcjonalnosé funkgji lub procedur i jednoczesSnie
zachowac¢ zgodnos¢ z dotychczasowymi wywotaniami, powinienes$ raczej stosowaé

funkcje i procedury przecigzone zamiast domysinych wartoSci parametréw. Wykonywanie

procedur i funkcji przecigzonych jest nie tylko bardziej efektywne, ale takze zapewnia
wiekszg zgodnosS¢ z pozostatymi jezykami programowania platformy .NET, poniewaz
domysine wartosci parametréw nie sg obstugiwane w takich jezykach jak C# czy
zarzgdzany C++.



Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 85

Zmienne

By¢ moze jestes przyzwyczajony do deklarowania zmiennych ,na zawolanie”, czyli
zgodnie z zasada, ze jesli w danym miejscu potrzebujesz kolejnej liczby catkowitej, de-
klarujesz ja w $rodku bloku kodu, bezposrednio przed wyrazeniem, w ktorym jest Ci
potrzebna. Takie przyzwyczajenia wystepuja bardzo czgsto wsrdd programistow, ktorzy
przez lata wykorzystywali inne jezyki programowania, takie jak C# czy Visual Basic
NET. Jesli taki sposéb deklarowania zmiennych nie jest Ci obcy, bedziesz musiat si¢
przyzwyczai¢ do zupehie innego modelu wykorzystywania zmiennych w jezyku Del-
phi. W tym jezyku programowania wszystkie zmienne musza by¢ deklarowane w wy-
znaczonym do tego celu bloku poprzedzajacym wiasciwy kod procedury, funkcji lub
programu. By¢ moze do tej pory podchodziles do problemu lokalizowania deklaracji
zmiennych bardzo swobodnie i tworzyles funkcje podobne do ponizszej:

public void foo()

{
int x =1;
X+t
inty = 2;
float f;
// ... etc ...
1

W jezyku Delphi taki kod musi by¢ uporzadkowany i dostosowany do odpowiedniej
struktury — w tym przypadku nasza procedura powinna wyglada¢ nastgpujaco:

procedure Foo;
var

X, y: Integer;

f: Double;
begin

x :=1;

inc(x);

y =2;

// ... etc ...
end;

Réznicowanie matych i wielkich liter oraz uzywanie wielkich liter w kodzie Zrédtowym

W jezyku programowania Delphi — podobnie jak w jezyku Visual Basic .NET, ale inaczej niz w jezyku
C# — mate i wielkie litery sg traktowane tak samo. W Delphi rézna wielko$¢ liter ma na celu jedy-
nie utatwienie czytania kodu, zatem petni podobng role jak style wykorzystywane w ksigzkach.
Jesli identyfikator funkciji, procedury, zmiennej lub innego elementu sktada sie z wielu potaczo-
nych stéw, powinniSmy pamieta¢ o stosowaniu wielkiej litery na poczatku kazdego stowa sktada-
jacego sie na taki identyfikator. Przyktadowo ponizsza nazwa procedury jest niejasna i trudna do
odczytania:

procedure takanazwaproceduryniemasensu;

Taki kod jest by¢ moze interesujacy, jednak z punktu widzenia osoby czytajgcej, znacznie lepsza
jest nastepujaca postac:

procedure TakaNazwaProceduryJestZnacznieBardziejCzytelna;
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By¢ moze zastanawiasz si¢, jaki jest cel stosowania tak $cistej struktury i jakie korzy-
$ci z tego ptyna. Po jakim$ czasie programowania w tym jezyku z pewnoscia zgodzisz
si¢ z teza, ze styl jezyka programowania Delphi z jednoznaczna strukturg deklarowania
zmiennych ulatwia czytanie i konserwacje¢ kodu, a takze pozwala unikna¢ wielu btedow,
ktdre czesto wystepujac w jezykach pozbawionych tak surowych wymagan.

Zwro6¢ uwagge na mozliwy w jezyku Delphi sposob grupowania w jednym wierszu wig-
cej niz jednej zmiennej (w tym przypadku wigkszej liczby parametréw) tego samego
typu, zgodnie z nastgpujaca regula sktadniowa:

VarNamel, VarName2: SomeType;

Dzieki temu nasz kod opracowany w jezyku programowania Delphi moze by¢ znacznie
bardziej skondensowany i czytelny niz podobne deklaracje w innych jezykach, np. C#,
w ktorych kazda zmienna lub parametr musi mie¢ osobno okreslony typ.

Pamietaj, ze kiedy deklarujesz zmienng w jezyku Delphi, nazwa tej zmiennej musi wy-
stgpowac przed jej typem, a pomiedzy zmiennymi i typami koniecznie musi si¢ znajdo-
wac¢ znak dwukropka. W przypadku zmiennych lokalnych inicjalizacja zmiennej jest
zawsze oddzielona od jej deklaracji.

Jezyk programowania Delphi zezwala na inicjalizowanie zmiennych globalnych juz w bloku
ich deklaracji (var). Oto kilka przyktadéw demonstrujacych sktadnie takich operacji:

var
i: Integer = 10;
S: string = 'Witaj Swiecie';
D: Double = 3.141579;

Preinicjalizacja zmiennych jest dozwolona wytacznie w przypadku zmiennych globalnych
— nie jest moZliwa w przypadku lokalnych zmiennych wykorzystywanych w procedurach

lub funkcjach.

Inicjalizacja wartoscia zero

Specyfikacja Srodowiska CLR zaktada, ze wszystkie zmienne sg automatycznie inicjalizowane
wartoscig 0. Kiedy uruchamiana jest nasza aplikacja lub wywotywana jest jedna z naszych funkciji,
wszystkie zmienne catkowitoliczbowe bedg reprezentowaty wartosé¢ 0, wszystkie zmienne
zmiennoprzecinkowe bedg reprezentowaty wartos$¢ 0.0, wszystkie obiekty bedg miaty wartosé
nil, wszystkie tancuchy beda puste itd. Oznacza to, ze inicjalizowanie w kodzie Zrédtowym
zmiennych wartoscig zero mija sie z celem.

Inaczej niz w wersjach Delphi dla platformy Win32 automatyczne inicjalizowanie zmiennych do-
tyczy zaréwno zmiennych lokalnych, jak i zmiennych globalnych.

State

W jezyku Delphi state sa definiowane za pomoca klauzuli const, ktérej znaczenie jest
podobne do znaczenia stowa kluczowego const znanego z jezyka programowania C#.
Oto przyktad trzech deklaracji statych w jezyku C#:



Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 87

public const float ADecimalNumber = 3.14;
public const int i = 10;

public const String ErrorString = "Niebiezpieczefnstwo, Niebiezpieczenstwo,
Niebiezpieczenstwo!";

Gtéwna roznica pomiedzy statymi definiowanymi w jezyku C# a statymi jezyka Delphi
polega na tym, ze w tym drugim jezyku (podobnie jak w jezyku Visual Basic .NET) nie
jest wymagane podanie typu statej w jej deklaracji. Kompilator Delphi automatycznie
przydziela wlasciwy typ dla statej w oparciu o jej wartos¢ lub — w przypadku statych
skalarnych (np. liczb catkowitych typu Integer) — kompilator zachowuje jedynie war-
tosci statych, bez przydzielania im odpowiedniej przestrzeni w pamigci. Oto przyktad
deklaracji stalych w jezyku Delphi:
const

ADecimalNumber = 3.14;

i =10;

ErrorString = 'Niebiezpieczenstwo, Niebiezpieczefistwo, Niebiezpieczefstwo!';

Mozemy takze wprost okresla¢ typy statych w bloku ich deklaracji. W ten sposéb mozemy
w petni kontrolowa¢ sposob traktowania tych stalych przez kompilator Delphi:

const
ADecimalNumber: Double = 3.14;
i: Integer = 10;
ErrorString: string = 'Niebiezpieczenstwo, NiebiezpieczeAstwo, Niebiezpieczerstwo!';

Bezpieczenstwo typow statych z okreslonymi typami

State z okreSlonymi typami majg jedna zasadnicza przewage nad statymi z typami automatycz-
nie przypisywanymi przez kompilator — w przypadku statych bez jawnie zadeklarowanych typéw
(z typami przypisywanymi dopiero w fazie kompilacji) nie jest mozliwe wywotywanie metod od-
powiednich obiektéw. Przyktadowo, ponizszy fragment kodu jest prawidtowy:
const
I: Integer = 19710704;
S: string;
begin
S = I.ToString;

Natomiast fragment przedstawiony ponizej jest btedny (nie zostanie skompilowany):

const
I = 19710704;
S: string;
begin
S := I.ToString;

Reguly jezyka Delphi zezwalaja na stosowanie w deklaracjach const i var (odpowiednio
statych i zmiennych) tzw. funkcji czasu kompilacji. Do tego zbioru nalezg takie funkcje
jak Ord(), Chr(), Trunc(), Round(), High(), Low(), Abs(), Pred(), Succ(), Length(),
0dd() oraz SizeOf(). Przyktadowo, caty ponizszy kod jest prawidlowy:

type
A = array[l..2] of Integer;
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const
w: Word = SizeOf(Byte);

var
i: Integer = 8;
j: Smalllnt = Ord('a");
L: LongInt = Trunc(3.14159);
x: ShortInt = Round(2.71828);
B1l: Byte = High(A);
B2: Byte = Low(A);
C: Char = Chr(46);

Aby zapewni¢ zgodno$¢ z wezesniejszymi wersjami, kompilator Delphi udostepnia
przetacznik umozliwiajacy przypisywanie wartosci statym z jawnie zadeklarowanymi
typami (a wiec operowanie na tych statych w taki sam sposdéb jak na zmiennych
typéw). Odpowiedni przetacznik jest dostepny na zaktadce Compiler (kompilator)
okna dialogowego opcji projektu lub poprzez dyrektywe kompilatora $WRITEABLECONST
(lub $J). Pamietaj jednak, ze stosowanie tej opcji nie jest zalecane, co oznacza,

Ze powinienes jej unika¢ i — jesli nie jest to konieczne — nie wiagczaé tej opcji
kompilatora.

Podobnie jak jezyki C# i Visual Basic .NET, takze jezyk programowania Delphi

nie wykorzystuje tzw. preprocesora, ktory jest stosowany np. w jezyku C. W jezyku
Delphi nie istnieje pojecie makra, zatem nie ma mozliwosci stosowania konstrukcji
réwnowaznych np. znanym z jezyka C deklaracjom statych #define. Chociaz w jezyku
Delphi mozemy wykorzystywaé dyrektywe kompilatora #define dla kompilacji
warunkowych (a wiec podobnie do odpowiedniego zastosowania dyrektywy #define
w jezyku C), dyrektywa ta nie moze stuzy¢ definiowaniu statych. Wszedzie tam, gdzie
w jezyku C zadeklarowatbys$ statg za pomoca dyrektywy #define, w jezyku Delphi
powinienes stosowac klauzule const.

Operatory

Operatory sa symbolami wykorzystywanymi w kodzie programu do manipulowania
wszystkimi rodzajami danych. Przykladowo, istnieja operatory dodawania, odejmowa-
nia, mnozenia i dzielenia danych numerycznych. Istnieja takze operatory odwotywania
si¢ do konkretnych elementéw tablic. W tym podrozdziale wyjasnimy niektdre sposrod
operatorow dostgpnych w jezyku programowania Delphi i poréwnamy je z ich odpo-
wiednikami w jezyku C# i sSrodowisku CLR.

Operatory przypisania

Jesli nigdy nie pracowates w jezyku programowania Pascal, wykorzystywany w tym je-
zyku (a wigc takze w srodowisku i jezyku Delphi) operator przypisania moze by¢ tym
elementem, do ktérego najtrudniej bedzie Ci si¢ przyzwyczai¢. Aby przypisa¢ danej
zmiennej jaka$ wartos¢, w Delphi uzywamy operatora :=; do tej samej operacji w jezy-
kach C# i Visual Basic .NET uzyliby$Smy operatora =. W odniesieniu do tego operatora
programi$ci Delphi uzywajq niekiedy okreslenia otrzymuje lub jest przypisywana, zatem
wyrazenie w postaci:
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Numberl := 5;

czytaja: ,,zmienna Numberl otrzymuje wartos¢ 5” lub ,,warto$¢ 5 jest przypisywana do
zmiennej Numberl”.

Operatory poréwnania

Jesli programowates juz w jezyku Visual Basic .NET, nie powiniene§ mie¢ zadnych
problemdéw z operatorami poréwnania stosowanymi w jezyku Delphi, poniewaz opera-
tory wykorzystywane w obu jezykach sa niemal identyczne. Operatory tego typu sa
standardem prawie we wszystkich jezykach programowania, zatem nie bedziemy ich w tym
podrozdziale szczeg6towo omawiali.

W jezyku Delphi do logicznego poréwnania dwdch wyrazen lub wartosci wykorzystuje
si¢ operator =. Stosowany w tym jezyku operator = odpowiada stosowanemu w jezyku
C# operatorowi ==, co oznacza, ze instrukcja warunkowa C# w postaci:

it (x==y)
w jezyku Delphi wygladataby nastepujaco:
if x =1y

; Pamietaj, ze w jezyku Delphi operator := jest wykorzystywany do przypisywania wartosci
_ zZmiennym, natomiast operator = stuzy jedynie poréwnywaniu wartosci dwéch operandéw
waga (nigdy operacji przypisania).

Operatorem nierownosci w jezyku Delphi jest <>. Znaczenie tego operatora jest iden-
tyczne jak znaczenie operatora != w jezyku programowania C#. Aby okresli¢, czy dwa
wyrazenia (lub wartosci) sa od siebie rézne, w jezyku Delphi wykorzystujemy nastgpu-
jacy kod:

if x <>y then DoSomething;

Operatory logiczne

W jezyku programowania Delphi operatory logiczne ,,i” oraz ,lub” wyraza si¢ za po-
moca stéw odpowiednio and i or — t¢ sama funkcje w jezyku C# petnia odpowiednio
symbole && oraz | |. Operatory logiczne and i or najczgsciej wykorzystuje si¢ w instruk-
cjach warunkowych 1if oraz petlach (patrz dwa ponizsze przyklady):

it (Warunek 1) and (Warunek 2) then
DoSomething;

while (Warunek 1) or (Warunek 2) do
DoSomething;

Logicznym operatorem negacji w jezyku programowania Delphi jest stowo not — stowo
to jest wykorzystywane do zaprzeczania wyrazeniom logicznym definiowanym w tym
jezyku. W jezyku C# te sama rolg petni symbol !. Stowo not jest czgsto wykorzystywa-
ne w instrukcjach warunkowych if. Oto przyktad:

if not (warunek) then (zréb cos); // jes§li warunek if jest fatszywy, wéwczas. ..
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W tabeli 5.1 zestawiono operator przypisania, operatory poréwnania i operatory logicz-
ne stosowane w jezyku programowania Delphi wraz z ich odpowiednikami wykorzy-

stywanymi w jezykach C# i Visual Basic .NET.

Tabela 5.1. Operator przypisania, operatory poréwnania i operatory logiczne

Operator

Delphi

Visual Basic .NET

Przypisanie
Poréwnanie

Roézne

Mniejsze

Wigksze

Mniejsze lub réwne
Wigksze lub rowne
Logiczne ..i”
Logiczne ,,lub”
Logiczne ,,nie”

Logiczne ,,lub wylaczajace”

<>

=lub Is'

<>

Operatory arytmetyczne

Juz teraz powiniene$ dobrze zna¢ wigkszo$¢ operatorow arytmetycznych stosowanych
w jezyku Delphi, poniewaz w wigkszo$ci przypadkow te same operatory wykorzystuje
sie w innych popularnych jezykach programowania. W tabeli 5.2 przedstawiono wszystkie
operatory arytmetyczne Delphi wraz z ich odpowiednikami stosowanymi w jezykach C#

i Visual Basic .NET.

Tabela 5.2. Operator przypisania, operatory poréwnania i operatory logiczne

Operator Delphi C# Visual Basic .NET
Dodawanie + + +

Odejmowanie - - -

Mnozenie * * *

Dzielenie zmiennoprzecinkowe / / /

Dzielenie catkowite div / \

Modulo mod % Mod

Potgga Brak Brak »

''w jezyku programowania Visual Basic .NET I jest operatorem poréwnania wykorzystywanym dla
obiektow, natomiast = jest operatorem poréwnania stosowanym dla wszystkich pozostalych typow.
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By¢ moze zwrdcites uwage na to, ze w jezykach Delphi i Visual Basic .NET wykorzystuje
si¢ roézne operatory dla operacji dzielenia zmiennoprzecinkowego i dzielenia catkowito-
liczbowego, chociaz w jezyku C# dla obu tych operacji stosuje si¢ ten sam operator.
Operator div automatycznie obcina ewentualng reszte z dzielenia dwoch wyrazen cal-
kowitoliczbowych.

Pamietaj o stosowaniu wtasciwych operatoréw dzielenia dla wykorzystywanych
wyrazen réznych typéw. Kompilator Delphi wygeneruje komunikat o btedzie, jesli
sprébujesz podzieli¢ dwie liczby zmiennoprzecinkowe za pomoca operatora dzielenia
catkowitego div lub jesli podejmiesz prébe przypisania zmiennej catkowitoliczbowej
wyniku dzielenia dwéch liczb catkowitych za pomoca operatora /; ilustruje to ponizszy
fragment kodu:

var
i: Integer;
d: Double;
begin
i=4
d = 3.
end;

3; // Ten wiersz kodu spowoduje btad kompilatora.
div 2.3; // Takze ten wiersz spowoduje btad.

/
4
Jesli musisz podzieli¢ dwie liczby catkowite za pomoca operatora /, otrzymany wynik
mozesz przypisaé zmiennej catkowitoliczbowej tylko w sytuacji, gdy uprzednio
przekonwertujesz to wyrazenie na liczbe catkowitg za pomoca funkcji Trunc()
(obciecie czesci utamkowej) lub Round() (zaokraglenie).

Operatory bitowe

Operatory bitowe umozliwiaja nam modyfikowanie pojedynczych bitéw danej zmienne;j
calkowitoliczbowej. Do najczgsciej stosowanych operatorow binarnych naleza operatory
przesunigcia bitow w lewo lub w prawo, a takze logiczne operatory ,,i”, ,nie”, ,lub”
oraz ,,lub wylaczajacego” dla par liczb catkowitych. W jezyku Delphi operatorami prze-
sunigcia w lewo i przesunigcia w prawo sa odpowiednio symbole sh1 i shr — ich dzialanie
jest identyczne jak w przypadku znanych z jezyka C# operatoréw << i >>. Pozostate
operatory binarne stosowane w jezyku programowania Delphi sa bardzo tatwe do za-
pamigtania: and, not, or i xor. Wszystkie operatory bitowe tego jezyka (wraz z odpowied-
nimi operatorami wykorzystywanymi w jezykach C# i Visual Basic .NET) przedstawiono
w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Operatory bitowe

Operator Delphi C# Visual Basic .NET
I and & And

Nie not - Not

Lub or | Or

Lub wylaczajace xor » Xor

Przesunigcie w lewo shl << Brak

Przesunigcie w prawo shr >> Brak
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Procedury zwiekszania i zmniejszania

Operatory zwigkszania i zmniejszania sa wygodnym narzgdziem wykorzystywanym do
dodawania i odejmowania wartosci od zmiennych catkowitoliczbowych. Jezyk Delphi
nie obstuguje co prawda operatordw zwigkszania i zmniejszania podobnych do bardzo
popularnych wsrod programistow jezyka C# operatorow ++ i - -, ale udostgpnia procedury
Inc() i Dec(), ktdre dziataja w ten sam sposob.

Procedury Inc() i Dec() mozemy wywotywac z jednym lub z dwoma parametrami. Przy-
ktadowo, zademonstrowane ponizej dwa wiersze kodu odpowiednio zwigkszaja i zmniej-
szaja zmienng variable o 1:

Inc(variable);
Dec(variable);

Dwa ponizsze wiersze kodu odpowiednio zwigkszaja i zmniejszaja zmienng variable o 3:

Inc(variable, 3);
Dec(variable, 3);

W tabeli 5.4 zestawiono operatory zwigkszania i zmniejszania wykorzystywane w roz-
nych jezykach programowania.

Tabela 5.4. Operatory zwiekszania i zmniejszania

Operator Delphi C# Visual Basic .NET
Zwigkszenie IncO) ++ Brak
Zmniejszenie Dec() -- Brak

Zwro6¢ uwage na roznicg w sposobie dziatania operatoréw — w jezyku C# operatory ++
i -- zwracaja warto$¢, czego nie robig wykorzystywane w jezyku Delphi procedury
Inc() i Dec(). Wartosci sa zwracane przez dostgpne w jezyku Delphi funkcje Succ()
i Pred(), jednak zadna z tych funkcji nie modyfikuje otrzymanego parametru.

Operatory typu ,,zréb i przypisz”

Jezyk Delphi nie oferuje wygodnych operatoréw typu ,,zréb i przypisz”, ktore znamy
np. z jezyka programowania C#. Takie operatory (np. += i *=) wykonuja operacje aryt-
metyczne (w tym przypadku odpowiednio dodawanie i mnozenie) jeszcze przed prze-
prowadzeniem operacji przypisania. W jezyku Delphi tego typu operacje musza by¢
wykonywane przez zastosowanie dwdch osobnych operatorow. Oznacza to, Ze ponizszy
fragment kod napisanego w jezyku C#:

X +=b;

miatby nastepujaca posta¢ w jezyku Delphi (pozbawionym wygodnych operatoréow typu
,»ZI'0b 1 przypisz”):

X :=x+5;



Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 93

Typy jezyka Delphi

Jedna z najwigkszych zalet jezyka programowania Delphi jest duza liczba dostgpnych
typow, ktdra sprawia, ze jezyk ten doskonale nadaje si¢ do programowania aplikacji dla
platformy .NET Framework. Zalozenia przyjete przez tworcow tej platformy przewiduja
konieczno$¢ zapewniania zgodnosci rzeczywistych typéw zmiennych przekazywanych do
procedur i funkcji z formalnymi identyfikatorami tych parametrow w definicjach proce-
dur lub funkcji — w praktyce oznacza to, ze sam musisz pamigta¢ o konwersji typow.
Wiasciwosci jezyka Delphi w zakresie obstugi typéw umozliwiaja przeprowadzania od-
powiednich testow kodu zrodtowego, ktory ma na celu zapewnienie zgodnos$ci stoso-
wanych typow. W konicu najlatwiejsze do usunigcia sa te bledy, o ktorych poinformuje
nas kompilator!

Obiekty, wszedzie tylko obiekty!

Jednym z najwazniejszych zagadnien zwiazanych z podstawowymi typami obshugiwa-
nymi przez kompilator Delphi for NET jest mozliwos¢ konwersji wszystkich typow
wartosciowych do postaci odpowiednich klas. Konwersja zmiennej typu warto$ciowego
do postaci obiektu i konwersja obiektu w zmienng typu wartos§ciowego w terminologii
przyjetej przez programistow aplikacji .NET jest okreslana odpowiednio jako opako-
wywanie (ang. boxing) oraz odpakowywanie (ang. unboxing). Liczby catkowite, tancuchy,
liczby zmiennoprzecinkowe i wszystkie inne typy wartosciowe nie sa juz implementowa-
ne w postaci typdw prostych kompilatora (tak jak w przypadku platformy Win32), ale
sa odwzorowywane do typéw wartosciowych obstugiwanych albo przez platforme¢ .NET
Framework, albo przez bibliotek¢ RTL Iub VCL firmy Borland. Inaczej niz w wersjach
Delphi dla platformy Win32 te typy wartosciowe moga mie¢ wlasne procedury i funkcje,
ktére rozszerzaja funkcjonalnos¢ metod dostepnych w odpowiednich klasach wykorzy-
stywanych podczas realizowanego w tle opakowywania i odpakowywania tych typow.
Taki mechanizm umozliwia stosowanie konstrukcji sktadniowych, ktore nie byly wyko-
rzystywane w rdzennych kompilatorach (chociaz wydaja si¢ zupetie naturalne dla pro-
gramistow, ktorzy mieli do czynienia z takimi jezykami jak Java czy SmallTalk):

var
S: string;
I: Integer;
begin
I
S

=42,
;= I.ToString;  // Mozemy w ten sposéb wywota¢ metode dla typu Integer!

Typ string jest wykorzystywany podczas tworzenia aplikacji szczegdlnie czesto. Nie
oznacza to, ze inne typy sa mniej wazne, jednak wielu programistéw ocenia jezyki
programowania wtasnie pod katem mozliwosci w zakresie przetwarzania taricuchéw.
tancuchom poswiecimy caty rozdziat 11., zatem nie bedziemy ich szczegétowo
omawiali w tym miejscu.




94 Czesc |l e Jezyk programowania Delphi for .NET

Zestawienie typow

Jezyk programowania Delphi wyroznia si¢ przede wszystkim duza liczba typdw prostych
obshugiwanych w srodowisku uruchomieniowym CLR. W tabeli 5.5 zestawiono i po-
réwnano ze soba podstawowe typy wystepujace w jezyku Delphi, w jezyku C# oraz ob-
stugiwane w $rodowisku CLR. Tabela zawiera takze informacje o zgodnosci poszczegol-
nych typdw ze specyfikacja CLS.

Tabela 5.5. Zestawienie typow stosowanych w jezyku Delphi, w jezyku C# i obstugiwanych

w Srodowisku CLR

Zgodnosé
Zakres zmiennych Delphi C# CLR ze specyfikacjqg
CLS
8-bitowa liczba calkowita ze znakiem  ShortInt sbyte System.SByte Nie
8-bitowa liczba catkowita bez znaku Byte byte System.Byte Tak
16-bitowa liczba catkowita ze znakiem Smalllnt short System.Int16 Tak
16-bitowa liczba catkowita bez znaku  Word ushort System.UInt16 Nie
32-bitowa liczba catkowita ze znakiem Integer int System. Int32 Tak
32-bitowa liczba catkowita bez znaku  Cardinal uint System.UInt32 Nie
64-bitowa liczba catkowita ze znakiem Int64 Tong System. Int164 Tak
64-bitowa liczba calkowita bez znaku  UInt64 ulong System.UIntl64  Nie
Liczba zmiennoprzecinkowa Single float System.Single Tak
pojedynczej precyzji
Liczba zmiennoprzecinkowa DoubTe doubTe System.Double Tak
podwdjnej precyzji
Staloprzecinkowa liczba dziesigtna Brak decimal  System.Decimal Tak
Staloprzecinkowa liczba dziesietna Currency Brak Brak Nie
Delphi
Data-czas TDateTime? Brak System.DateTime  Tak
Wariant Variant, Brak Brak Nie
OleVariant
1-bajtowy znak AnsiChar Brak Brak Nie
2-bajtowy znak Char, WideChar  char System.Char Tak
Lancuch bajtowy statej dtugosci ShortString Brak Brak Nie
Dynamiczny faficuch 1-bajtowy AnsiString Brak Brak Nie
Dynamiczny taficuch 2-bajtowy string, string System.String Tak
WideString
Wartos¢ logiczna Boolean bool System.Boolean Brak

2 Typ TDateTime jest rekordem dotaczajacym do klasy System.DateTime metody i przeciazone operatory,
ktére tylko w minimalnym stopniu wptywaja na zachowanie System.DateTime, ale jednoczesnie zapewniajg
zgodno$¢ z typem TDateTime stosowanym w jezyku Delphi dla platformy Win32.
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Znaki

Jezyk Delphi obstuguje trzy typy znakowe:

o WideChar — ten typ znakowy (zgodny ze specyfikacj¢ CLS) ma rozmiar dwoch
bajtow i reprezentuje pojedynczy znak w formacie Unicode.

& Char — ten typ jest jedynie aliasem typu WideChar. W wersji Delphi dla
platformy Win32 typ Char byt aliasem typu AnsiChar.

¢ AnsiChar — ten typ reprezentuje pojedynczy znak w przestarzatym,
jednobajtowym formacie ANSI.

W swoim kodzie nigdy nie powiniene$ z gory zaktada¢ rozmiaru zmiennej typu Char
(ani zadnego innego typu). Zamiast stalych wartosci odczytanych ze specyfikacji w od-
powiednich miejscach zawsze powinienes stosowac funkcje S1ze0f().

Standardowa procedura Size0f() zwraca wyrazany w bajtach rozmiar typu lub zmiennej.

Typy wariantowe

Klasa Variant jest ciekawa implementacja idei pojemnika dla wielu innych typow.
Oznacza to, ze w czasie wykonywania programu mozemy zmienia¢ rodzaj reprezento-
wanych danych w ramach wariantu. Przyktadowo, ponizszy fragment kodu zostanie
prawidlowo skompilowany i wykonany:

var
V: Variant;
1. IInterface;
begin
V := 'Delphi jest super!'; // wariant przechowuje tancuch
V=1, // wariant przechowuje teraz liczbe catkowita
V = 123.34; // wariant przechowuje teraz liczbe zmiennoprzecinkowa
V = True; // wariant przechowuje teraz warto$¢ logiczna
V=1, // wariant przechowuje teraz interfejs
end;

Warianty obshuguja szeroki zakres typow, wiacznie z tak skomplikowanymi typami jak
tablice czy interfejsy. Ponizszy fragment kodu skopiowany z modulu Borland. Vc1.Variants
dobrze pokazuje mnogos$¢ obstugiwanych typéw, ktére sa identyfikowane za pomoca
specjalnych wartosci, tzw. typow TVarTypes:

type
TVarType = Integer;

const // Dziesietna | Alternatywne nazwy typow
varkmpty = $0000; // =0 | Unassigned, Nil
varNull = $0001; // =1 | Null, System.DBNull
varSmalllnt = $0002; // =2 | 12, System.Intl6
varinteger = $0003; // =3 | I4, System.Int32
varSingle = $0004; // =4 | R4, System.Single
varDouble = $0005; // =5 | R8, System.Double
varCurrency = $0006; // =6 | Borland.Delphi.System.Currency
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varDate = $0007; // =7 Borland.Delphi.System.TDateTime
varString = $0008; // =8 WideString, System.String
varkError = $000A; // =10 Exception, System.Exception
varBoolean = $000B; // =11 Bool, System.Boolean

varObject = $000C; // =12 TObject, System.Object

varDecimal = $000E; // = 14
varShortInt = $0010; // = 16

System.Decimal
11, System.SByte

varByte = $0011; // =17 Ul, System.Byte
varkord = $0012; // =18 U2, System.UIntl6
varLonghWord = $0013; // = 19 U4, System.UInt32
varintéd = $0014; // =20 18, System.Int64
varUInt64 = $0015; // =21 U8, System.UIntl6
varChar = $0016; // = 22 WideChar, System.Char
varDateTime = $0017; // = 23 System.DateTime;
varfFirst = varEmpty;

varLast = varDateTime;

varArray = $2000; // =2 | System.Array, Dynamic Arrays
varTypeMask = $0FFF; // =2

varUndefined = -1;

W razie wystapienia takiej konieczno$ci warianty umozliwiaja przeksztalcanie samych
siebie w dowolne obstugiwane typy w czasie wykonywania funkcji przypisania wartosci.

Przyktadowo:
var
V: Variant;
I: Integer;
begin
V :="1"; // V przechowuje '1'
I :=V; // Niejawna konwersja do typu Integer; I reprezentuje teraz wartos¢ 1
end;

Rzutowanie typéw wariantowych

W jezyku Delphi mozemy wprost rzutowaé typy wyrazen na typ Variant. Przykladowo,
wynikiem wywolania w postaci:

Variant(X);

jest typ Variant, ktérego kod typu (TVarTypes) odpowiada wynikowi wyrazenia X — moze
to by¢ liczba catkowita, liczba zmiennoprzecinkowa, staloprzecinkowa liczba dziesietna
Delphi (Currency), tancuch, znak, data-czas, klasa lub wartos¢ logiczna.

Mozemy takze przeprowadza¢ rzutowanie typow w druga stron¢ — od wariantu do od-
powiedniego typu prostego. Przyktadowo, jesli mamy w kodzie instrukcj¢ przypisania
W postaci:

Vo:=1.6;

gdzie V jest zmienng typu Variant, po wykonaniu ponizszych instrukcji przypisania
otrzymamy wyniki zgodne z tre$cia zawarta w komentarzach:

S = string(V); // zmienna S bedzie zawierata tancuch '1.6'
// zmienna I jest zaokraglana do najblizszej liczby catkowitej (w tym przypadku 2)
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I := Integer(V);
B := Boolean(V); // zmienna B zawiera warto$¢ True, poniewaz V jest rézne od 0
D := Double(V); // zmienna D zawiera warto$¢ 1.6

Otrzymane rezultaty wynikaja z konkretnych regut konwersji typéw przyjetych dla typow
wariantowych. Reguly konwersji szczegétowo zdefiniowano w dokumentacji jezyka Delphi.

Nawiasem mowiac, w powyzszych przyktadach instrukcji przypisania niepotrzebnie za-
stosowali$my rzutowanie typéw wariantowych na pozostate typy danych. Ponizszy frag-
ment kodu bedzie dziatat tak samo:

Vv 6;

O W —Wwm
= < << <<

Kiedy w jednym wyrazeniu zastosujemy wiele zmiennych typu Variant, moze si¢ okazac,
ze w zwiazku z niejawnymi (wykonywanymi w tle) operacjami wymuszania odpowied-
nich typow faktycznie wykonywanych jest znacznie wigcej instrukcji niz zdefiniowali-
$my w naszym wyrazeniu. Jesli w takich przypadkach masz absolutng pewnos¢ co do typow
przechowywanych w wariantach, lepszym rozwiazaniem bedzie zastosowanie w wyraze-
niu jawnego rzutowania typow, ktore przyspieszy jego przetwarzanie.

Warianty w wyrazeniach

Warianty mozemy stosowa¢ w wyrazeniach z nastgpujacymi operatorami: +, -, *, /, div, mod,
shl, shr, and, or, xor, not, :=, =, <>, <, > <= oraz >=. Takze standardowe funkcje Inc(),
Dec(), Trunc() iRound() sa poprawnymi sktadnikami wyrazen ze zmiennymi wariantowymi.

Kiedy stosujemy warianty w wyrazeniach, kompilator Delphi podejmuje decyzje odnosnie
wykonywanych operacji w oparciu o typy przechowywane w tych wariantach. Przykta-
dowo, jesli dwa warianty, V1 i V2, zawieraja liczby calkowite, wynikiem wyrazenia
V1 + V2 bedzie suma tych dwoch liczb catkowitych (a wigc takze liczba catkowita). Jesli
jednak zmienne wariantowe V1 i V2 zawieraja lancuchy, wynikiem takiego samego wy-
razenia bedzie konkatenacja tej pary tancuchow. Jaki jednak bedzie wynik podobnego
wyrazenia, jesli uzyte warianty V1 i V2 zawieraja dwa rézne typy danych? W Delphi
wykorzystuje si¢ specjalne reguly opisujace sposob postegpowania w tego typu sytuacjach.
Przyktadowo, jesli zmienna V1 zawiera tancuch '4.5', a zmienna V2 zawiera liczbe
zmiennoprzecinkowa, zmienna V1 zostanie przekonwertowana do postaci liczby zmien-
noprzecinkowej i nastgpnie dodana do liczby reprezentowanej przez zmienna V2. Ilustruje
to ponizszy fragment kodu:

var
V1, V2, V3: Variant;
begin
V1l := '100"; // Yancuch

V2 = '50"; // Yancuch
V3 = 200; // liczba catkowita
V1 =Vl + V2 + V3;

end;
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Zgodnie z tym, o czym wspomnieli$§my odnosnie specjalnych regut jezyka Delphi, na
pierwszy rzut oka wydaje sig, ze efektem wykonania powyzszego kodu bedzie przypisanie
zmiennej V1 liczby catkowitej rownej 350. Jesli jednak przeanalizujemy ten fragment
nieco dokladniej, okaze si¢, ze w tym przypadku bedzie zupeie inaczej. Poniewaz
domyslna kolejnos¢ wykonywania dziatan przewiduje pierwszenstwo skrajnie lewego
operatora, najpierw zostanie wykonana operacja dodawania V1 + V2. Poniewaz oba ope-
randy sa wariantami reprezentujacymi tancuchy, wykonana zostanie ich konkatenacja,
a zatem otrzymamy lancuch '10050'. Do tego wyniku zostanie nastepnie dodana
wartos$¢ przechowywana w wariancie V3. Poniewaz V3 jest liczba catkowita, wynik pierw-
szej operacji ('10050") zostanie przekonwertowany do postaci liczby catkowitej (10050)
idodany do wartosci V3, a wigc efektem catej operacji przypisania bedzie wartosé¢
10250 w wariancie V1.

W jezyku Delphi warianty sa przeksztalcane do postaci najwigkszych typoéw numerycz-
nych uzytych w wyrazeniu, co w wigkszosci przypadkéw gwarantuje poprawnosé
otrzymanego wyniku. Jesli jednak wyrazenie zawiera dwa warianty, ktorych kompilator
Delphi nie moze w zaden sensowny sposob do siebie dopasowac, generowany jest wy-
jatek EVariantTypeCast. Taka sytuacje ilustruje ponizszy fragment kodu:

var
V1, V2: Variant;
begin
V1
V2
V1
end;

77;
‘'witaj';
V1 / V2; // operacja spowoduje wygenerowanie wyjatku

Jak juz wspomnieliSmy, w niektorych sytuacjach warto jawnie rzutowaé typ wariantowy
na konkretny typ danych — dotyczy to tych przypadkéw, w ktérych doktadnie wiemy,
jakie typy powinny by¢ zastosowane w wyrazeniu i jakie typy faktycznie w tym wyraze-
niu wystepuja. Przeanalizujmy ponizszy wiersz kodu:

V4 1= V1 * V2 / V3;

Zanim mozliwe bedzie wygenerowanie wyniku tego wyrazenia, kazda operacja jest ob-
shugiwana przez funkcje czasu wykonywania, ktéra analizuje ja na wszystkie sposoby
celem okreslenia zgodnos$ci typow reprezentowanych przez par¢ operandow (w tym
przypadku zmiennych wariantowych). Dopiero po przeprowadzeniu wnikliwej analizy
wykonywane sa operacje konwersji do wlasciwych typoéw. Taka technika przetwarzania
wyrazen wiaze si¢ oczywiscie z dodatkowymi kosztami czasowymi i zwigkszonym
rozmiarem kodu. Lepszym rozwiazaniem jest wiec w takim przypadku rezygnacja ze
stosowania wariantow. Jesli jednak wykorzystanie wariantow jest w danym programie
konieczne, mozemy takze zastosowac¢ dla tych zmiennych jawne rzutowanie typow, dzieki
czemu wszystkie niezbedne operacje uzgadniania typow beda wykonywane juz w fazie
kompilacji:

V4 := Integer(V1) * Double(V2) / Integer(V3);

Pamigetaj, ze rozwiazanie z jawnym rzutowaniem typow wymaga od Ciebie znajomosci
typow danych, do ktorych uzyte warianty moga by¢ bezpiecznie konwertowane.
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Warianty puste i warto§é Null

Dwie specjalne wartosci zmiennych wariantowych wymagaja krétkiego omowienia.
Pierwsza z tych wartosci jest Unassigned (nieprzypisana), ktéra oznacza, ze danemu wa-
riantowi nie przypisano jeszcze zadnej wartosci. Unassigned jest wartoscia poczatkowa
kazdego wariantu. Druga z tych wartosci jest Null, ktéra tym si¢ rozni od wartosci
Unassigned, ze reprezentuje przypisana warto$¢, a nie brak jakiejkolwiek wartosci. Roz-
réznienie pomigdzy brakiem wartosci a wartoscia Null jest szczegdlnie wazne w przypadku
ich stosowania w tabelach bazy danych. Wigcej informacji na temat programowania
aplikacji baz danych znajdziesz w czgséci IV, ,,Programowanie aplikacji bazodanowych
z wykorzystaniem technologii ADO.NET”.

Kolejna roznica pomigdzy tymi warto$ciami jest widoczna w momencie wykonywania
operacji na reprezentujacych je wariantach — zastosowanie jakiejkolwiek operacji dla
wariantu zawierajacego wartos¢ Unassigned powoduje przeksztalcenie tej wartosci w licz-
be 0 (w przypadku operacji numerycznych) lub tancuch pusty (w przypadku operacji na
tancuchach). Inaczej jest w przypadku wariantow z wartoscig Null — kiedy wykorzy-
stamy taki wariant w wyrazeniu, préba wykonania na nim operacji moze spowodowac
wygenerowanie wyjatku EVariantTypeCast.

Jesli chcemy zastosowac operacje przypisania lub poréwnania wariantu z jedna z tych
dwoch specjalnych wartosci, mozemy wykorzysta¢ odpowiednie warianty zdefiniowane
w module System.Vc1.Variants (nazwane odpowiednio Unassigned i Null).

Kontrolowanie zachowania wariantow

logicznych.
NullEqualityRule: TNullCompareRule;
NullMagnitudeRule: TNullCompareRule;
NullAsStringValue: string;
NuT1StrictCOnvert: Boolean;
BooleanToStringRule: TBooleanToStringRule;
BooleanTrueAsOrdinalValue: Integer;

Ustawienie wartosci True dla wkasciwosci Variant.NullStrictOperations umozliwia nam kontrole
nad generowaniem wyjatkéw w przypadku wykonywania operacji arytmetycznych na wariantach
z wartoscig Null. Ponizej wymieniono pozostate przetaczniki (flagi) umozliwiajace kontrolowanie
zachowan wariantéw z wartoscig Null w przypadku ich konwersji do postaci taficuchdéw i wartosci

Typy definiowane przez uzytkownika

Liczby catkowite, tancuchy i liczby zmiennoprzecinkowe czgsto nie s wystarczajacymi
$rodkami do wilasciwego reprezentowania zmiennych wykorzystywanych podczas roz-
wiazywania rzeczywistych problemow, przed jakimi staja programisci. W podobnych
przypadkach konieczne jest tworzenie wlasnych typow, ktére beda lepiej reprezentowaly
zmienne niezbedne do rozwiazania danego problemu. W jezyku programowania Delphi
takie typy definiowane przez uzytkownika (lub po prostu typy uzytkownika) zwykle
przyjmuja posta¢ rekordow lub klas — definiujemy je za pomoca stowa kluczowego Type.
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Tablice

Jezyk programowania Delphi umozliwia nam tworzenie tablic dla dowolnych typow
zmiennych. Przykladowo, zmienna zadeklarowana jako tablica o$miu liczb catkowitych
bedzie miala nastgpujaca postac:

var
A: Array[0..7] of Integer;

Powyzsza instrukcja jest rtOwnowazna nastgpujacej deklaracji napisanej w jezyku pro-
gramowania C#:

int A[81;

Istnieje takze deklaracja rownowazna w jezyku Visual Basic .NET:

Dim A(8) as Integer

Tablice stosowane w jezyku Delphi maja specjalng wlasnos¢, ktéra odréznia je od po-
dobnych struktur stosowanych w innych jezykach programowania — indeksy tablic
Delphi nie musza si¢ rozpoczyna¢ od z gory okreslonej liczby (w innych jezykach jest
to liczba 0 lub 1). Oznacza to, ze mozemy zadeklarowac¢ trojelementowa tablice, ktora
bedzie si¢ rozpoczynata od indeksu 28, oto przyktad:

var
A: Array[28..30] of Integer;

Poniewaz nie mamy gwarancji, ze tablice stosowane w jezyku Delphi rozpoczynaja si¢
od indeksu 0 lub 1, musimy zachowac¢ ostroznos¢ podczas iteracyjnego przegladania
tych tablic w petli for. Kompilator Delphi oferuje wbudowane funkcje nazwane High()
i Low(), ktore zwracaja odpowiednio gorna i dolna granice dla zmiennej lub typu tablico-
wego. Stosujac te funkcje podczas kontrolowania zakresu dla petli for, mozesz uniknaé
wielu btedow i bardzo utatwi¢ konserwowanie swojego kodu zrodtowego:

var
A: array[28..30] of Integer;
i: Integer;
begin
for i := Low(A) to High(A) do // Staraj sie tworzy¢ elastyczne petle for!
Ali] = 1;
end;

Do tworzenia tablic wielowymiarowych w jezyku Delphi wykorzystuje si¢ listy zakre-
sow oddzielone przecinkami:

var
// dwuwymiarowa tablica liczb catkowitych (typu Integer)
A: array[l..2, 1..2] of Integer;

Aby uzyska¢ dostep do elementu wielowymiarowej tablicy, nalezy uzy¢ przecinkow
oddzielajacych indeksy poszczegolnych wymiarow:

I = A1, 2T;
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Tablice dynamiczne

Tablice dynamiczne sa strukturami z dynamicznie przydzielang pamigcia, a wigc sa to ta-
kie tablice, ktorych wymiary nie sa znane w czasie kompilacji programu. Aby zadeklaro-
wacé tablice dynamiczng, musimy po prostu uzy¢ znanej nam deklaracji tablic, ale bez
okreslania konkretnych wymiaréw, oto przyktad:

var
// dynamiczna tablica *afAcuchdw:
SA: array of string;

Zanim bedziemy mogli uzy¢ tak zadeklarowanej tablicy, musimy zastosowac procedure
Setlength(), ktora przydzieli tej tablicy odpowiednia przestrzen w pamieci:

begin
// przydziel przestrzen dla 33 elementéw:
SetLength(SA, 33);

Po przydzieleniu pamigci mozesz juz w normalny sposéb (identyczny jak w przypadku
tablic statycznych) uzyskiwac dostep do elementow tablicy dynamiczne;j:

SAL0] := 'Kubué Puchatek Tubi miéd';
Innytancuch := SAL0];

) Tablice dynamiczne zawsze s indeksowane poczawszy od wartosci 0.

Tablice dynamiczne sa zarzadzane w czasie wykonywania przez srodowisko urucho-
mieniowe platformy .NET, zatem nie ma potrzeby (a w rzeczywistosci nie ma nawet
mozliwosci) zwalniania zajmowanej przez nie pamigci, poniewaz i tak w pewnym mo-
mencie (po opuszczeniu pewnego zakresu kodu) zostana usunigte przez mechanizm od-
zyskiwania (od$miecania) pamigci. Mozesz jednak mie¢ do czynienia z sytuacja, w ktorej
chcialby$ zazada¢ od srodowiska uruchomieniowego .NET usunigcia dynamicznej ta-
blicy z pamieci jeszcze przed opuszczeniem danego zakresu kodu (np. w przypadku, gdy
taka tablica wykorzystuje zbyt duzg ilo$¢ pamigci). W tym celu wystarczy przypisac takiej
zmiennej tablicowej wartos¢ nil:

SA :=nil; // zadanie zwolnienia pamieci zajmowanej przez tablice SA

Zauwaz, ze przypisanie wartosci nil nie powoduje automatycznego zwolnienia pamigci
przydzielonej wczesniej tablicy SA — w ten sposob zwalniamy jedynie jedna referencje
do tej tablicy, poniewaz moze istnie¢ wigcej niz jedna zmienna wskazujaca na tablice,
na ktora wskazywata takze zmienna SA. Dopiero po zwolnieniu ostatniej referencji do
tej tablicy dynamicznej wykorzystywany w srodowisku uruchomieniowym .NET me-
chanizm odzyskiwania pamigci zwolni pamie¢ zajmowana przez te tablice (ale dopiero
w kolejnym cyklu dzialania tego mechanizmu).

Na tablicach dynamicznych operujemy zgodnie z regulami semantycznymi przyjetymi
dla referencji, a nie wedtug zasad semantycznych dla zmiennych warto$ciowych, w tym
tablic statycznych. Oto szybki test: Jaka bedzie wartos¢ elementu A1[0] po wykonaniu
ponizszego fragmentu kodu?
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var
Al, A2: array of Integer;
begin
SetlLength(Al, 4);
A2 = AL;
AL[0] := 1;
A2[0] := 26;

Poprawna odpowiedz brzmi 26, poniewaz przypisanie A2 := Al nie tworzy nowej tablicy,
a jedynie sprawia, ze Al jest referencja do tej samej tablicy, na ktora wskazuje zmienna
tablicowa A2. Oznacza to, ze wszystkie modyfikacje zmiennej A2 spowoduja zmiany
w zmiennej Al. Jesli zamiast tworzenia nowej referencji chcesz skopiowac tablicg Al do
zmiennej A2, powiniene$ uzy¢ standardowej funkcji Copy():

A2 = Copy(Al);

Po wykonaniu powyzszego wiersza kodu, zmienne A2 i Al beda dwiema osobnymi tabli-
cami, ktore poczatkowo beda zawieraly te same dane. Zmiany w jednej z tych tablic nie
beda powodowaly zmian w drugiej. Dodatkowo mozesz wykorzysta¢ opcjonalne para-
metry funkcji Copy() do okreslenia elementu poczatkowego i tacznej liczby elementow
do skopiowania; ponizej przedstawiono przyktad takiego zastosowania tej funkcji:

// skopiuj 2 elementy, poczawszy od pierwszego:
A2 := Copy(Al, 1, 2);

Podobnie jak tablice statyczne, takze tablice dynamiczne moga by¢ wielowymiarowe.
Aby zdefiniowac wigcej wymiarow, w deklaracji tablicy dla kazdego z wymiaréw uzyj
dodatkowego wyrazenia array of:

var
// dwuwymiarowa tablica dynamiczna Ticzb catkowitych:
IA: array of array of Integer;

Aby przydzieli¢ pamig¢ takiej wielowymiarowej tablicy, przekaz rozmiary dla poszcze-
gblnych wymiaréw w postaci dodatkowych parametrow procedury SetlLength():
begin

// IA bedzie tablica Ticzb catkowitych o wymiarach 5 x 5
Setlength(IA, 5, 5);

Uzyskiwanie dostepu do elementéw dynamicznych tablic wielowymiarowych niczym
nie r6zni si¢ od sposobu uzyskiwania takiego samego dostepu do wielowymiarowych
tablic statycznych — indeksy dla poszczegolnych wymiarow umieszczamy wewnatrz
jednej pary nawiaséw kwadratowych i oddzielamy przecinkami:

IA(0,3] := 28;
W jezyku programowania Delphi jest takze obstugiwana sktadnia dostgpu do tablic
wielowymiarowych znana z rodziny jezykéw C (C, C++, C#):

TAL01[3] := 28;
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Rekordy

Struktura zdefiniowana przez uzytkownika jest w jezyku programowania Delphi nazy-
wana rekordem i odpowiada konstrukcji struct znanej z jezyka C# oraz konstrukcji Type
stosowanej w jezyku Visual Basic .NET. Przykladowo, ponizej przedstawiono definicjg
rekordu w Delphi wraz z rownowaznymi definicjami w jezykach C# i Visual Basic .NET:

{ Delphi }
Type
MyRec = record
i: Integer;
d: Double;
end;

/* Cf */
public struct MyRec
{
int 1;
double d;
}

"Visual Basic
Type MyRec
i As Integer
d As Double
End Type

Pracujac ze strukturami tego typu, wykorzystujemy symbol kropki do uzyskiwania dostepu
do poszczegdlnych pol rekordu. Oto przyktad:

var

N: MyRec;
begin

N.i := 23;

N.d := 3.4;
end;

Dla rekordow definiowanych w jezyku Delphi for .NET mozliwe jest stosowanie metod,
mechanizmu przeciagzania operatorow oraz implementacji interfejsow. Takich mozliwosci
nie mieliSmy we wczesniejszych wersjach kompilatora Delphi (dla platformy Win32).
Wszystkie te elementy omowimy bardziej szczegdtowo w dalszej czgsci rozdzialu —
podczas analizy typéw class. W ponizszym przykladowym kodzie przedstawiono
sktadni¢ dla wymienionych elementéw stosowanych dla rekordéw (zademonstrowana
sktadnia rézni si¢ od omawianej pdzniej sktadni deklarowania klas):

IBTah = interface
procedure bar;
end;

Foo = record(IBlah) // ten rekord implementuje interfejs IBlah
AField: Integer;
procedure bar;
class operator Add(a, b: Foo): Foo; // przeciazenie + operator
end;
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Zbiory

Zbiory sa unikalnym typem wystepujacym tylko w jezyku programowania Delphi — nie
maja swoich odpowiednikdéw ani w jezyku C#, ani w jezyku Visual Basic .NET. Zbiory
sa efektywnym i wygodnym narzedziem reprezentowania wielu elementéw typow po-
rzadkowych, znakéw typu AnsiChar lub wartosci wyliczeniowych. Nowy typ zbioru moze-
my deklarowa¢ za pomoca stow kluczowych set of poprzedzajacych typ elementow
zbioru lub podzakres mozliwych wartosci zbioru. Oto przyklad takiej deklaracji:

type
TCharSet = set of AnsiChar; // mozliwe Ticzby: #0 - #255

TEnum = (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday);
TEnumSet = set of TEnum; // zbidér moze zawieraé dowolna kombinacje elementéw TEnum

TSubrangeSet = set of 1..10; // mozliwe Ticzby: 1 - 10

Zwrd¢ uwage na ograniczenie odnosnie maksymalnej liczby elementow w zbiorze, ktora
wynosi 255. Dodatkowo nalezy pamigtac, ze po stowach kluczowych set of moga wy-
stepowac wylacznie identyfikatory typow porzadkowych. Oznacza to, ze ponizsze dekla-
racje sa niepoprawne:
type
TIntSet = set of Integer; // Niepoprawne: zbyt wiele elementdw
TStrSet = set of string;  // Niepoprawne: string nie jest typem porzadkowym

Zbiory przechowuja swoje elementy w wewnetrznym formacie bitowym, dzigki czemu
s bardzo efektywne zaréwno w obszarze szybkosci przetwarzania, jak i ilosci wykorzy-
stywanej pamigci.

Jesli przenosisz kod z platformy Win32 na platforme .NET Framework, miej na uwadze
istniejgce réznice w mechanizmie reprezentowania znakéw — w Swiecie .NET wykorzystuje
sie format 2-bajtowy, natomiast w aplikacjach dla platformy Win32 stosowano format
1-bajtowy. Oznacza to, ze deklaracja set of Char jest przez kompilator .NET zamieniana
na deklaracje set of AnsiChar, co w niektérych przypadkach moze prowadzi¢ do
zmiany pierwotnego znaczenia kodu Zrodtowego. Kompilator wygeneruje wéwczas
odpowiednie ostrzezenie z zaleceniem zamiany tej deklaracji na jawng deklaracje
zbioru set of AnsiChar.

Stosowanie zbiorow

Podczas konstruowania wartosci zbioru na podstawie jednego lub wigcej elementow po-
winiene$ uzywac¢ nawiaséw kwadratowych. Ponizszy fragment kodu demonstruje sposob
deklarowania zmiennych typu set oraz przypisywania im wartosci:

type
TCharSet = set of AnsiChar; // mozliwe liczby: #0 - #255

TEnum = (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday);
TEnumSet = set of TEnum; // zbidér moze zawieraé¢ dowolng kombinacje elementéw TEnum

var
CharSet: TCharSet;
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EnumSet: TEnumSet;
SubrangeSet: set of 1..10; // mozliwe liczby: 1 - 10
AlphaSet: set of 'A'.."'z"; // mozliwe elementy: 'A' - 'z’

begin

CharSet := ['A'..'J", 'a', 'm'];

EnumSet := [Saturday, Sundayl;

SubrangeSet := [1, 2, 4..6];

AlphaSet := [1; // zbioér pusty - brak elementéw
end;

Operatory dla zbioréw

Jezyk programowania Delphi oferuje wiele operatoréw, ktére mozna stosowa¢ do mani-
pulowania na zbiorach. Mozemy uzywac¢ tych operatoréw do okreslania elementow na-
lezacych do zbioréw, do taczenia (sumowania) zbioréw, do okreslania réznicy oraz do
wyznaczania cz¢sci wspdlnej pary zbiorow.

Przynalezno$é. Operator in stuzy do okreslania, czy dany element nalezy do konkretnego
zbioru. Przykltadowo, ponizszy fragment kodu mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy
wspomniany przed chwilg zbidr CharSet zawiera literg 'S':

if 'S" in CharSet then
/] zréb cos$
Ponizszy fragment kodu ma na celu okre$lenie, czy zbidr EnumSet nie zawiera elementu
Monday:
if not (Monday in EnumSet) then
/] zréb cos$

Suma i réznica. Za pomoca operatorow + i - lub pary procedur Include() i Exclude()
mozemy dodawac i usuwac elementy do i ze zmiennej typu set (czyli do i ze zbioru):

Include(CharSet, 'a'); // dodaje do zbioru element 'a’
CharSet := CharSet + ['b']; // dodaje do zbioru element 'b’
ExcTude(CharSet, 'x"); // usuwa ze zbioru element 'Xx'

CharSet := CharSet - ['y', "z']; // usuwa ze zbioru elementy 'y' i 'z

: Wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, staraj sie stosowa¢ pare procedur Include()
el i Exclude() odpowiednio do dodawania i odejmowania pojedynczych elementéw,
Wskazowka . . ) . P .

poniewaz wspomniane procedury sg bardziej efektywne od operatoréw +i -.

Iloczyn zbioréw. Do wyznaczania iloczynu (czgsci wspdlnej) dwdch zbiorow mozemy
uzywac operatora *. Wynikiem wyrazenia w postaci Setl * Set? jest zbidr zawierajacy
wszystkie te elementy ze zbioru Set1, ktore naleza takze do zbioru Set?2. Przyktadowo,
ponizszy fragment kodu moze by¢ uzyty w roli efektywnego narzedzia do okreslania,
czy dany zbidr zawiera powtarzajace si¢ elementy:
if ['a', 'b', 'c'] * CharSet = ['a’, 'b', 'c'] then
/] zréb co$
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-Niebezpieczny” kod

Na tym etapie programisci, ktorzy maja doswiadczenie w pracy z jezykiem Delphi dla
platformy Win32, moga stwierdzi¢: ,,do tej pory wszystko sie zgadza, ale co si¢ stalo ze
wskaznikami?”. Chociaz w jezyku programowania Delphi for NET wskazniki nadal sa
dostepne, z punktu widzenia specyfikacji platformy .NET Framework sa traktowane jak
konstrukcje ,,niebezpieczne”, poniewaz umozliwiaja bezposredni dostep do pamigci. Ozna-
cza to, ze wykorzystanie wskaznikow w tworzonych aplikacjach NET bedzie wymagato
odpowiedniego ustawienia kompilatora — zezwolenia na akceptowanie ,,niebezpiecznego”
kodu. Aby umozliwi¢ pisanie i kompilowanie takiego kodu, musisz wykona¢ nastgpujace
kroki:

1. Dotaczy¢ dyrektywe { SUNSAFECODE ON} do modulu zawierajacego
,hiebezpieczny” kod.

2. Oznaczy¢ stowem kluczowym unsafe wszystkie funkcje, ktére zawieraja
,hiebezpieczny” kod.

Oto przyktad. Ponizszy ,,niebezpieczny” kod zostanie pomys$lnie skompilowany przez
kompilator Delphi for NET.

{ SUNSAFECODE ON}

procedure RunningWithScissors; unsafe;
var
A: array[0..31] of Char;
P: PChar; // PChar jest "niebezpiecznym" typem

begin
A := 'safety first'; // wypeinia tablice znakéw
P = @A[0]; // wskazuje na pierwszy element
PLO] := 'S"; // zmienia pierwszy element
MessageBox.Show(A);  // wySwietla zmieniong tablice
end;

Zwrdé¢ uwage na sposob wykorzystania dostepnego w jezyku Delphi operatora @ (tzw.
operatora adresu) w celu uzyskania adresu wybranej struktury danych.

Stosowanie , niebezpiecznego” kodu jest bardzo niemile widziane w aplikacjach dla
platformy .NET Framework, poniewaz tak zbudowane aplikacje nie moga przejsé

Wskazowka testow stosowanego na tej platformie narzedzia PEVerify, przez co moga by¢ objete

jeszcze powazniejszymi ograniczeniami w zakresie bezpieczefistwa. Z drugiej
strony, , niebezpieczny” kod moze by¢ doskonatym sposobem na wypetnienie
przepasci dzielgcej sSwiat platformy Win32 od Swiata platformy .NET. Przenoszenie
catych duzych aplikacji z platformy Win32 na platforme .NET w jednym kroku i tak
jest bardzo trudne, jednak zastosowanie ,niebezpiecznego” kodu umozliwia nam
W miare sprawne przenoszenie przynajmniej fragmentow takich aplikacji i sukcesywne
dostosowywanie poszczegdlinych modutéw do wymagan stawianych przez platforme
docelowa.

Mozesz zakladaé, ze fragmenty kodu prezentowane w tej cze$ci rozdzialu musza by¢
kompilowane z dyrektywa {SUNSAFECODE ON} i stowami kluczowymi unsafe (z oczywi-
stych wzgledow oba te elementy nie we wszystkich przyktadach sa widoczne).



Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 107

Wskazniki

Wskaznik (ang. pointer) jest zmienng reprezentujaca konkretna lokalizacje w pamieci.
Przyktad wskaznika (typ PChar) miate$ juz okazje zobaczy¢ wczesniej w tym rozdziale.
Stosowany w jezyku Delphi wskaznik ogolny zostal zrecznie nazwany Pointer. Czgsto
moéwi si¢, ze Pointer jest wskaznikiem bez typu, poniewaz reprezentuje wylacznie adres
w pamieci i kompilator nie utrzymuje zadnych dodatkowych informacji na temat danych
wskazywanych przez ten wskaznik. Pojecie wskaznika bez typu stoi jednak w sprzecz-
nosci z jedna z podstawowych cech jezyka Delphi, jaka jest gwarancja bezpieczenstwa
typoéw, zatem wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, powinnismy w naszym kodzie stoso-
wac wskazniki z typami.

W srodowisku .NET do reprezentowania wskaznikéw bez typéw jest wykorzystywany

typ System. IntPtr.

Wskazniki z typami sa deklarowane za pomoca operatora * (tzw. operatora wskaznika)
w znajdujacej si¢ na poczatku programu czesci Type. Wskazniki z typami ulatwiaja kom-
pilatorowi doktadne s$ledzenie rodzaju typow wskazywanych przez poszczegolne
wskazniki, a wigc umozliwiaja kompilatorowi sledzenie tego, co robisz (i co mozesz zro-
bi¢) ze swoimi zmiennymi wskaznikowymi. Oto kilka przykladow typowych deklaracji

wskaznikow:
Type
PInt = “Integer; // PInt jest teraz wskaznikiem na liczbe catkowita
Foo = record // deklaracja rekordu

GobbledyGook : string;
Snarf: Double;

end;

PFoo = *Foo; // PFoo jest wskaZznikiem na zmienng typu Foo
var

P: Pointer; // wskaznik bez typu

P2: PFoo; // egzemplarz PFoo

: Programisci C/C++ z pewnoscig zwrdcili uwage na podobieristwo pomiedzy stosowanym
" e w jezyku Delphi operatorem *, a znanym z jezykéw C i C++ operatorem *. Dostepny
w jezyku Delphi typ Pointer (wskaZnika bez typu) odpowiada uzywanemu w jezykach
C i C++ typowi void *.

Pamietaj, ze zmienna wskaznikowa przechowuje jedynie adres w pamigci. Za przydziele-
nie odpowiedniej ilosci pamieci dla struktur wskazywanych przez wskazniki zawsze
odpowiada programista. Poprzednie wersje jezyka programowania Delphi oferowaty
wiele funkcji, za pomoca ktorych programisci mogli przydziela¢ i zwalnia¢ pamig¢; po-
niewaz jednak bezposrednie przydzielanie pamigci jest operacja wykonywang bardzo
rzadko w aplikacjach .NET, zazwyczaj wykorzystuje si¢ do tego celu metody udostep-
niane przez klas¢ System.Runtime.InteropServices.Marshal. Ponizszy fragment kodu
demonstruje sposdb wykorzystania tej klasy do tworzenia i zwalniania blokéw pamigci,
a takze kopiowania danych do i z tego bloku.

{ SUNSAFECODE ON}

type
TArray = array[0..31] of Char;
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procedure ArrayCopy; unsafe;
var
Al: TArray;
A2: array of char;
P: IntPtr;
begin
Al := 'Bezpieczenstwo przede wszystkim'; // wypetnia tablice znakdw
SetlLength(A2, High(TArray) + 1)
P := Marshal.AllocHGlobal (High(TArray) + 1)
try
Marshal.Copy(Al, 0, P, High(TArray) + 1); // kopiuje Al do temp
Marshal.Copy(P, A2, 0, High(TArray) + 1); // kopiuje temp do A2
MessageBox.Show(A2);  // wySwietla zmieniong tablice
finally
Marshal.FreeHGlobal(P);
end;
end;

Jesli cheesz uzyska¢ dostep do danych wskazywanych przez konkretny wskaznik, uzyj
operatora * bezposrednio za nazwa zmiennej wskaznikowej. T¢ technike nazywa sig¢
niekiedy dereferencja (usuwaniem posrednio$ci) wskaznika. Wtasnie takaq metode pracy
ze wskaznikami zademonstrowano w ponizszym przykladzie:

procedure PointerFun; unsafe;

var
I: Integer;
PI: ~Integer;

begin
I :=142;
PI = @1; // wskazuje na I
PI* := 24; // zmienia 1
MessageBox. Show(I.ToString);

end;

Kompilator Delphi wykorzystuje mechanizm $cistego kontrolowania typow wskazniko-
wych. Przyktadowo, kompilator wykaze brak zgodnosci typow dla tak zadeklarowanych
zmiennych wskaznikowych a i b:

var
a: “Integer;
b: *Integer;

Okazuje sig¢, ze rownowazne deklaracje zmiennych wskaznikowych w jezyku C nie po-
woduja podobnych problemdéw w kompilatorze tego jezyka:

int *a;
int *b

Wynika to z faktu, ze jezyk Delphi tworzy unikalny typ dla kazdej deklaracji wskaznika do
typu — oznacza to, ze jesli chcemy bez problemdéw przypisywaé wartosci ze zmiennej a do
zmiennej b, musimy stworzy¢ i nazwac specjalny typ dla tych zmiennych:

type
Ptrinteger = “Integer; // tworzy nazwany typ

var
a: Ptrinteger;
b: Ptrinteger; // typy zmiennych a i b sa teraz zgodne
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Kiedy wskaZnik na nic nie wskazuje (jego warto$¢ jest réwna 0), programisci Delphi
mowia, ze jest rowny nil, a o samym wskazniku moéwia, ze jest wskaznikiem pustym.

tancuchy zakonczone znakiem Null

Wczesniej w tym rozdziale wspominaliSmy o trzech obstugiwanych w jezyku Delphi
rodzajach tancuchéw zakoniczonych znakiem pustym: PChar, PAnsiChar oraz PWideChar.
Zgodnie z tym kazdy z nich reprezentuje faficuch znakéw innego formatu (wspominali-
$my juz, ze w jezyku Delphi istnieja trzy formaty reprezentowania znakow). W jezyku
Delphi for NET typ PChar jest aliasem typu PWideChar; w jezyku Delphi dla platformy
Win32 ten sam typ byt aliasem typu PAnsiChar. W tym rozdziale bedziemy stosowac
pewne uproszczenie — do kazdego z tych typow tanicuchowych bedziemy si¢ odwoty-
wali za pomocg nazwy PChar. W jezyku Delphi for .NET udostgpniono typ PChar przede
wszystkim w celu zapewnienia zgodnosci z aplikacjami napisanymi we wcze$niejszych
wersjach tego jezyka. Typ ten jest definiowany jako wskaznik na tancuch zakonczony
znakiem pustym (zerem). Poniewaz PChar jest surowym, niezarzadzanym i ,,niebezpiecz-
nym” typem wskaznikowym, pamieé¢ dla tych typow nie jest automatycznie ani przy-
dzielana, ani zarzadzana przez $rodowisko uruchomieniowe .NET.

W wersji jezyka Delphi dla platformy Win32 zmienne wskaznikowe typu PChar byty
zgodne (przynajmniej w obszarze operacji przypisania) ze zmiennymi typu string. Jed-
nak w wersji dla platformy .NET zrezygnowano ze zgodnosci tych typdw, co znacznie
ogranicza mozliwosci ich stosowania w $wiecie aplikacji .NET.

Rekordy wariantowe

Jezyk programowania Delphi obstuguje takze rekordy wariantowe, ktére umozliwiaja
wzajemne nakladanie si¢ roznych struktur danych w tej samej czesci pamigci wykorzy-
stywanej przez dany rekord. Rekordow tego typu nie nalezy myli¢ z wariantowym typem
danych (Variant) — rekordy wariantowe umozliwiaja niezalezny dostgp do wszystkich
nachodzacych na siebie pdl danych. Jesli masz dos§wiadczenie w programowaniu w jezyku C,
z pewnoscia dostrzegasz podobienstwo pomiedzy stosowanymi w Delphi rekordami
wariantowymi a uniami (union) wewnatrz struktur (struct) definiowanych w jezyku C.
Przedstawiony ponizej fragment kodu pokazuje przyklad takiego rekordu wariantowe-
go, w ktéorym wszystkie uzyte zmienne (typow Double, Integer i Char) sa przechowy-
wane w tej samej przestrzeni pamigciowej:

type
TVariantRecord = record
Nul1StrField: PChar;
IntField: Integer;
case Integer of
0: (D: Double);
1: (I: Integer);
2: (C: Char);
end;

Reguty jezyka programowania Delphi zaktadajg, ze cze$¢ wariantowa rekordu nie moze
zawiera¢ zadnych typdw zarzadzanych w czasie wykonywania aplikacji. Do zabronionych
typéw naleza klasy, interfejsy, warianty, tablice dynamiczne oraz tancuchy.
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Ponizej przedstawiono deklaracje struktury w jezyku C, ktora jest rownowazna powyz-
szej deklaracji rekordu wariantowego jezyka Delphi:

struct TUnionStruct

char * StrField;
int IntField;
union u

double D;
int i;
char c;
s
}s

Poniewaz rekordy wariantowe zakladaja jawny dostep do rozplanowania pamigci, tego
rodzaju konstrukcje sa takze uwazane za typy ,,niebezpieczne”.

Rozktad pamieci wykorzystywanej przez rekord moze byé kontrolowany przez programiste
aplikacji .NET za posrednictwem atrybutéw StructlLayout i FieldOffset.

Klasy i obiekty

Klasa jest typem wartosciowym, ktdry moze zawiera¢ dane, wlasciwosci, metody i ope-
ratory. Model obiektowy zastosowany w jezyku programowania Delphi omdéwimy
znacznie bardziej szczegotowo w dalszej czgsci tego rozdzialu, w podrozdziale ,,Stosowa-
nie obiektdw Delphi” — na tym etapie skupimy si¢ jedynie na podstawowych regutach
sktadniowych dla deklaracji klas jezyka Delphi. Klas¢ definiuje si¢ w nastepujacy sposob:

Type
TChildObject = class(TParentObject)
pubTic
SomeVar: Integer;
procedure SomeProc;
end;

Powyzsza deklaracja jest rownowazna nastepujacej deklaracji stworzonej w jezyku pro-
gramowania C#:

public class TChildObject: TParentObject
{

pubTic int SomeVar;
public void SomeProc() {};

}

Metody klas sg definiowane w sposob niemal identyczny jak normalne procedury i funk-
cje (patrz podrozdziat ,,Procedury i funkcje”) — jedyna réznica jest dodatkowo umiesz-
czana przed nazwa procedury lub funkcji nazwa klasy wraz z oddzielajaca kropka:

procedure TChildObject.SomeProc;
begin

{ tutaj znajduje sie kod procedury }
end;
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Stosowany w jezyku Delphi symbol kropki ma podobne znaczenie jak wykorzystywany
w jezykach C# i Visual Basic .NET identyczny operator stuzacy do odwolywania si¢ do
sktadowych klas.

Aliasy typow

Jezyk programowania Delphi daje mozliwo$¢ tworzenia nowych nazw (tzw. aliaséw)
dla wczesniej zdefiniowanych typow. Przykladowo, jesli chcemy dla typu Integer stwo-
rzy¢ nowa nazwe, w tym przypadku MyReallyNiftyInteger, mozemy uzy¢ w naszym
kodzie nastgpujacej deklaracji:

type
MyReallyNiftyInteger = Integer;

Nowo zdefiniowany alias typu jest pod kazdym wzgledem zgodny z typem, ktory repre-
zentuje. Oznacza to, ze w tym przypadku mozemy uzywaé typu MyReallyNiftyInteger
wszedzie tam, gdzie mogliby$my uzy¢ standardowego typu Integer.

W jezyku Delphi istnieje jednak mozliwos¢ definiowania aliaséw z mocniejsza kontrola
typow, ktére z punktu widzenia kompilatora sa zupelnie nowymi, unikalnymi typami.
Aby zdefiniowac taki alias, uzyj stowa zastrzezonego type w nastgpujacy sposob:

type
MyOtherNeatInteger = type Integer;

Dzigki zastosowaniu takiej sktadni, typ MyOtherNeatInteger bedzie w razie koniecznosci
konwertowany na typ Integer (np. w celu prawidlowego wykonania operacji przypisa-
nia), jednak typ ten nie bedzie zgodny ze standardowym typem Integer w roli parame-
trow var i out. Oznacza to, ze ponizszy fragment kodu jest syntaktycznie prawidtowy:

var
MONT: MyOtherNeatInteger;
I: Integer;

begin
I:=1;
MONI := I;

Z drugiej jednak strony skompilowanie ponizszego fragmentu jest niemozliwe:

procedure Goon(var Value: Integer);
begin

// jakis$ kod
end;

var
M: MyOtherNeatInteger;

begin
M = 29;
Goon(M); // Btad: M nie jest zmienng zgodng z typem Integer

Poza wspomnianymi problemami z wymuszang przez kompilator $cista zgodnoscia typow
okazuje si¢, ze podczas kompilacji dla kazdego aliasu z mocniejsza kontrolg typow au-
tomatycznie sa generowane odpowiednie informacje czasu wykonywania. Dzigki temu
mozliwe jest tworzenie dla poszczegolnych typdw unikalnych edytorow wlasciwosci —
patrz rozdziat 8., ,,Mono. Wieloplatformowe srodowisko. NET”.
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Rzutowanie i konwersja typow

Rzutowanie typéw jest technika, dzieki ktérej mozesz wymusi¢ na kompilatorze trakto-
wanie zmiennej pewnego typu jak zmiennej innego typu. Z uwagi na stosowana w jezyku
programowania Delphi $cista kontrole typow, z pewnos$cia zauwazysz bardzo mata tole-
rancje kompilatora tego jezyka w obszarze dopasowywania formalnych i rzeczywistych
typow parametréw wywolan funkcji. W efekcie bedziesz niekiedy zmuszony do rzuto-
wania zmiennej jednego typu na posta¢ zmiennej innego typu, aby z jednej strony osia-
gnac¢ zatozony cel i jednoczesnie ,,zadowoli¢” kompilator. Przypus¢émy na przyklad, ze
musimy przypisa¢ warto$¢ zmiennej znakowej (typu char) do zmiennej typu Word:

var

c: char;

w: Word;
begin

c:="'s'

w :=c; // kompilator wskaze na btad w tym wierszu
end.

W ponizszym przykladzie zastosowany mechanizm rzutowania typow jest wymagany
do konwersji zmiennej c na typu Word. Efektem wykorzystania tego mechanizmu jest
zasygnalizowanie kompilatorowi tego, ze programista wie, co robi, i rzeczywiscie chce
przekonwertowac jeden typ na drugi:

var
c: Char;
w: Word;
begin
c :="s'
w := Word(c); // ten wiersz kodu nie spowoduje btedu kompilacji
end.

Rzutowanie zmiennej z jednego na inny typ jest mozliwe tylko w sytuacji, w ktérej
rozmiar zmiennych obu typéw jest identyczny. Przyktadowo, nie mozemy rzutowaé
liczby zmiennoprzecinkowej typu Double na liczbe catkowita typu Integer. Konwersja
liczby zmiennoprzecinkowej na liczbe catkowita wymaga zastosowania funkcji Trunc()
(przycinania czesci utamkowej) lub Round () (zaokraglania). Przeksztatcenie odwrotne
— zamiana liczby catkowitej na liczbe zmiennoprzecinkowg — wymaga tylko operatora
przypisania: FloatVar := IntVar. Mozemy takze jawnie lub niejawnie konwertowac
typy za pomoca specjalnych operatoréw konwersji zdefiniowanych dla wykorzystywanych
klas (wiecej informacji na temat przecigzania operatoréw znajdziesz w dalszej czesci
tego rozdziatu).

Jezyk programowania Delphi obstuguje takze specjalny mechanizm rzutowania typow
obiektowych w oparciu o operator as. Operator ten dziala identycznie jak standardowe
funkcje rzutowania typow z tym wyjatkiem, ze w przypadku bledu zamiast generowac
wyjatek, zwraca warto$¢ Null.
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Zasoby tancuchowe

Jezyk Delphi oferuje klauzule resourcestring, dzigki ktorej programista ma mozliwo$¢
umieszczania zasobow lancuchowych bezposrednio w kodzie zréodtowym tworzonej
aplikacji. Zasoby tancuchowe sa po prostu statymi tancuchowymi (zwykle tymi, ktore
sa wyswietlane przed uzytkownikiem), ktore fizycznie nalezg do zasobéw dolaczonych
do aplikacji lub biblioteki, a wigc nie sa wbudowane w jej kod zrodtowy. W naszym
kodzie zrédlowym powinni$my si¢ jednak odwolywaé do zasobow tanicuchowych, a nie
do z gory zdefiniowanych statych tego typu. Oddzielajac zawartos$¢ tych tancuchéw od
kodu zrédlowego, mozemy ulatwi¢ przyszle ttumaczenie naszej aplikacji na inne jezyki
— przy zastosowaniu odpowiedniej konstrukcji aplikacji takie thumaczenie bedzie doty-
czylo wylacznie zasobow tancuchowych. Zasoby tancuchowe sa deklarowane w klauzuli
resourcestring za pomoca wyrazen w postaci identyfikator = stata taricuchowa, oto
przyktad:

resourcestring
ReStringl = 'Zaséb *adcuchowy nr 1'
ReString2 = 'Zaséb tancuchowy nr 2°;
ReString3 = 'Zaséb *andcuchowy nr 3';

Zgodnie z regutami syntaktycznymi zasoby tancuchowe moga by¢ wykorzystywane w na-
szym kodzie zrodtowym w sposdb, przypominajacy stosowanie funkcji zwracajacych
tancuchy:

resourcestring
ReStringl = 'witaj';
ReString2 = 'Swiecie’;

var
Stringl: string;

begin
Stringl := ResStringl + ' ' + ResString2;

end;

Testowanie warunkow

W tym podrozdziale sprébujemy porownac stosowane w jezyku programowania Delphi
konstrukcje if i case z ich odpowiednikami wykorzystywanymi w jezykach C# i Visual
Basic .NET. Zakladamy, ze w swojej pracy stosowate$ juz tego typu konstrukcje pro-
gramistyczne, zatem nie bgdziemy poswigca¢ zbyt duzo czasu na wyjasnianie ich zna-
czenia i funkcjonowania.
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Instrukcja if

Instrukcja warunkowa if umozliwia nam okreslanie, czy dane warunki sg spelione
jeszcze przed wykonaniem konkretnego bloku kodu. Ponizej zaprezentowano przykta-
dowg instrukcj¢ warunkowa if w jezyku programowania Delphi wraz z jej odpowiedni-
kami w jezykach C# i Visual Basic .NET:

{ Delphi }
if x =4 theny := x;

/* Cf */
if (x==4)y=x;

"Visual Basic
If x=4Theny = x

Jesli wykorzystujesz w swoim kodzie instrukcje warunkowg i1, w ktdérej sprawdzasz
wiecej niz jeden warunek, dla jasnosci upewnij sie, ze kazdy z tych warunkéw znajduje
sie w osobnej parze nawiaséw okragtych:

if (x =7) and (y = 8) then
Unikaj jednoczesnie konstrukcji podobnych do tej z ponizszego przyktadu (w tym
przypadku kompilator zasygnalizuje btad):

if x =7 and y = 8 then

W jezyku programowania Delphi stosuje si¢ stowa kluczowe begin i end niemal tak samo
jak w jezyku C# wykorzystywane sa nawiasy klamrowe { i }. Przyktadowo, ponizsza
konstrukcje mozemy zastosowac, jesli chcemy wykona¢ wiecej niz jeden wiersz kodu
w przypadku spetnienia warunku instrukcji 1 (w tym przypadku x = 6):

if x = 6 then begin
DoSomething;
DoSomethingETse;
DoAnotherThing;
end;

Mozemy takze taczy¢ wiele wzajemnie sprzecznych warunkow za pomoca konstrukcji
if-else:

if x = 100 then
SomeFunction;

else if x = 200 then
SomeOtherFunction;

else begin
SomethingElse;
Entirely;

end;

Stosowanie instrukcji case

Instrukcja case w jezyku programowania Delphi ma niemal identyczne znaczenie jak
instrukcja switch w jezyku C#. Instrukcja case jest wygodnym narzedziem wybierania
jednego warunku sposrod wielu mozliwosci bez koniecznos$ci stosowania rozbudowanych
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konstrukcji if-else if-else itd. Ponizej przedstawiono przyktad instrukcji case zbu-
dowanej w jezyku Delphi:

case SomelntegerVariable of
101 : DoSomething;
202 : begin
DoSomething;
DoSomethingElse;
end;
303 : DoAnotherThing;
else DoTheDefault;
end;

5 : Selektor instrukcji case musi by¢ zmienng typu porzadkowego. Stosowanie w roli
' selektora zmiennej typéw nieporzadkowych, np. taficuchdw, jest traktowane w jezyku
Delphi jak btad. Pozostate jezyki programowania dla platformy .NET, w tym jezyk C#,
zezwalaja na wykorzystywanie tancuchéw w roli selektoréw.

Ponizej przedstawiono instrukcje switch z jezyka C#, ktéra jest rownowazna zaprezen-
towanej powyzej instrukcji case:

switch (SomeIntegerVariable)

case 101: DoSomething(); break;
case 202: DoSomething();

DoSomethingElse(); break;
case 303: DoAnotherThing(); break;
default: DoTheDefault();

}

Petle

Petla jest konstrukcja umozliwiajaca wielokrotne wykonywanie okreslonych dziatan.
Konstrukcje petli dostgpnych w jezyku programowania Delphi sa bardzo podobne do
swoich odpowiednikéw, ktdre powinienes doskonale zna¢ z innych jezykow, zatem po-
$wigcanie w tym podrozdziale zbyt wiele miejsca na wprowadzanie podstaw petli nie
ma wigkszego sensu. Ponizej krotko omowimy rozne konstrukcje petli wykorzystywane
w jezyku Delphi.

Petla for

Zastosowanie petli for jest idealnym rozwigzaniem w sytuacji, gdy musimy powtorzy¢
jakie$ dzialanie taka liczbg razy, ktora mozna okresli¢ z gory. Ponizej przedstawiono
przyktadowy fragment kodu z petla for, ktora dziesig¢ razy dodaje do zmiennej X swoj
indeks (w praktyce stosowanie tego kodu oczywiscie nie miatoby sensu):

var
I, X: Integer;
begin
X :=0;
for I :=1 to 10 do
Inc(X, I);
end.
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Ponizej przedstawiono odpowiednik tego programu zbudowany w jezyku programo-
wania C#:

void main()

int x =0;
for (int i=1; 1<=10; i++)
X +=1i;
}

Ponizszy przyklad przedstawia t¢ sama petle, tyle ze napisana w jezyku programowania
Visual Basic .NET:

Dim X As Integer

for T =1 to 10
X=X+1
Next I

Petla while

Konstrukcje petli while stosujemy w sytuacjach, gdzie jakas czes¢ naszego kodu musi
by¢ wykonana wielokrotnie, o ile spetiony jest jakis warunek. Warunki petli while sa
testowane jeszcze przed wykonaniem jej pierwszej iteracji — klasycznym przykladem
zastosowania petli while jest wielokrotne przeprowadzanie tych dzialan na otwartym
pliku az do osiagnigcia jego konca. Ponizej przedstawiono przyktad petli while, w ktérej
odczytujemy kolejne wiersze (po jednym w kazdej iteracji) z pliku tekstowego i wy-
$wietlamy je na ekranie:

program Filelt;
{$APPTYPE CONSOLE}

var
f: TextFile; // plik tekstowy
s: string;
begin
AssignFile(f, 'foo.txt');
Reset (f);
try
while not EOF(f) do
begin
readIn(f, S);
writeln(S);
end;
finally
CloseFile(f);
end;
end.

Stosowana w jezyku Delphi petla while dziata tak samo jak odpowiadajace jej kon-
strukcje dostgpne w jezykach programowania C# (takze petla while) oraz Visual Basic
NET (petla Do While).
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Petla repeat-until

Petla repeat-until jest wykorzystywana do rozwiazywania problemow nalezacych do
tej samej klasy co problemy rozwigzywane za pomoca petli while — obie konstrukcje
roznig si¢ jednak podejsciem do problemu. Petla repeat-until powtarza wykonywanie
danego bloku kodu tylko do momentu, w ktérym pewien warunek stanie si¢ prawdziwy.
Inaczej niz w przypadku petli while blok kodu zawarty w petli repeat-until jest zaw-
sze wykonywany przynajmniej raz, poniewaz warunek petli jest sprawdzany dopiero na
jej koncu. Stosowana w jezyku programowania Delphi petla repeat-until jest w ogdl-
nosci rownowazna znanej z j¢zyka C# konstrukcji do-while z ta réznica, ze odwrdcony
jest warunek przerwania wykonywania petli.

Przyktadowo, w ponizszym fragmencie kodu instrukcja zwigkszajaca licznik x o jeden
jest powtarzana w petli repeat-until do momentu, w ktorym wartos¢ tego licznika
przekroczy 100:

var
x: Integer;
begin
x :=1;
repeat
inc(x);
until x > 100;
end.

Instrukcja Break

Wywolanie instrukcji Break z wnetrza petli while, for lub repeat-until powoduje na-
tychmiastowe przejscie na koniec aktualnie wykonywanej petli. Ta metoda opuszczania
bloku kodu wewnatrz petli jest szczegolnie przydatna w sytuacjach, w ktérych z uwagi
na pewne okolicznosci wykryte wewnatrz petli musimy przerwac jej wykonywanie. Do-
stgpna w jezyku Delphi instrukcja Break jest odpowiednikiem znanej z jezyka progra-
mowania C# instrukcji break oraz stosowanej w jezyku Visual Basic .NET instrukcji
Exit. W ponizszej petli wykorzystano instrukcje Break do przerwania wykonywania petli
juz po pieciu iteracjach:

var
i: Integer;
begin
for 1 := 1 to 1000000 do
begin
MessageBeep(0) ; // powoduje wydanie sygnatu dZzwiekowego
if i = 5 then Break;
end;
end;

Instrukcja Continue

Instrukcje Continue wywotujemy wewnatrz petli w sytuacji, gdy chcemy pomina¢ na-
stepujacy po niej blok kodu i przekaza¢ sterowanie do kolejnej iteracji petli. Zwrdé
uwage na sposob wykorzystania tej instrukcji w ponizszym przyktadzie kodu — czgsé
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kodu wystepujaca po instrukcji Continue zostanie pominieta w pierwszej iteracji uzytej

petli for:
var
i: Integer;
begin
for i ;=1 to 3 do
begin
writeIn(i, ', Przed funkcja continue");
if 1 =1 then continue;
writeln(i, ', Po funkcji continue');
end;
end;

Procedury i funkcje

Jako programista z pewnym doswiadczeniem w pracy z jezykami programowania powi-
nienes juz teraz zna¢ podstawy stosowania procedur i funkcji. Procedura jest wyodrebnio-
ng czgscia programu, ktdra po swoim wywotaniu wykonuje okreslone zadanie i zwraca
sterowanie do czesci kodu, w ktorej zostata wywotana. Funkcja dziala w ten sam sposob
z jedng réznica — po zakonczeniu dziatania wraz ze sterowaniem przekazywanym do
wywolujacej czesci programu funkcja zwraca takze swoja warto$¢ (patrz listing 5.1).

Listing 5.1. Przyktadowy program wykorzystujacy funkcje i procedure

1: program FuncProc;

2:

3:  {$APPTYPE CONSOLE}

4

5: procedure BiggerThanTen(I: Integer)
6: { Wypisuje na ekranie komunikat, je$1i I jest wieksze od 10. }
7:  begin

8: if T > 10 then

9: writeTn('Tchérzliwy.');

10:  end;

11:

12:  function IsPositive(I: Integer): Boolean;
13: { Zwraca warto$¢ True, je$1i I jest réwne 0 Tub jest Tliczba dodatnia,
albo warto$¢ False, je$li I jest liczba ujemna }

14:  begin

15: Result =1 >=0;
16: end;

17:

18: var

19: Num: Integer;

20:  begin

21: Num := 23;
22: BiggerThanTen(Num) ;
23: if IsPositive(Num) then

24 writeIn(Num, ' Jest pozytywne.');
25: else
26: writeIn(Num, ' Jest negatywne.');

27: end.
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Zmienna Result

Wykorzystana w funkcji IsPositive() zmienna lokalna Result wymaga krétkiego omdwienia.
Kazda funkcja jezyka programowania Delphi zawiera deklarowang niejawnie zmienng lokalng
nazwang Result, ktéra przechowuje wartoS¢ zwracang przez te funkcje. Zauwaz, ze w przeciwiefi-
stwie do znanej z jezyka C# instrukcji return przypisanie wartosci do zmiennej Result nie jest
réwnowazne z zakoficzeniem dziatania danej funkcji.

Jesli chcesz otrzymac w jezyku Delphi podobng funkcjonalno$é¢, jaka w jezyku C# daje instrukcja
return, mozesz bezposrednio po przypisaniu wartosci do zmiennej Result wywotaé instrukcje Exit,
ktéra powoduje natychmiastowe opuszczenie biezgcej funkcji lub procedury.

Alternatywnym sposobem zwracania wartosci funkcji jest uzycie wewnatrz jej kodu operacji
przypisania wartosci do nazwy funkcji. Jest to standardowa sktadnia jezyka programowania Delphi,
ktéra pochodzi jeszcze ze starszych wersji jezyka Borland Delphi. Jesli zdecydujesz sie uzy¢ nazwy
funkcji w jej ciele, musisz pamietaé o zasadniczej réznicy pomiedzy jej umieszczeniem po lewej
stronie operatora przypisania, a dowolnym innym miejscem w tworzonym kodzie. Nazwa funkcji
wykorzystana w roli lewego operandu operatora przypisania oznacza, ze przypisujemy funkcji zwra-
cana pozZniej wartos¢. Wykorzystanie tej nazwy w dowolnym innym miejscu kodu bedzie oznacza-
to rekurencyjne wywotanie danej funkcji!

Pamietaj takze, ze wykorzystywanie niejawnie deklarowanej zmiennej Result nie bedzie akcepto-
wane przez kompilator, jesli na zaktadce Compiler okna dialogowego ustawier projektu (wywo-
tywanego przez wybdr opcji Project/Options) wytaczymy opcje Extended Syntax lub jesli w naszym
kodzie uzyjemy dyrektywy { SEXTENDEDSYNTAX OFF} (badZ dyrektywy {$X-}).

Przekazywanie parameirow

Jezyk programowania Delphi umozliwia nam przekazywanie parametrow funkcji i proce-
dur przez wartosci lub przez referencje. Przekazywane przez nas parametry moga byc¢
zmiennymi typu prostego, zmiennymi typu uzytkownika lub tablicami otwartymi (tablice
otwarte omowimy w dalszej czgsci tego rozdziatu). Jesli dana funkcja lub procedura nie
modyfikuje otrzymywanych parametréw, mozemy je przekaza¢ w formie wartosci statych.

Parametry wartosciowe

Stosowanie parametrow wartosciowych jest w jezyku Delphi domy$lnym trybem prze-
kazywania parametrow do funkcji i procedur. Kiedy przekazujemy jaki$§ parametr przez
warto$¢, automatycznie tworzona jest lokalna kopia tej zmiennej, na ktérej mozemy
potem operowac z poziomu kodu funkcji lub procedury. Przeanalizujmy teraz ponizszy
przyktad:

procedure Foo(I: Integer);

Kiedy wywotamy tak zadeklarowana procedure, zostanie utworzona lokalna kopia
przekazanej zmiennej catkowitoliczbowej I — wiasnie na tej kopii bedzie operowat kod
procedury Foo(). Oznacza to, ze mozemy z poziomu tej procedury modyfikowaé war-
tos¢ lokalnej kopii zmiennej I, nie zmieniajac przy tym oryginalnej zmiennej przekaza-
nej do procedury Foo().
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Parametry referencyjne

Jezyk Delphi umozliwia przekazywanie do funkcji i procedur zmiennych przez ich refe-
rencje; parametry przekazywane w ten sposob sa takze nazywane parametrami zmien-
nymi. Przekazywanie przez referencje oznacza, ze funkcja lub procedura otrzymujaca
dana zmienng moze zmodyfikowaé jej oryginalng warto$¢. Przekazywanie zmiennych
przez referencje wymaga uzycia stowa kluczowego var na liScie parametrow w instruk-
cji wywolania procedury lub funkcji:

procedure ChangeMe(var x: longint);

begin

x :=2; { zmienna x procedury wywotujacej zostata zmieniona }
end;

Zamiast tworzy¢ kopi¢ zmiennej x, wskutek uzycia stowa kluczowego var do procedury
ChangeMe() jest przekazywana kopia adresu tego parametru, dzigki czemu mozemy w ko-
dzie tej procedury bezposrednio modyfikowac t¢ zmienna.

Technika polegajaca na stosowaniu w jezyku Delphi stowa kluczowego var dla para-
metrow przekazywanych przez referencje ma swoje odpowiedniki w jezyku C# (stowo
kluczowe ref) oraz jezyku Visual Basic .NET (dyrektywa ByRef).

Parametry wyjsciowe

Podobnie jak parametry zmienne (deklarowane ze stowem kluczowym var), parametry
wyjsciowe (deklarowane ze stowem kluczowym out) sa jedna z metod zwracania z funk-
cji i procedur wartosci do kodu wywolujacego za posrednictwem parametrow. Roznica
polega jednak na tym, ze parametry zmienne musza by¢ inicjalizowane poprawng warto-
$cig jeszcze przed wywotaniem funkcji lub procedury — takie wymaganie nie dotyczy
parametrow wyjsciowych, poprawno$¢ przekazywanej wartosci w ogole nie jest weryfi-
kowana. W przypadku typéw referencyjnych oznacza to, ze w momencie wywotania pro-
cedury lub funkcji taka referencja jest usuwana.

procedure ReturnMe(out 0: TObject);
begin

0 := SomeObject.Create;
end;

Oto prdba przedstawienia reguly stosowania tych parametrow w najwigkszym skrocie:
stowo kluczowe var stosuje si¢ dla parametréw wejscia-wyjscia, natomiast stowo kluczowe
out stosuje si¢ wytacznie dla parametrow wyjsciowych.

Parametry state

Jesli nie cheesz, aby wartos¢ przekazywana do funkcji lub procedury byta zmieniana,
mozesz ja zadeklarowa¢ ze stowem kluczowym const. Ponizej przedstawiono przykta-
dowa deklaracje¢ procedury, ktéra otrzymuje w wywolaniu staty parametr fancuchowy:

procedure Goon(const s: string);
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Otwarte parametry tablicowe

Otwarte parametry tablicowe daja nam mozliwos$¢ przekazywania do funkcji i procedur
zmieniajacych si¢ liczb argumentéw. Mozemy deklarowac albo otwarte tablice wybrane-
go jednolitego typu, albo state tablice réznych typow. Przyktadowo, za pomoca poniz-
szego kodu deklarujemy funkcje przyjmujaca otwarta tablice liczb catkowitych:

function AddEmUp(A: array of Integer): Integer;

Do funkcji i procedur przyjmujacych otwarte parametry tablicowe mozemy przekazywac
zmienne, stale oraz wyrazenia reprezentujace dowolne typy tablic (dynamiczne, sta-
tyczne lub otwarte). Ponizszy kod demonstruje wywolanie zadeklarowanej przed chwila
funkcji AddEmUp() z przekazaniem otwartego parametru tablicowego w postaci zestawu
czterech réznych elementéw (odpowiednio zmiennej, wyrazenia i dwoch stalych):

var
I, Rez: Integer;
const
J =23;
begin
I :=8;

Rez := AddEmUp([I, I + 50, J, 891);

Do funkcji lub procedury przyjmujacej otwarty parametr tablicowy mozemy takze bez-
posrednio przekazywac istniejacgq zmienna (lub stalq) tablicowa:

var
A: array of integer;
begin
Setlength(A, 10);
for i := Low(A) to High(A) do
Ali] = 1;
Rez := AddEmUpConst(A);

Podczas przetwarzania otwartych tablic wewnatrz danej funkcji lub procedury mozemy
wykorzystywaé funkcje High(), Low() i Length(), za pomoca ktorych bez trudu mozna
uzyska¢ podstawowe informacje na temat przekazanej tablicy. Ilustruje to ponizszy
fragment kodu, w ktorym zaimplementowano funkcj¢ AddEmUp() zwracajaca sume
wszystkich liczb catkowitych nalezacych do przekazanej tablicy A:

function AddEmUp(A: array of Integer): Integer;
var

i: Integer;
begin

Result := 0;

for i := Low(A) to High(A) do

inc(Result, ALiD);

end;

Jezyk programowania Delphi obstuguje takze tablice stalych elementéw (array of const),
ktére umozliwiaja przekazywanie do funkcji i procedur tablic z heterogenicznymi ty-
pami danych. Skladnia definiowania funkcji i procedur przyjmujacych takie tablice ma
nastgpujaca postac:

procedure WhatHavelGot(A: array of const);
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Mozemy wywotaé powyzsza procedurg np. za pomoca nastgpujacej instrukcji:
WhatHavelGot(['Tabasko', 90, 5.6, 3.14159, True, 's']);

Kompilator przekazuje kazdy z elementdéw tego parametru tablicowego w postaci obiektu
klasy System.Object, dzigki czemu mozna te elementy stosunkowo tatwo przetwarzad
w docelowej funkcji lub procedurze. Przykladem pracy z tablicami statych elementéw jest
ponizsza implementacja procedury WhatHaveIGot(), w ktdrej zastosowano petle for ite-
racyjnie przetwarzajaca kolejne elementy tej tablicy i wyswietlajacq na ekranie komuni-
katy wskazujace na typy danych przekazanych na poszczegolnych pozycjach tabeli:

procedure WhatHavelGot(A: array of const);

var
i: Integer;
begin
for i := Low(A) to High(A) do
WriteLn("Indeks ", I, ": ', A[1].GetType.FullName);
Readln;
end;

Zakres

Zakres (zasieg) jest pewna czescia Twojego programu, w ktorej dana funkcja lub
zmienna jest ,,widoczna” dla kompilatora. Przykladowo, stata globalna miesci si¢ w za-
kresie (jest zasiegu) wszystkich punktow programu, natomiast zdefiniowana w danej
procedurze zmienna lokalna miesci si¢ tylko w zakresie tej procedury. Przeanalizuj po-
nizszy listing 5.2.

Listing 5.2. Przyktadowy program wykorzystujacy funkcje i procedure

program Foo;

{SAPPTYPE CONSOLE}

1

2

3

4

5: const
6: SomeConstant = 100;
7

8

©ooovar
9: SomeGlobal: Integer;
10: D: Double;

11:

12:  procedure SomeProc;
13: var

14: D, LocalD: Double;
15:  begin

16: LocalD := 10.0;
17: D :=D - LocalD;

18: end;
19:
20:  begin

21: SomeGlobal := SomeConstant;
22: D := 4.593;

23: SomeProc;

24 end.




Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 123

Stata SomeConstant oraz zmienne SomeGlobal i D maja zasigg globalny — ich wartosci sa
,znane” kompilatorowi we wszystkich punktach powyzszego programu Foo. Procedura
SomeProc() definiuje dwie zmienne (D i LocalD), ktdérych zasigg ogranicza si¢ tylko do
tej procedury. Jesli sprobujesz uzyskaé dostep do zmiennej LocalD poza kodem proce-
dury SomeProc(), kompilator wyswietli blad nieznanego identyfikatora. Jesli natomiast
wykorzystasz zmienng D wewnatrz procedury SomeProc(), bedziesz si¢ odwotywal do
lokalnej wersji (nie do zmiennej D zdefiniowanej globalnie); jesli jednak uzyjesz zmien-
nej D poza ta procedura, bedziesz si¢ odwotywat do wersji globalnej (jedynej, jaka jest
,widoczna” dla kompilatora procedura SomeProc()).

Modulty i przestrzenie nazw

Moduty sa wyodrebnionymi czgsciami kodu zrodtowego, ktore sktadaja si¢ na program
napisany w jezyku Delphi. Modut jest dobrym miejscem do grupowania funkcji i proce-
dur, ktére beda pozniej wywolywane z poziomu kodu zZrodlowego glownego programu.
Kazdy modut musi si¢ sktada¢ co najmniej z trzech czgsci:

o Instrukcji unit (nagtéwka) — kazdy modul musi w swoim pierwszym wierszu
(bez poprzedzajacych komentarzy, spacji czy pustych wierszy) zawiera¢ instrukcje
okreslajaca, ze dany plik jest modutem, i jednoczesnie definiujaca jego nazwe
(jednak bez rozszerzenia pliku). Przyktadowo, w module FooBar.pas taki
nagtéwek mialby postac:

unit FooBar;

& Czgsci interface (interfejsu) — zaraz po instrukcji unit kolejny funkcjonalny
wiersz kodu powinien zawierac instrukcje¢ interface. Wszystkie elementy
znajdujace si¢ po tej instrukcji, ale przed instrukcja implementation, powinny
by¢ deklaracjami tych typow, statych, zmiennych, procedur i funkcji, ktore
chcemy udostepni¢ naszemu gtéwnemu programowi i innym modutom. Pamigtaj,
ze w czgsci interfejsu moga si¢ znajdowaé wylacznie deklaracje — nigdy ciata
udostgpnianych funkcji i procedur. Instrukcja interface powinna mie¢ postaé
pojedynczego stowa w osobnym wierszu:

interface

& Czesci implementation (implementacji) — cze$¢ implementacji nastgpuje
w kodzie modutu po czesci interfejsu. Chociaz w czesci implementation umieszcza
si¢ przede wszystkim procedury i funkcje danego modutu, mozna w tej czgsci
takze deklarowa¢ dowolne typy, stale i zmienne, ktérych nie chcemy udostgpniac
poza tym modutem. Wiasnie w czgsci implementacji powinnismy zdefiniowac
wszystkie funkcje i procedury, ktére zadeklarowaliSmy wczesniej w czesci
interfejsu. Instrukcja implementation powinna mie¢ posta¢ pojedynczego stowa
W osobnym wierszu:

implementation
Modutl moze takze zawiera¢ dwie czesci opcjonalne:
& Czgs¢ initialization (inicjalizacji) — ta czg$¢ modutlu umieszczana blisko
konca jego pliku zawiera kod inicjalizacji zdefiniowany dla danego modutu.

Kod nalezacy do tej czesci jest wykonywany tylko raz, przed rozpoczeciem
wykonywania kodu gtéwnego programu.
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& Czes¢ finalization (finalizacji) — ta cze$¢ modutu umieszczana pomigdzy
czedcia inicjalizacji a koicem modutu (oznaczonym za pomoca stowa end.)
zawiera zdefiniowany dla danego modutu kod finalizacji (nazywany czgsto
kodem ,,czyszczacym”), ktdry jest wykonywany w momencie konczenia pracy
gtéwnego programu. Czes¢ finalizacji zostala wprowadzona w wersji 2.0
jezyka programowania Delphi. W wersji 1.0 do finalizowania modutéw mozna
bylo wykorzysta¢ specjalne procedury wyjscia dodawane za pomoca funkcji
AddExitProc(). Jesli dostosowujesz aplikacje napisana w jezyku Delphi 1.0
do jego nowszej wersji, powiniene$ przenie$¢ kod zawarty w procedurach
wyj$cia do czesci finalizacji swoich modutow.

Moduty definiuja takze przestrzenie nazw. Przestrzen nazw umozliwia organizowanie
aplikacji lub biblioteki w logiczna i hierarchiczna strukture. Do tworzenia zagniezdzonych
przestrzeni nazw mozna wykorzysta¢ notacj¢ z kropka, ktéra zapobiega ewentualnym
konfliktom identycznych identyfikatorow. Bardzo czgsto spotyka si¢ nazwy zagniezdzone
na trzech poziomach: firma.produkt.dziedzina; przyktadowo: Borland.Delphi.System
lub Borland.Vcl.Controls.

Jesli wiecej niz jeden uzyty (dotaczony) modut zawiera kod zdefiniowany w czesSci
inicjalizacji i (lub) finalizacji, odpowiednie bloki kodu sg wykonywane w kolejnosci
napotykania dotgczanych modutéw przez kompilator (najpierw wykonywany jest kod
pierwszego modutu klauzuli uses gtéwnego programu, potem pierwszy modut
uwzgledniony w klauzuli uses tego modutu itd.). Pamietaj takze, Zze nie nalezy

w modutach tworzy¢ takiego kodu inicjalizujacego i (lub) finalizujgcego, ktérego
dziatanie jest uzaleznione od tej kolejnosci, poniewaz w takim przypadku stosunkowo
niewielka zmiana w klauzuli uses moze byé¢ Zrédtem trudnego do zlokalizowania btedu.

Klauzula uses

W klauzuli uses umieszczamy liste przestrzeni nazw, ktore chcemy dotaczyé do two-
rzonego programu lub moduhu. Przyktadowo, jesli chcemy zbudowa¢ program nazwany
FooProg, ktory bedzie wykorzystywal funkcje i typy nalezace do dwdch réznych prze-
strzeni nazw (UnitA i UnitB), powinni$my zastosowac instrukcj¢ program i klauzulg uses
W sposob nastepujacy:

program FooProg;

uses UnitA, UnitB;

Moduly moga zawiera¢ dwie klauzule uses — jedna w cze$ci interfejsu i jedng w czesci
implementacji.

Ponizej przedstawiono przyktad prostego modutu z dwiema klauzulami uses:
unit FooBar;
interface

uses BarFoo;
{ tutaj powinny sie znalez¢ deklaracje publiczne }

implementation
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uses BarFly;
{ tutaj powinny sie znalez¢ deklaracje prywatne }
{ definicje funkcji 1 procedur zadeklarowanych w cze$ci interface }

initialization

{ tutaj powinien sie znaleZ¢ kod inicjalizacji }
finalization

{ tutaj powinien sie znalez¢ tzw. kod czyszczacy }
end.

- W klauzuli uses mozemy wykorzystywa¢ petne kwalifikatory dotgczanych przestrzeni

" nazw lub — co jest dopuszczalne w jezyku Delphi — tylko najbardziej wewnetrzne

identyfikatory przestrzeni nazw. Ta druga mozliwo$¢ wynika z troski autoréw tego
jezyka programowania o zgodno$¢ z jego wczesniejszymi wersjami (przyktadem jest
przestrzei nazw Controls). Odpowiednie ustawienia dotyczace prefikséw przestrzeni
nazw sa dostepne we wtasciwym oknie dialogowym (wyswietlanym przez wybér opciji
Tools/Options/Delphi Options/Library).

Cykliczne odwotania do modutéw

Mozesz si¢ spotkaé z sytuacja, w ktorej modut UnitA odwotuje sie w klauzuli uses do mo-
dutu UnitB, ktory z kolei w swojej klauzuli uses odwotuje si¢ do modutu UnitA. Nazy-
wamy to cyklicznymi odwotaniami do modutéw. Wystapienia tego typu sytuacji z reguly
wskazuja na bledy popetnione w fazie projektowania aplikacji. Powiniene$ unikac two-
rzenia tego typu struktur w swoich programach. Optymalnym rozwiazaniem tego problemu
jest w wigkszosci przypadkow przeniesienie tej czegsci danych, do ktorej odwotujg sie
oba moduly, do nowego, trzeciego modutu. Okazuje si¢ jednak, ze podobnie jak wielu
innych niewygodnych konstrukeji, takze cyklicznych odwotan do modulow nie zawsze
mozna unikna¢ w tak prosty sposob. Pamigtaj, ze takie odwotania sa niepoprawne, jesli
w obu modulach znajduja si¢ w czesci implementacji lub w obu modutach naleza do
czesci interfejsu. Wobec tego w wielu przypadkach najlepszym rozwiazaniem jest prze-
niesienie odpowiedniej klauzuli uses w jednym module do czgsci implementacji i pozo-
stawienie cyklicznej klauzuli uses drugiego modutu w dotychczasowej lokalizacji (lub
odwrotnie). Zazwyczaj w ten sposob mozna rozwiaza¢ problem cyklicznych odwotan
do modutow’.

Pakiety i podzespoty

Pakiety Delphi umozliwiaja nam umieszczanie wybranych czesci naszej aplikacji w wy-
odregbnionych modutach, ktére — w postaci tzw. podzespotow .NET — moga by¢ nastep-
nie wspodtdzielone przez wiele aplikacji opracowanych dla tej platformy.

Pakiety i podzespoty .NET omowimy bardziej szczegétowo w rozdziale 6., ,,Podzespoty
NET, biblioteki i pakiety”.

} Wiecej informacji na temat cyklicznego odwolania do moduléw znajdzie Czytelnik w rozdziale 4.,
~Programy, moduly i przestrzenie nazw” — przyp. red.
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Programowanie obiektowe

Na temat koncepcji programowania obiektowego, nazywanego takze programowaniem
zorientowanym obiektowo (ang. Object-Oriented Programming — OOP), napisano juz
mnoéstwo ksigzek. Programowanie obiektowe jest czgsto traktowane bardziej jak religia
niz jedna z metodologii projektowania — wielu programistow stara si¢ w sposob sztuczny
wymysla¢ i prezentowaé niezliczone zalety tej techniki, nie dopuszczajac do siebie zad-
nych argumentow jej przeciwnikéw. Nie jesteSmy ortodoksyjnymi zwolennikami pro-
gramowania obiektowego i nie mamy zamiaru prezentowaé¢ w tej ksigzce faktycznych
badZz wyimaginowanych zalet tej metodologii — chcemy jedynie uczciwie przedstawi¢
najwazniejsze podstawy, na ktdrych opiera si¢ jezyk programowania Delphi.

Programowanie obiektowe jest metodologia przewidujaca stosowanie wyodrgbnionych
obiektow — zawierajacych zaréwno dane, jak i kod — w roli blokow wykorzystywanych
podczas budowy aplikacji. Chociaz metodologia OOP niekoniecznie musi prowadzi¢ do
uproszczenia procesu tworzenia kodu, efektem jej stosowania w praktyce tradycyjnie jest
otrzymywanie kodu tatwiejszego do konserwacji. Potaczenie danych i kodu obiektow
upraszcza proces wyszukiwania btedow w aplikacjach, naprawiania tych btedéw i ogra-
niczania do minimum ich wplywu na pozostate obiekty — a wigc przyczynia si¢ do
udoskonalenia tworzonych aplikacji. Tradycyjnie kazdy jezyk obiektowy zawiera im-
plementacje przynajmniej trzech zasadniczych wlasciwosci koncepcji programowania
obiektowego:

& Hermetyzacja® — jest zwiazana z wlasciwym taczeniem uzaleznionych
od siebie pdl danych i jednoczesnym ukrywaniem odpowiednich szczegdtow
implementacyjnych. Do korzysci ptynacych z zapewniania hermetycznosci
nalezy mozliwos¢ dzielenia programow na odseparowane moduly oraz tatwos¢
izolowania od siebie poszczegolnych czesci kodu.

& Drziedziczenie — wiaze si¢ z mozliwoscia tworzenia nowych obiektow
w oparciu o wlasciwosci i funkcjonalnos¢ ich obiektow macierzystych.
Dziedziczenie umozliwia nam konstruowanie hierarchii obiektéw podobnej
do struktury biblioteki VCL, w ktorej mamy jeden najbardziej ogolny obiekt
oraz jego obiekty potomne, ktére na kazdym kolejnym poziomie sa coraz
bardziej szczegdtowe.

Zaleta dziedziczenia jest mozliwos¢ wspotdzielenia tego samego kodu.

Na rysunku 5.1 przedstawiono przyktad dziedziczenia, gdzie jeden obiekt
bazowy (Owoc) jest przodkiem wszystkich obiektow reprezentujacych owoce,
w tym obiektu Melon. Obiekt Melon jest w przodkiem wszystkich obiektéw
reprezentujacych ,,melonowate”, w tym dla obiektu Arbuz. Przeanalizuj teraz
ten rysunek.

o Polimorfizm — polimorfizm dostownie oznacza ,,wielopostaciowos¢”.
Wywotania wirtualnych metod zmiennej obiektowej powoduja wywotania
kodu wlasciwego dla rzeczywistego egzemplarza tego obiektu, ktory aktualnie
(w czasie wykonywania programu) jest reprezentowany przez t¢ zmienna.

* Mozesz si¢ rowniez spotkac z okresleniem enkapsulacja — przyp. red.
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Rysunek 5.1.
Przyktadowa struktura
dziedziczenia

Red Delicious

Zwrdé¢ uwage na brak mozliwosci stosowania znanego z jezyka C++ mechanizmu wielo-
krotnego (wielobazowego) dziedziczenia w $rodowisku uruchomieniowym .NET CLR
— takiej mozliwosci nie daje takze jezyk programowania Delphi for .NET.

Zanim przejdziemy do omawiania podstawowych poje¢ zwiazanych z metodologia pro-
gramowania obiektowego, musimy si¢ upewnic, ze dobrze rozumiesz nastgpujace terminy
nieodlacznie zwiazane z ta metodologia:

& Pole — pola sa zmiennymi reprezentujacymi dane przechowywane wewnatrz
obiektow. Pola w obiektach petnig identyczna rolg jak pola stosowane w rekordach
definiowanych w jezyku Delphi. W jezyku C# pola sa niekiedy nazywane
danymi sktadowymi lub atrybutami.

& Metoda — jest to nazwa uzywana dla procedur i funkcji nalezacych do obiektow.
W jezyku C# metody sa czasami nazywane funkcjami sktadowymi.

& Wiasciwosé — jest to konstrukcja peliaca rolg akcesora do danych i kodu
zawartego w danym obiekcie, stanowi wigc polaczenie koncepcji pola i metody.
Wtlasciwosci przypominaja pola, poniewaz okreslaja taki sposéb dostepu do pol
i metod, ktéry ukrywa przed uzytkownikiem szczegdty implementacji danego
obiektu.

W ogélnosci uwaza sie, ze bezposrednie udostepnianie pdl obiektu jest ztym stylem
programowania obiektowego, poniewaz utrudnia przyszte zmiany szczegdtow
implementacyjnych obiektu. Zamiast bezposrednich odwotan do pél obiektu
powiniene$ uzywac odpowiednich wtasciwosci dostepowych, ktére z jednej strony
stworzg standardowy interfejs obiektu, a z drugiej nie bedg zmuszaty uzytkownika
do zagtebiania sie w strukture jego implementacji. Wtasciwosci zostang oméwione
w punkcie ,,WtasciwosSci” w dalszej czeSci podrozdziatu.

Stosowanie obiekiow Delphi

Jak juz wspomnieli$my, klasy sa strukturami, ktére moga zawiera¢ zaréwno dane, jak i kod
(metody). Obiekty sa tworzonymi w czasie wykonywania programu egzemplarzami
tych klas. Klasy w jezyku Delphi daja nam wszystkie mozliwosci wynikajace z podsta-
wowych cech koncepcji programowania obiektowego, a wiec dziedziczenie, hermetycz-
nos¢ i polimorfizm.
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Deklaracja i tworzenie egzemplarza

Zanim bedziemy mogli stosowa¢ obiekty w naszym kodzie, oczywiscie musimy go naj-
pierw zdefiniowa¢ za pomoca stowa kluczowego class. Wspominali$my juz w tym roz-
dziale, ze klasy sa deklarowane w czgsci type modutu lub programu:

type
TFooObject = class;

Poza sama deklaracja klasy zazwyczaj bedziemy dodatkowo wykorzystywali zmienna
tego typu (egzemplarz tej klasy) zadeklarowana w czgsci var:

var
FooObject: TFooObject;

W jezyku programowania Delphi egzemplarze obiektu tworzy si¢ przez wywotanie jed-
nego z jej konstruktoréw. Konstruktor odpowiada nie tylko za stworzenie egzemplarza
naszego obiektu, ale takze za przydzielenie mu odpowiedniej ilosci pamigci lub inicjaliza-
cje wszystkich niezbednych pdl, dzieki ktorym obiekt bedzie gotowy do uzycia po opusz-
czeniu konstruktora. Obiekty w jezyku Delphi musza zawiera¢ przynajmniej jeden kon-
struktor nazwany Create() — mozemy jednak tworzy¢ dla poszczegoélnych obiektow
wiecej konstruktorow. W zaleznosci od typu obiektu konstruktor Create() moze pobiera¢
rozng liczbe parametréw wejsciowych. W tym rozdziale skupimy si¢ na najprostszym
przypadku, w ktorym konstruktor nie pobiera zadnych parametrow.

Konstruktory obiektow w jezyku Delphi nie sa wywolywane automatycznie — za ich
wywolywanie zawsze odpowiada programista. Sktadnia takich wywolan jest nastgpujaca:

FooObject := TFooObject.Create;

Zwrd¢ uwage na unikalno$é sktadni stosowanej w wywotaniach konstruktoréw. Odwotu-
jemy sie do konstruktora klasy (metody Create()) przez typ, a nie przez egzemplarz, jak
w przypadku pozostatych metod zdefiniowanych w wykorzystywanych klasach. Takie
rozwiazanie na pierwszy rzut oka moze si¢ wydawac nieco dziwne, jednak juz po doko-
naniu krotkiej analizy nie bedziesz mial watpliwosci, ze jest to technika sensowna.
Zmienna FooObject jest w czasie tego wywotlania niezdefiniowana, a typ TFooObject
jest statyczna strukturg przechowywana w pamieci. Statyczne wywolanie jej konstruktora
Create() jest wiec w pelni poprawne.

Proces wywolania konstruktora celem stworzenia egzemplarza obiektu jest czgsto nazy-
wany konkretyzowaniem obiektu lub po prostu tworzeniem egzemplarza (ang. instantiation).

Kiedy wykorzystujemy konstruktor do stworzenia egzemplarza obiektu, odpowiednie
o mechanizmy Srodowiska uruchomieniowego CLR upewniajg sie, ze wszystkie pola
naszego obiektu s3a inicjalizowane wartoscig zero. Mozesz bez obaw zaktada¢, ze
wszystkie zmienne liczbowe beda miaty wartosé 0, wszystkie obiekty bedg réwne
nil, wszystkie zmienne logiczne przyjma wartos¢ False oraz ze wszystkie taricuchy
beda puste.
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Destrukcja

Wszystkie klasy wykorzystywane w aplikacjach dla platformy .NET Framework dzie-
dzicza funkcj¢ nazwana Finalize(), ktéra moze zosta¢ przykryta w kodzie klasy i wyko-
nywa¢ wszystkie operacje odzyskiwania zasobow, ktore programista uzna za konieczne.
Metoda Finalize() jest wywolywana automatycznie dla kazdego egzemplarza klasy
przez stosowany w $rodowisku CLR mechanizm odzyskiwania pamigci. Pamietaj jed-
nak, ze nigdy nie ma gwarancji co do tego, kiedy metoda Finalize() faktycznie zostanie
wywotana, oraz czy — w niektdrych okolicznosciach — w ogdle zostanie wywolana.
Z tych powodow nie zaleca si¢ zwalniania krytycznych lub ograniczonych zasobow (ta-
kich jak ogromne bufory pamigci, polaczenia z baza danych lub uchwyty systemu opera-
cyjnego) za pomoca metody Finalize(). Zamiast tego programisci Delphi powinni
przykrywa¢ destruktor Destroy() swoja wersja tej metody, ktora zwolni wszystkie cenne
zasoby. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 9., ,,Zarzadzanie pamigcia
i od$miecanie”.

Przodek wszystkich obiektow

Pola

By¢ moze zadajesz sobie pytanie, jak to mozliwe, ze wszystkie te metody mieszcza si¢
w Twoim niewielkim obiekcie. Z pewnoscia sam tych metod nie deklarowales w swoim
kodzie zrodtowym, prawda? Omawiane metody w rzeczywistosci sg dziedziczone po
standardowej klasie System.0bject udostepnianej wszystkim aplikacjom platformy .NET.
Wykorzystywana w jezyku Delphi klasa TObject jest jedynie aliasem ogolnodostepne;j
klasy System.Object. W tworzonych w jezyku Delphi aplikacjach .NET wszystkie
obiekty zawsze sa bezposrednimi lub posrednimi potomkami klasy TObject, niezaleznie
od tego, czy jawnie zadeklarowates to dziedziczenie. Oznacza to, ze deklaracja:

type
TFoo = class
end;

jest rownowazna deklaracji:

type
TFoo = class(TObject)
end;

Podczas dodawania pol do klasy wykorzystuje si¢ sktadni¢ bardzo podobna do tej, ktéra
jest stosowana dla deklaracji zmiennych w bloku var. Przyktadowo, ponizszy fragment
kodu dodaje do klasy TFoo po jednym polu typu Integer, string i Double:

type
TFoo = class(TObject)
1. Integer;
S: string;
D: Double;
end;
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Jezyk programowania Delphi obstuguje takze pola statyczne czyli takie, ktore repre-
zentuja dane wspoldzielone przez wszystkie egzemplarze danej klasy. Pola tego typu
mozna dodawac do deklaracji klasy za pomoca jednego lub wigcej blokow class var. Ilu-
struje to ponizszy fragment kodu, w ktérym do klasy TFoo dodajemy trzy pola statyczne:

type
TFoo = class(TObject)
I: Integer;
S: string;
D: Double;
class var
I Static: Integer;
S Static: string;
D Static: Double;
end;

Warto pamigtac, ze wewnatrz definicji klasy mozna umiesci¢ (cho¢ z punktu widzenia
regut syntaktycznych nie jest to konieczne) blok var definiujacy normalne pola klasy.

Odpowiednikiem stosowanego w jezyku Delphi bloku class var jest znane z jezyka
programowania C# slowo kluczowe static. Pamigtaj, ze definiowane wewnatrz klas
bloki class var ivar koncza si¢ na nastepujacych elementach:

o innym bloku class var lub var,
o deklaracji wlasnosci,
& dowolnej deklaracji metody,

# specyfikatorze widocznosci.

Metody

Metody sa funkcjami i procedurami nalezacymi do danego obiektu — zadaniem metod
jest zapewnienie obiektom mozliwosci dziatania, dzigki czemu nie sa to struktury prze-
znaczone wylacznie do reprezentowania danych. Specjalnymi typami metod sa omo-
wione przed chwilg konstruktory i destruktory. W naszych obiektach mozemy jednak
tworzy¢ wlasne metody, ktore beda odpowiadaly za wykonywanie rozmaitych zadan.

Tworzenie metody jest procesem dwuetapowym. W pierwszej kolejnosci musimy zade-
klarowa¢ nowa metode w deklaracji typu obiektu, a dopiero potem powinni$my t¢ me-
tode zdefiniowaé we wilasciwej czesci kodu. Ponizszy fragment kodu demonstruje pro-
ces deklarowania i definiowania przyktadowej metody:
type
TBoogieNights = class
Dance: Boolean;
procedure DoTheHustle;
end;

procedure TBoogieNights.DoTheHustle;
begin

Dance := True;
end;
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Zauwaz, ze podczas definiowania ciala metody konieczne jest stosowanie jej petnej na-
zwy — sktadajacej si¢ z nazw klasy i metody. Warto takze zwroci¢ uwage na bezpo-
$rednia dostgpnos¢ pola Dance z poziomu ciata definiowanej metody.

Typy metod

W klasach mozemy deklarowa¢ nastepujace typy metod: normalne, statyczne (static),
wirtualne (virtual), klasowe statyczne (class static), klasowe wirtualne (class virtual),
dynamiczne (dynamic) oraz obstugujace komunikaty (message). Przeanalizujmy ponizszy
przyktad deklaracji obiektu:

TFoo = class

procedure IAmNormal;

class procedure IAmACTassMethod;

class procedure IAmAStatic; static;

procedure IAmAVirtual; virtual;

class procedure IAmAVirtualClassMethod; virtual;

procedure IAmADynamic; dynamic;

procedure IAmAMessage(var M: TMessage); message WM SOMEMESSAGE;
end;

Metody normalne

IAmNormal() jest normalna metoda Delphi. Jest to domysIny typ metod w tym jezyku —
metody takie jak IAmNormal() dzialaja podobnie jak zwykle procedury i funkcje. Kom-
pilator ,,zna” adresy metod tego typu, dzieki czemu w momencie wywolania metody
statycznej moze statycznie dolaczy¢ odpowiednie informacje do wykonywanego kodu.
Metody statyczne sa w zwiazku z tym wykonywane najszybciej, jednak ze wzgledu na
brak mozliwosci ich przykrywania nasze konstrukcje oparte na tych metodach faktycz-
nie traca wlasno$¢ polimorfizmu.

Metody klasowe

TAmACTassMethod() jest specjalnym, specyficznym dla jezyka Delphi rodzajem metody
statycznej. Metody klasowe moga by¢ wywotywane nawet bez uprzedniego stworzenia
egzemplarza danej klasy, a w przypadku istnienia takich egzemplarzy implementacja
tych metod jest wspotdzielona przez wszystkie te egzemplarze. Metody klasowe zawie-
raja jednak specjalny i ukryty parametr Self, ktory jest przekazywany przez kompilator
celem zapewnienia mozliwosci wywolywania polimorficznych (wirtualnych) metod
klasowych. Dodatkowo metody klasowe mogg by¢ wirtualne. Elementy nieklasowe lub
niestatyczne sg niedostgpne z poziomu ciata metody klasowe;j.

Metody statyczne

TAmAStatic() jest prawdziwa, zgodna ze specyfikacja platformy .NET metoda statyczna.
Podobnie jak pola statyczne implementacja metod tego typu jest wspotdzielona przez
wszystkie egzemplarze danej klasy. Oznacza to, ze elementy niestatyczne sa niedostgpne
z poziomu ciala metody statycznej. Do metod statycznych nie jest przekazywany parametr
Self, zatem metody niestatyczne nie moga by¢ wywolywane przez metody statyczne.
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Metody wirtualne

TAmAVirtual() jest metoda wirtualng. Metody tego typu sa wywolywane w taki sam spo-
sob jak metody statyczne, jednak z uwagi na brak mozliwosci przykrywania metod wirtu-
alnych, kompilator ,,nie zna” adresu konkretnej metody wirtualnej w momencie jej wy-
wolania w kodzie programu. W zwiazku z tym stosowany w srodowisku .NET kompilator
JIT buduje specjalng tablicg metod wirtualnych (ang. Virtual Method Table — VMT),
ktéra w czasie wykonywania aplikacji jest przeszukiwana pod katem adresow wywoty-
wanych funkcji wirtualnych. Przez t¢ tablice musza przejs¢ wszystkie pojawiajace sig
w czasie wykonywania programu wywolania metod wirtualnych. Tablica VMT dla obiektu
zawiera nie tylko informacje na temat wszystkich deklarowanych w tym obiekcie funkcji
wirtualnych, ale dane o wszystkich takich funkcjach deklarowanych w jego przodkach.

Metody dynamiczne

[AmADynamic() jest metoda dynamiczna. Inaczej niz kompilator Win32 (ktéry zapewniat
osobny mechanizm obshigi metod dynamicznych), kompilator .NET odwzorowuje me-
tody dynamiczne w odpowiednie metody wirtualne.

Metody obstugujace komunikaty

[AmAMessage() jest metoda obstugujaca komunikaty. Uzyta dyrektywa message powoduje
utworzenie metody, ktora moze odpowiada¢ na dynamicznie pojawiajace si¢ komunikaty.
Wartos¢ zadeklarowana bezposrednio za stowem message okresla, na jakie komunikaty dana
metoda bedzie odpowiadata. W komponentach udostepnianych przez biblioteke VCL
metody obstugujace komunikaty sa wykorzystywane do generowania automatycznych
odpowiedzi na komunikaty systemu Windows, zatem w ogdlnosci nie sa bezposrednio
wywolywane przez programistow.

Przykrywanie metod

Przykrywanie metod jest oferowana w jezyku Delphi implementacja koncepcji polimorfi-
zmu — jednego z podstawowych elementow metodologii programowania obiektowego.
Dzieki technice przykrywania metod mozemy modyfikowa¢ dziatanie metod na po-
szczegblnych poziomach dziedziczenia. Jezyk programowania Delphi umozliwia przy-
krywanie tylko tych metod, ktore zostaly wczesniej zadeklarowane jako wirtualne (virtual),
dynamiczne (dynamic) lub jako metody obshigujace komunikaty (message). Aby przykry¢
metode wirtualna lub dynamiczna, wystarczy w typie obiektu potomnego zamiast stowa
dyrektywy virtual lub dynamic uzy¢ dyrektywy override. Aby przykry¢ metode¢ obstu-
gujaca komunikaty, w klasie potomnej nalezy powtorzy¢ dyrektywe message wraz z tym
samym identyfikatorem komunikatu, ktéry uzyto w klasie macierzystej (bazowej).
Przyktadowo, za pomoca ponizszej deklaracji klasy potomnej TFooChild mozemy przy-
kry¢ metody IAmAVirtual (), IAmADynamic() i IAmAMessage() zadeklarowane wczesniej
w klasie bazowej TFoo:

TFooChild = class(TFoo)

procedure IAmAVirtual; override;

procedure IAmADynamic; override;

procedure IAmAMessage(var M: TMessage); message WM SOMEMESSAGE;
end;
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Dyrektywa override zastgpuje w tablicy VMT wpis dotyczacy oryginalnej metody infor-
macjami o nowej metodzie. Gdybysmy ponownie zadeklarowali metody TAmAVirtual()
i IAmADynamic() ze stowami kluczowymi virtual lub dynamic zamiast dyrektywy override,
stworzyliby$my nowe metody, zamiast przykry¢ odpowiednie metody klasy bazowej
TFoo. Taki zabieg zazwyczaj bedzie powodowal wygenerowanie ostrzezenia kompilatora,
chyba ze wczesniej dodamy do deklaracji tych metod dyrektywe reintroduce (omoéwio-
ng krotko w dalszej czgsci tego podrozdziatu). Nalezy takze pamigtaé, ze proba przy-
krycia w typie potomnym standardowej metody spowoduje, ze metoda statyczna w nowej
klasie sprawi, ze metoda ta nie bedzie dostepna dla uzytkownikow klasy potomne;.

Przecigzanie metod

Podobnie jak zwykte funkcje i procedury jezyka Delphi, takze metody moga by¢ prze-
ciazane, co oznacza, Ze pojedyncza klasa moze zawiera¢ wiele metod o tej samej nazwie
iroznych listach parametréw. Przecigzane metody musza by¢ oznaczane dyrektywa
overload, chociaz stosowanie tej dyrektywy dla pierwszego wystapienia danej nazwy
metody w hierarchii klas jest opcjonalne. Ponizszy fragment kodu jest przyktadem de-
klaracji klasy zawierajacej trzy metody przeciazone:

type
TSomeClass = class
procedure AMethod(I: Integer); overload;
procedure AMethod(S: string); overload;
procedure AMethod(D: Double); overload;
end;

Ponownie wprowadzanie nazw metod

Moze sie zdarzy¢, ze bedziesz chcial w taki sposob doda¢ metode do jednej ze swoich
klas, aby zastapi¢ metode wirtualng o takiej samej nazwie, ktéra zadeklarowano w wy-
korzystywanej klasie bazowej. W takim przypadku nie powiniene$ przeciaza¢ oryginalnej
metody udostgpnianej przez klas¢ bazowa — lepszym rozwiazaniem jest jej calkowite
ukrycie i zastapienie nowa metoda. Jesli po prostu dodasz nowa metode i skompilujesz
swoj program, kompilator wygeneruje ostrzezenie wyjasniajace, ze nowa metoda ukrywa
identycznie nazwang metode klasy bazowej. Aby przerwa¢ generowanie tego typu ostrze-
zen, w deklaracji metody w klasie potomnej powinienes uzy¢ dyrektywy reintroduce.
Ponizszy fragment kodu przedstawia przyktad prawidlowego wykorzystania tej dyrektywy:

type
TSomeBase = class
procedure Cooper; virtual;
end;

TSomeClass = class
procedure Cooper; reintroduce;
end;



134 Czesc |l ¢ Jezyk programowania Delphi for .NET

Parametr Self

Niejawnie deklarowana zmienna nazwana Self jest dostegpna wewnatrz wszystkich metod
obiektow. Self jest referencja do tego egzemplarza klasy, za posrednictwem ktdrego
wywotano dang metode. Zmienna Self jest przekazywana przez kompilator do wszystkich
metod w postaci ukrytego parametru. Odpowiednikiem zmiennej referencyjnej Self
w jezyku C# jest zmienna this, natomiast w jezyku Visual Basic .NET jest to zmienna Me.

Referencje do klas

Chociaz zwykte zmienne moga przechowywac¢ referencje do obiektow, w jezyku Delphi
istnieje takze pojecie referencji do klasy, czyli referencji do zdefiniowanego typu
obiektowego. Za pomoca referencji do klas mozemy nie tylko wywotywaé¢ metody klaso-
we i statyczne, ale takze tworzy¢ egzemplarze tych klas. Ponizszy fragment kodu ilustruje
sktadnie deklaracji klasy (nazwanej SomeClass) i referencji do nowego typu obiektowego:

type
SomeClass = class
constructor Create; virtual;
class procedure Foo;
end;
SomeClassRef = class of SomeClass;

Mozemy wykorzystac te typy do wywotania metody klasowej SomeClass.Foo() za posred-
nictwem naszej nowej referencji do klasy SomeClass czyli SomeClassRef — oto przyklad
takiego zastosowania tej referencji:

var
SCRef: SomeClassRef;
begin
SCRef := SomeClass;
SCRef.Foo;

Podobnie, w oparciu o zdefiniowang referencje, mozemy stworzy¢ egzemplarz klasy
SomeClass:

var
SCRef: SomeClassRef;
SC: SomeClass;

begin
SCRef := SomeClass;
SC := SCRef.Create;

Zauwaz, ze tworzenie egzemplarzy za posrednictwem referencji do klasy wymaga zdefi-
niowania w tej klasie przynajmniej jednego wirtualnego konstruktora. Takie konstruktory
sa unikalnymi strukturami stosowanymi wytacznie w jezyku programowania Delphi —
dzieki nim mozemy tworzy¢ klasy przez referencje, a wigc w sytuacji, gdy konkretny typ
klasy nie jest znany w czasie kompilacji.



Rozdziat 5. & Jezyk Delphi 135

Wiasciwosci

W zrozumieniu sensu istnienia i funkcjonowania wiasciwosci moze pomoc zatozenie,
ze sa to specjalne pola dostepowe, ktore umozliwiaja nam modyfikowanie danych i wy-
konywanie kodu zawartego w naszych klasach. W przypadku komponentéw to wiasnie
wlasciwosci sa tymi elementami, ktore sa wyswietlane w panelu Object Inspector po ich
zaznaczeniu (np. na tworzonym formularzu). Ponizszy przyktad ilustruje uproszczony
obiekt z jedng wlasnoscia:

TMyObject = class
private
SomeValue: Integer;
procedure SetSomeValue(AValue: Integer);
public
property Value: Integer read SomeValue write SetSomeValue;
end;

procedure TMyObject.SetSomeValue(AValue: Integer);
begin
if  SomeValue <> AValue then
SomeValue := AValue;
end;

TMyObject jest obiektem zawierajacym nastepujace sktadowe: jedno pole (liczba catkowita
SomeValue), jedna metode (procedura nazwana SetSomeValue) oraz jedna wlasciwos¢ na-
zwang Value. Zasadniczym zadaniem procedury SetSomeValue jest ustawienie wartosci
pola SomeValue. Wlasnos$¢ Value w rzeczywistosci nie zawiera zadnych danych — jest
jedynie akcesorem zdefiniowanym dla pola SomeValue. Dopiero kiedy zadamy wiasciwosci
Value pytanie o reprezentowana przez nig warto$¢, wlasciwos¢ ta odczyta wartos¢ ze zmien-
nej SomeValue. Kiedy podejmiemy probe ustawienia wartosci whasciwosci Value, wiasci-
wos¢ ta wywota metode SetSomeValue, ktéra zmodyfikuje warto$¢ zmiennej SomeValue.
Takie rozwigzanie jest korzystne z kilku powodéw. Po pierwsze, umozliwia programi-
$cie tworzenie naturalnego mechanizmu pobierania i ustawiania wiasciwosci (np. pod-
czas ponownego wyznaczania warto$ci rownania lub od$wiezania widoku kontrolki).
Po drugie, umozliwia nam prezentowanie przed uzytkownikami naszej klasy prostej
zmiennej bez koniecznosci zasypywania ich szczegétami zwiazanymi z implementacja
tej klasy. I wreszcie po trzecie, mozemy zezwoli¢ uzytkownikom na przykrywanie me-
tod dostgpowych (tzw. akcesorow) w klasach potomnych zgodnie z zasada polimorfi-
zmu obiektow.

Podobnie jak w przypadku oméwionych wczesniej pol i metod jezyk programowania
Delphi obstuguje takze wlasciwosci statyczne, ktére takze deklaruje si¢ ze stowem klu-
czowym class. Ponizszy fragment kodu demonstruje klase ze statyczna wlasciwoscia za-
pewniajaca dostep do pola statycznego:
TMyClass = class(TObject)
class var FValue: Integer;
class procedure SetValue(Value: Integer); static;

class property Value: Integer read FValue write SetValue;
end;

Pamietaj, ze statyczne wlasciwosci moga obstugiwacé dostep tylko do pdl statycznych i wy-
korzystywac jedynie statyczne metody dostepowe.
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Zdarzenia

Jezyk programowania Delphi obstuguje dwa rozne typy zdarzen: pojedyncze i grupowe.

Zdarzenia pojedyncze sa obshugiwane w jezyku Delphi od jego pierwszej wersji. Sa de-
klarowane w postaci wlasciwosci, ktdrych typami sg typy procedur z akcesorami od-
czytu (read) i zapisu (write). Zdarzenia pojedyncze moga mie¢ zdefiniowane najwyzej
po jednej procedurze nastuchujacej. Do taczenia tych procedur ze zdarzeniami wyko-
rzystuje si¢ zwykly operator przypisania — przypisanie zdarzeniu wartosci nil jest
roéwnowazne z rozlaczeniem tego zdarzenia i jego dotychczasowej procedury nastuchu-
jacej. Na listingu 5.3 przedstawiono przykladowy kod deklarujacy i wykorzystujacy
zdarzenie pojedyncze.

Listing 5.3. Przyktadowy program wykorzystujacy zdarzenie pojedyncze

1 program singleevent;

2

3 {$APPTYPE CONSOLE}

4.

5 type

6 TMyEvent = procedure (Sender: TObject; Msg: string) of object;
7

8: TClassWithEvent = class

9: private

10: FAnEvent: TMyEvent;

11: public

12: procedure FireEvent;

13: property AnEvent: TMyEvent read FAnEvent write FAnEvent;
14: end;

15:

16: TListener = class

17: procedure EventHandler(Sender: TObject; Msg: string);
18: end;

19:

20:  { TClassWithEvent }

21:

22: procedure TClassWithEvent.FireEvent;

23: begin

24 : if Assigned(FAnEvent) then

25: FAnEvent(Self, '*zdarzenie pojedyfAcze*');

26: end;

27

28: { TListener }

29:

30: procedure TListener.EventHandler(Sender: TObject; Msg: string);
31: begin

32: WriteLn('Zdarzenie zostato wywotane. Wiadomo$¢ to: ', Msg);
33:  end;

34:

35: var

36: L: TListener;

37: CWE: TClassWithEvent;

38:  begin

39: L := TListener.Create; // tworzy obiekty
40: CWE := TClassWithEvent.Create;
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41:
42:
43:
44
45:

CWE.AnEvent := L.EventHandler; // przypisuje procedure obstugi zdarzenia

CWE.FireEvent; // powoduje wywotanie zdarzenia
CWE .AnEvent := nil; // roztacza procedure obstugi zdarzenia
ReadLn;

end.

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez program z listingu 5.3:

/darzenie zostato wywotane. Wiadomos$¢ to: *zdarzenie pojedyfcze*

Zdarzenia grupowe zostaly dodane do najnowszej wersji jezyka Delphi, aby zapewni¢
zgodnos¢ ze specyfikacja platformy .NET, ktéra przewiduje mozliwos¢ stosowania
wielu procedur nastuchujacych dla pojedynczego zdarzenia. Zdarzenie grupowe jest
wlasnoscia, ktdrej typem jest typ proceduralny i ktéora wymaga zdefiniowania akceso-
row add i remove. Do dodawania i usuwania procedur nashuchujacych dla zdarzenia gru-

powego wykorzystuje si¢ odpowiednio procedury Include() i Exclude().

Listing 5.4 zawiera przykladowy kod deklarujacy i wykorzystujacy zdarzenie grupowe.

Listing 5.4. Przyktadowy program wykorzystujacy zdarzenie grupowe

OO0 OOl &~ —

program multievent;
{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils;

type

TMyEvent = procedure (Sender: TObject; Msg: string) of object;

TClassWithEvent = class
private
FAnEvent: TMyEvent;
pubTic
procedure FireEvent;
property AnEvent: TMyEvent add FAnEvent remove FAnEvent;
end;

TListener = class
procedure EventHandler(Sender: TObject; Msg: string);
end;

{ TClassWithEvent }

procedure TClassWithEvent.FireEvent;
begin
if Assigned(FAnEvent) then
FAnEvent(Self, '*zdarzenie grupowe*');
end;

{ TListener }

procedure TListener.EventHandler(Sender: TObject; Msg: string);

begin
WriteLn('Zdarzenie zostato wywotane. Wiadomo$¢ to: ', Msg);
end;
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37:

38: var

39: L1, L2: TListener;

40: CWE: TClassWithEvent;

41: begin

42: L1 := TListener.Create; // tworzy obiekty

43: L2 := TListener.Create;

44 CWE := TClassWithEvent.Create;

45: Include(CWE.AnEvent, L1.EventHandler); // przypisuje procedure obstugi
zdarzenia

46: Include(CWE.AnEvent, L2.EventHandler); // przypisuje procedure obstugi
zdarzenia

47 CWE.FireEvent; // powoduje wywotanie zdarzenia

48: Exclude(CWE.AnEvent, L1.EventHandler); // roztacza procedure obstugi zdarzenia

Exclude(CWE.AnEvent, L2.EventHandler); // roztacza procedure obstugi zdarzenia

49: ReadLn;
end.

50:

51:

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez program z listingu 5.3:

/darzenie zostato wywotane. WiadomoS¢ to: *zdarzenie grupowe*
/darzenie zostato wywotane. WiadomoS¢ to: *zdarzenie grupowe*

Zwro¢ uwage na fakt, ze takie zastosowanie procedury Include(), w ktorym do listy pro-
cedur nastuchujacych dodali$my t¢ sama metod¢ wigcej niz raz, spowoduje, ze w przy-
padku wystapienia obstugiwanego zdarzenia metoda ta zostanie wywolana wielokrotnie.

Aby zachowa¢ zgodno$¢ z pozostalymi jezykami $rodowiska uruchomieniowego CLR
platformy .NET Framework, kompilator Delphi implementuje semantyke grupowa takze
dla zdarzen pojedynczych, tworzac dla nich akcesory dodawania i usuwania (odpowiednio
add i remove). W przypadku zdarzen pojedynczych wywolanie metody add() powoduje
zastapienie dotychczasowej wartosci.

Specyfikatory widocznosci

Jezyk Delphi oferuje mozliwosci jeszcze dalej idacej kontroli zachowania naszych
obiektow — umozliwia nam deklarowanie pdl i metod z takimi dyrektywami jak priva-
te (prywatne), strict private ($cisle prywatne), protected (chronione), strict pro-
tected ($cisle chronione), public (publiczne) i published (publikowane). Ponizszy
przyktad ilustruje sktadni¢ stosowana dla tych dyrektyw:

TSomeObject = class
private
APrivateVariable: Integer;
AnotherPrivateVariable: Boolean;
strict private
procedure AStrictPrivateMethod;
protected
procedure AProtectedProcedure;
function ProtectMe: Byte;
strict protected
procedure AStrictProtectedMethod;
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public

constructor APublicContructor;

destructor Destroy; override; // publiczny destruktor
published

property AProperty: Integer

read APrivateVariable write APrivateVariable;
end;

W kazdym z blokéw wyznaczanych przez te dyrektywy mozemy umieszcza¢ dowolna
liczbg pol i metod. Zgodnie ze stylem programowania powiniene$ w tych blokach stoso-
wac takie same wcigcia jak w catym kodzie klasy (wzgledem jej nazwy). Ponizej przed-
stawiono znaczenie poszczegdlnych dyrektyw z tej grupy:

o private — te sktadowe naszego obiektu sa dostepne tylko z poziomu kodu
znajdujacego si¢ wewnatrz tego samego modutu co implementacja danego
obiektu. Dyrektywe private wykorzystujemy nie tylko do ukrywania szczegdtow
implementacji naszych obiektow przed ich uzytkownikami, ale takze w celu
zapobiegania bezposrednim modyfikacjom kluczowych sktadowych
dokonywanym przez uzytkownikow.

& strict private — te sktadowe naszego obiektu sa dostepne tylko wewnatrz
klasy deklarujacej — nie sa dostepne w pozostalych czesciach tego samego
modutu. Dyrektywe strict private wykorzystujemy do zapewnienia jeszcze
Scislejszej izolacji sktadowych niz w przypadku dyrektywy private.

o protected — chronione skfadowe naszego obiektu sa dostepne dla jego obiektow
potomnych. Dzigki temu mozemy ukrywac szczegdty implementacji naszych
obiektéw przed ich uzytkownikami, nie tracac przy tym elastycznos$ci
niezbednej podczas tworzenia efektywnych obiektow potomnych.

o strict protected — te sktadowe naszego obiektu sa dostepne tylko wewnatrz
klasy deklarujacej i w jej potomkach, ale nie sa dostgpne z pozostatych blokow
kodu modutéw deklarujacych te klasy. Dyrektywe strict protected
wykorzystujemy do zapewnienia nieco $cislejszej izolacji sktadowych niz
w przypadku dyrektywy protected.

¢ public — te pola i metody sg dostgpne ze wszystkich miejsc naszego
programu. Konstruktory i destruktory obiektu zawsze powinny by¢
deklarowane z dyrektywa public.

& published — z punktu widzenia dostgpnosci sktadowych znaczenie tej
dyrektywy jest identyczne jak w przypadku dyrektywy public. Dyrektywa
published oferuje jednak dodatkowa korzys¢ w postaci mozliwosci dodania
atrybutu [Browsable(true)] do zawartych w tym bloku wlasciwosci — w ten
sposob powodujemy, ze podczas pracy w trybie projektowania (Designer) tak
zdefiniowane wlasciwosci sa widoczne w panelu Object Inspector. Atrybuty
omowimy w dalszej czesci tego rozdziatu.

Znaczenie dyrektywy published dobrze pokazuje subtelne odejscie od koncepcji
lezacych u podstaw implementacji jezyka programowania Delphi dla platformy Win32.
W tamtych wersjach tego jezyka dla wtasciwosci zadeklarowanych z tg dyrektywa

byty generowane informacje o typach RTTI (od ang. Runtime Type Information).
Odpowiednikiem mechanizmu RTTI jest odbicie, jednak okazuje sie, Ze generowanie
odbi¢ jest moZliwe dla wszystkich sktadowych klas, niezaleznie od uzytych specyfikatoréw
widocznos$ci (dostepnosci).
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Ponizej przedstawiono kod definiujacy wprowadzona juz wczesniej klase TMyObject — tym
razem jednak zastosowano dyrektywy poprawiajace spojnos¢ tego obiektu:

TMyObject = class
private
SomeValue: Integer;
procedure SetSomeValue(AValue: Integer);
published
property Value: Integer read SomeValue write SetSomeValue;
end;

procedure TMyObject.SetSomeValue(AValue: Integer);
begin
if SomeValue <> AValue then
SomeValue := AValue;
end;

Teraz uzytkownicy naszego obiektu nie beda juz mogli bezposrednio modyfikowaé
warto$ci pola SomeValue — podczas modyfikowania danych tego obiektu beda musieli
wykorzystywac specjalnie w tym celu zaprojektowany interfejs, ktory opiera si¢ na wta-
$ciwosci Value.

Klasy zaprzyjaznione

W jezyku C++ istnieje pojecie tzw. klas zaprzyjaznionych (czyli takich, ktére maja dostep
do prywatnych pdl i metod nalezacych do pozostatych klas). W jezyku programowania C++
mozna bylo stosowa¢ ten mechanizm za pomoca stowa kluczowego friend. Jezyki .NET,
w tym Delphi i C#, oferuja podobng mozliwos¢, cho¢ zaimplementowang w zupehie
inny sposob. Wszystkie sktadowe klasy zadeklarowane w bloku rozpoczynajacym si¢ od
dyrektywy private lub protected (ale bez dodatkowego specyfikatora strict) sq widoczne
i dostepne dla pozostalych klas i kodu zadeklarowanego wewnatrz tej samej przestrzeni
nazw modutu.

Klasy pomochnicze

Klasy pomocnicze sa wygodnym sposobem rozszerzenia funkcjonalnosci klas wykorzy-
stywanych do tej pory bez koniecznosci ich modyfikowania. Zamiast wprowadzaé
zmiany, mozemy stworzy¢ nowa klasg pomocnicza (helper) i faktycznie przekazac jej
metody do klasy oryginalnej. Dzigki temu uzytkownicy naszej klasy oryginalnej maja
mozliwos¢ wywotywania metod udostgpnianych przez klase¢ helper w taki sam sposob,
jak wywotuja metody nalezace do klasy oryginalne;j.

Ponizszy kod jest przyktadem utworzenia prostej klasy wraz z klasa pomocnicza; de-
monstruje takze sposéb wywotywania metody nalezacej do klasy helper:

program Helpers;
{$APPTYPE CONSOLE}

type
TFoo = class
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procedure AProc;
end;

TFooHelper = class helper for TFoo
procedure AHelperProc;
end;

{ TFoo }

procedure TFoo.AProc;
begin

Writeln('TFoo.AProc');
end;

{ TFooHelper }

procedure TFooHelper.AHelperProc;

begin
WriteLn('TFooHelper.AHelperProc');
AProc;

end;

var
Foo: TFoo;

begin
Foo := TFoo.Create;
Foo.AHelperProc;

end.

@ N Klasy pomocnicze sg interesujagcym mechanizmem, jednak w ogélnosci ich stosowanie
e nie jest potrzebne w przypadku dobrze zaprojektowanego oprogramowania. Utrzymano
ten mechanizm przede wszystkim dlatego, ze firma Borland starata sie maksymalnie
ukry¢ réznice pomiedzy standardowymi klasami platformy .NET a ich odpowiednikami
tworzonymi w jezyku Delphi dla Win32. Wtasciwie przeprowadzona faza projektowania
aplikacji powinna bardzo ograniczy¢ lub nawet wykluczy¢ konieczno$¢é stosowania klas
pomocniczych.

Typy zagniezdzone

Jezyk programowania Delphi umozliwia umieszczanie klauzuli type wewnatrz deklara-
cji klasy, powodujac tym samym zagniezdzanie typéw wewnatrz danej klasy. Do takich
zagniezdzonych typéw mozemy si¢ odwolywaé zgodnie ze sktadnia TypZewnetrzny.
TypZagniezdzony — ilustruje to ponizszy przyktadowy fragment kodu:
type
OutClass = class
procedure SomeProc;

type
InClass = class
procedure SomeQOtherProc;
end;

end;

var
IC: Qutclass.InClass;
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Przecigzanie operatoréw

Jezyk programowania Delphi obstuguje technike przeciazania operatorow definiowanych
dla klas i rekordow. Skladnia przecigzania operatora jest réwnie prosta jak deklarowanie
metody klasowej z konkretna nazwa i dodatkowa dyrektywa. Pelna lista operatorow,
ktére mozna przecigza¢ w budowanych klasach, jest dostgpna na stronach pomocy inter-
netowej dla jezyka Delphi pod hastem Operator Overloads. Zademonstrowany ponizej
przykltadowy fragment kodu pokazuje sposéb, w jaki mozna przeciazy¢ w kodzie klasy
operatory dodawania i odejmowania:

OverloadsOps = class
private
FField: Integer;
pubTic
class operator Add(a, b: OverloadsOps): OverloadsOps;
class operator Subtract(a, b: OverloadsOps): OverloadsOps;
end;

class operator OverloadsOps.Add(a, b: OverloadsOps): OverloadsOps;
begin

Result := OverloadsOps.Create;

Result.FField := a.FField + b.FField;
end;

class operator OverloadsOps.Subtract(a, b: OverloadsOps): QOverloadsOps;
begin

Result := QOverloadsOps.Create;

Result.FField := a.FField - b.FField;
end;

Zauwaz, ze przeciazone operatory sa deklarowane z dyrektywa class operator (operatoréw
klasowych) i pobieraja klas¢ deklarujaca w formie swoich parametréw. Poniewaz + i - sg
operatorami binarnymi, obie metody dodatkowo zwracaja klase¢ deklarujaca.

Po zadeklarowaniu operator6w mozna je wykorzystywac w sposob zblizony do tego z po-
nizszego przyktadu:

var
01, 02, 03: OverloadsOps;
begin
01

OverloadsOps.Create;

02 := QOverloadsOps.Create;
03 := 01 + 02;
end;

Atrybuty

Jednym z najciekawszych elementow, jakie daje programistom platforma .NET Framework,
jest mozliwo$¢ tworzenia aplikacji opartych na atrybutach — nad taka koncepcja wy-
twarzania oprogramowania od wielu lat pracowali tworcy kilku réznych jezykow progra-
mowania. Atrybuty maja na celu wigzanie metadanych z takimi elementami jezyka jak
klasy, wtasciwos$ci, metody, zmienne i inne konstrukcje — wszystkie te zabiegi maja na
celu zapewnienie klientom szerszego zbioru informacji na temat tych elementow.
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Atrybuty sa deklarowane za pomoca specjalnej notacji z nawiasami kwadratowymi.
Przyktadowo, ponizszy wycinek kodu demonstruje sposob uzycia atrybutu DLLImport,
ktory sygnalizuje platformie .NET koniecznos¢ zaimportowania danej metody ze wskaza-
nego pliku biblioteki DLL:

[D11Import('user32.d11")]
function MessageBeep(uType : LongWord) : Boolean; external;

A kodzie aplikacji dla platformy .NET Framework atrybuty mozna wykorzystywa¢ do
rozmaitych celdw. Przyktadowo, zdefiniowany dla wtasciwosci atrybut Browsable okresla,
czy dana wlasciwos¢ powinna by¢ wyswietlana i udostepniana w panelu Object Inspector
$rodowiska programowania Delphi:

[Browsable(True)]
property Foo: string read FFoo write FFoo;

System atrybutow platformy .NET jest z natury rzeczy rozszerzalny, poniewaz same
atrybuty sa implementowane w postaci klas. Dzigki temu mozemy niemal bez ograni-
czen rozbudowywac ten system —tworzy¢ wilasne atrybuty od podstaw lub wykorzy-
stywa¢ mechanizm dziedziczenia po klasach istniejacych definiujacych atrybuty i dalej
stosowac nasze nowe atrybuty w innych klasach.

Interfejsy

Jezyk Delphi oferuje naturalng obstuge interfejsow, ktore — mowiac najprosciej — defi-
niuja zbior funkcji i procedur wykorzystywanych przez uzytkownika do operowania na
obiektach. Definicja interfejsu jest znana zaréwno dla czes$ci implementujacej udostep-
niane elementy, jak i dla klienta tego interfejsu — interfejs pelni wigc rolg ,,umowy”
pomiedzy czescia implementacji a klientem, ktéra z jednej strony okresla sposob jego
realizacji, a z drugiej strony definiuje sposéb jego praktycznego wykorzystania. Poje-
dyncza klasa moze implementowac wiele interfejsdw, oferujac tym samym rozne ,,oblicza”
danej klasy, za posrednictwem ktdrych klient moze ja kontrolowac.

Jak sama nazwa wskazuje, interfejs definiuje wytacznie mechanizm posredniczacy w ko-
munikacji klienta z obiektem. Za obshugg interfejsu i odpowiednia implementacje¢ kazdej
z jego funkcji i procedur odpowiada klasa.

Inaczej niz w jezyku Delphi dla platformy Win32, interfejsy definiowane w jezyku
Delphi for .NET nie sg niejawnymi potomkami interfejséw IInterface ani IUnknown.
Oznacza to, ze interfejsy definiowane w aplikacjach .NET nie implementuja juz takich
elementéw jak QueryInterface(), AddRef czy Release(). Rzutowanie typéw jest
teraz wykorzystywane do zapewniania zgodnosci typdw, a mechanizm zliczania
referencji jest elementem wbudowanym w platformie .NET.

Definiowanie interfejséw

Sktadnia definiowania interfejsu jest bardzo podobna do sktadni stosowanej w przypadku
klas. Zasadnicza roznica dotyczy mozliwosci tworzenia opcjonalnego tacza pomigdzy in-
terfejsem a identyfikatorem unikalnym globalnie (ang. Globally Unique Identifier — GUID),
ktéry petni role unikalnego reprezentanta danego interfejsu. Ponizszy kod definiuje no-
wy interfejs nazwany IFoo, ktéry implementuje pojedyncza metod¢ nazwana F1():
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type
IFoo = interface
function F1: Integer;
end;

Pamigtaj, ze stosowanie identyfikatorow GUID nie jest wymagane w definicjach interfejsow
dla platformy .NET, cho¢ byly i sa one konieczne w aplikacjach dla platformy Win32.
Wykorzystywanie tych identyfikatorow jest wigc zalecane tylko wtedy, gdy tworzony
kod ma mie¢ charakter wieloplatformowy lub kiedy wykorzystujesz mechanizm .NET
COM Interop zapewniajacy wspolprace pomiedzy aplikacja .NET a obiektami COM.

Uzycie kombinacji klawiszy Ctrl + Shift + G spowoduje automatyczne wygenerowanie
przez Srodowisko programowania Delphi nowych identyfikatoréw GUID dla Twoich

p ~
'u‘:‘s;kazdw ka inte rfej SOW.

Ponizszy fragment kodu definiuje nowy interfejs, ktory jest potomkiem zdefiniowanego
przed chwilg interfejsu IFoo:

type
IBar = interface(IFoo)
function F2: Integer;
end;

Implementowanie interfejséw

Ponizszy fragment kodu demonstruje sposéb, w jaki mozna zaimplementowac interfejsy
[Foo oraz IBar w naszej klasie nazwanej TFooBar:

TFooBar:

type
TFooBar = class(TObject, IFoo, IBar)
function F1: Integer;
function F2: Integer;
end;

function TFooBar.F1l: Integer;
begin

Result := 0;
end;

function TFooBar.F2: Integer;
begin

Result :=0;
end;

Zwrd¢ uwage na mozliwos¢ wypisywania dowolnej liczby interfejsow bezposrednio za
klasa przodka w pierwszym wierszu deklaracji klasy — umieszczenie w tym miejscu
wigcej niz jednego identyfikatora oznacza, ze bedziemy implementowali wiele interfejsow.
Proces wiazania funkcji zadeklarowanej w naszym interfejsie z konkretna funkcja naleza-
ca do klasy odbywa si¢ w tym samym czasie, w ktérym kompilator dopasowuje sygnatury
metod wymienionych w interfejsie do sygnatur metod zdefiniowanych w danej klasie.
W przypadku braku mozliwo$ci znalezienia implementacji jednej lub wigcej metod inter-
fejsu w klasie implementujacej ten interfejs kompilator wygeneruje odpowiedni komuni-
kat o bledzie.
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Metody interfejsu utatwiaja prace

Interfejsy sa oczywiScie wspaniatym rozwigzaniem, jednak samodzielne wpisywanie kodu we-
wnatrz klasy, ktéry jest niezbedny do zaimplementowania metod interfejsu, moze by¢é bardzo
pracochtonne! Ponizej przedstawiono mozliwosci, jakie daje w tym zakresie Srodowisko Delphi
— wykonujac ponizsze kroki, mozesz implementowaé wszystkie metody interfejsu przez naci-
Sniecie kilku kombinacji klawiszy i kilkukrotne klikniecie mysza:

1. Dodaj do deklaracji swojej klasy interfejs, ktéry chcesz zaimplementowac.

2. Umiesé kursor w dowolnym miejscu wewnatrz klasy i nacisnij kombinacje klawiszy
Ctrl + Spacja, aby wywota¢ mechanizm automatycznego wykanczania kodu.
W wyswietlonym oknie wykarniczania kodu zostang na czerwono wyswietlone
niezaimplementowane jeszcze metody.

3. Zaznacz na liscie wszystkie metody oznaczone kolorem czerwonym — przytrzymujac
wcisniety klawisz Shift, uzyj klawiszy strzatek lub myszy.

4. Nacisnij klawisz Enter — metody interfejsu zostang automatycznie dodane do definicji klasy.

5. Nacisnij kombinacje klawiszy Ctrl + Shift + C, aby wykonczy¢ czes¢ implementacyjna
dla nowo dodanych metod.

6. Teraz musisz juz tylko odpowiednio wypeti¢ czes¢ implementacyjng kazdej z dodanych metod!

Jesli nasza klasa implementuje wiele interfejsow, ktére zawieraja metody oznaczone ta-
kimi samymi sygnaturami, musimy dla tych metod stworzy¢ odpowiednie aliasy — ilu-
struje to przedstawiony ponizej krotki przyktad kodu zrodtowego:

type
IFoo = interface
function F1: Integer;
end;

IBar = interface
function F1: Integer;
end;

TFooBar = class(TObject, IFoo, IBar)
// metody z aliasami
function IFoo.F1 = Foof1;
function IBar.F1 = BarfFl;
// metody interfejsu
function FooFl: Integer;
function BarFl: Integer;
end;

function TFooBar.FooFl: Integer;
begin

Result :=0;
end;
function TFooBar.BarFl: Integer;
begin

Result := 0;
end;

Stosowana w jezyku Delphi dla platformy Win32 dyrektywa implements nie jest juz

dostepna w aktualnej wersji kompilatora Delphi dla platformy .NET.
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Stosowanie interfejsow

Ze stosowaniem w naszych aplikacjach zmiennych typu interfejsowego wiaze si¢ kilka
istotnych regut jezykowych. Podobnie jak inne typy wykorzystywane w platformie .NET
takze interfejsy sa zarzadzane w czasie wykonywania programu. Mechanizm odzyskiwa-
nia pamieci zwolni pami¢¢ zajmowana przez obiekt dopiero wtedy, gdy zostang zwol-
nione lub wyjda poza biezacy zakres wszystkie referencje do tego obiektu i jego zaimple-
mentowanych interfejsow. Przed uzyciem typy interfejsowe sa zawsze inicjalizowane
wartoscia nil. Reczne przypisanie wartosci nil do zmiennej interfejsu powoduje zwol-
nienie referencji do odpowiedniego obiektu, ktéry jest implementacja danego interfejsu.

Inng unikalng regula dotyczaca zmiennych interfejsowych jest ich zgodnos¢ (w operacjach
przypisania) z obiektami, ktore te interfejsy implementuja. Nalezy jednak pamigtac, ze
ta zgodnos$¢ wystepuje tylko w jedna strong — mozemy przypisywac referencji do obiektu
referencj¢ do interfejsu, ale nie mozemy wykona¢ operacji odwrotnej. Przyktadowo,
ponizszy fragment kodu jest poprawnym wykorzystaniem zdefiniowanej wczesniej klasy
TFooBar:

procedure Test(FB: TFooBar)
var

F: IFoo;
begin

F :=FB; // obstugiwane, poniewaz FB jest implementacja interfejsu IFoo

Gdyby zmienna FB nie byta referencja do klasy implementujacej interfejs IFoo, powyzszy
fragment kodu zostalby co prawda skompilowany, ale referencja do interfejsu miataby
warto$¢ nil. W takim przypadku kazda kolejna proba wykorzystania tej referencji powodo-
walaby w czasie wykonywania programu generowanie wyjatku NulTReferencedException.

Jezyk programowania Delphi umozliwia takze stosowanie operatora rzutowania typow as
do przeksztalcania danej zmiennej referencyjnej do jednego interfejsu w zmienng re-
ferencyjna wskazujaca na inny interfejs tego samego obiektu. Ilustruje to ponizszy frag-
ment kodu:

var
FB: TFooBar;
F: IFoo;
B: IBar;

begin
FB := TFooBar.Create;
F FB; // obstugiwane, poniewaz FB jest implementacja interfejsu IFoo
B F as IBar; // rzutowanie dla IBar

Gdyby docelowy typ rzutowania nie byt zgodny z typem biezacym, wynikiem wyrazenia
bylaby wartos$¢ nil.
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Ujednolicony mechanizm
obstugi wyjqtkow

Mechanizm obshugi wyjatkéw (ang. Structured Exception Handling — SEH) jest zcentra-
lizowana i ustandaryzowana metoda obstugi btedow, ktory oferuje zarowno nieinwazyjna
obshuge wyjatkow na poziomie kodu zrédlowego aplikacji, jak i mozliwo$¢ zgrabnego
operowania na niemal wszystkich rodzajach uwarunkowan bedacych zrodtem wystepo-
wania bledow. Mechanizm SEH dostepny w jezyku programowania Delphi jest odwzo-
rowaniem metod stosowanych w srodowisku uruchomieniowym CLR platformy .NET.

Najkrdocej mowiac, wyijatki sa po prostu klasami, ktére od czasu do czasu przechowuja
informacje o lokalizacji i naturze konkretnego btedu. Dzigki zastosowaniu takiego modelu
wyjatki sg bardzo fatwe w implementacji i stosowaniu nie tylko w naszych aplikacjach,
ale takze we wszystkich pozostatych klasach jezyka Delphi.

Platforma .NET udostgpnia wiele predefiniowanych wyjatkow reprezentujacych mnostwo
rozmaitych bledéw pojawiajacych si¢ w programach dla tej platformy, w tym wyczerpa-
nie pamigci, dzielenie przez zero, przekroczenie (w gore lub w dot) zakresu liczb czy
btedy operacji wejscia-wyjscia na pliku. Firma Borland zaoferowata uzytkownikom swo-
jego zintegrowanego $rodowiska programowania Delphi dodatkowe klasy wyjatkow
umieszczone w bibliotekach RTL i VCL. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby$my
sami definiowali wlasne klasy wyjatkow, ktore w jak najwigkszym stopniu beda odpo-
wiadaty potrzebom naszych aplikacji.

Na listingu 5.5 zademonstrowano sposob wykorzystania mechanizmu obstugi wyjatkow dla
operacji wejscia-wyj$cia na pliku tekstowym.

Listing 5.5. Operacje wejscia-wyjscia przeprowadzane na pliku z wykorzystaniem mechanizmu
obstugi wyjatkow

1: program Filel0;

2:

3. {$APPTYPE CONSOLE}
4.

5:  uses System.IO;

6:

7: var

8: F: TextFile;

9: S: string;

10: begin

11: AssignFile(F, 'FOO.TXT');
12: try

13: Reset(F)

14: try

15: ReadlLn(F, S);
16: Writeln(S);
17: finally

18: CloseFile(F)
19: end;

20: except
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21: on System.I0.I0Exception do

22: Writeln('Btad w trakcie dostepu do pliku!"');
23: end;

24 ReadlLn;

25: end.

Na listingu 5.5 wewnetrzny blok try-finally jest wykorzystywany do upewnienia sig,
ze przetwarzany plik tekstowy zostanie zamknigty niezaleznie od tego, czy podczas samego
przetwarzania wystapi jakis wyjatek. Znaczenie tego bloku mozna by wyjasni¢ w naste-
pujacy sposéb: ,,Sprobuj wykonaé instrukcje pomiedzy stowami try i finally. Niezalez-
nie od tego, czy uda si¢ je wykonac czy tez podjeta proba doprowadzi do wygenerowania
wyjatku, wykonaj instrukcje pomigdzy stowami finally i end. Po wykonaniu tych instrukeji
przejdz do kolejnego bloku obshugi wyjatkow”. Oznacza to, ze przetwarzany plik tekstowy
w kazdym przypadku zostanie zamkniety, a ewentualny btad bedzie wiasciwie obstuzony
niezaleznie od tego, do jakiej kategorii bedzie nalezal.

: Instrukcje umieszczone po stowie finally w bloku try-finally sa wykonywane
niezaleznie od ewentualnych wystapien wyjatkéw. Upewnij sie, Ze kod zdefiniowany

g w bloku finally nie zaktada wystapienia jakiegokolwiek wyjatku. Poniewaz instrukcja
finally w zaden sposéb nie wstrzymuje przekazywania ewentualnego wyjatku, przeptyw
wykonywania programu bedzie w normalny sposéb kontynuowany w kolejnych instrukcjach
obstugujacych wyjatki.

Zewngtrzny blok try-except jest wykorzystywany do obshugi ewentualnych wyjatkow
wystepujacych w czasie wykonywania programu. Po zamknigciu przetwarzanego pliku
tekstowego w bloku finally kod zawarty w bloku except wyswietla na konsoli komu-
nikat informujacy uzytkownika o wystapieniu bledu operacji wejscia-wyjscia.

Jedna z kluczowych zalet takiego mechanizmu obshugi wyjatkow (przynajmniej w po-
réwnaniu z tradycyjnymi metodami tego typu opartymi najczesciej na weryfikacji war-
tosci zwracanych przez funkcje) jest mozliwos$¢ petnego oddzielenia kodu wykrywaja-
cego bledy od kodu korygujacego wykryte bledy. Takie rozwigzanie jest korzystne
przede wszystkim dlatego, ze utatwia czytanie i konserwowanie naszego kodu — po-
zwala skupi¢ si¢ w danym momencie tylko na konkretnym obszarze funkcjonalnosci
analizowanej aplikacji.

Duze znaczenie ma fakt, ze nie mozemy za pomoca blokéw try-finally ,,zastawiac
putapek” tylko na z gory okreslone, konkretne wyjatki. Kiedy stosujemy w naszym ko-
dzie blok try-finally, oznacza to, ze tak naprawde nie interesuje nas, jakiego rodzaju
wyjatki moga wystapi¢ — chcemy jedynie mie¢ pewno$¢, ze pewne zadania zostang
prawidlowo wykonane niezaleznie od ewentualnych wystapien btedéw. Blok finally
jest idealnym miejscem do zwalniania przydzielonych wczesniej zasobow (takich jak
pliki czy zasoby systemu Windows), poniewaz kod zawarty w tym bloku zostanie wy-
konany takze w przypadku wystapienia bledow. W wielu przypadkach musimy jednak
zastosowac taki mechanizm obshugi bledow, ktory zapewni mozliwo$é réznego reago-
wania w zalezno$ci od rodzaju wykrytych bledow. Mozemy ,,zastawia¢ putapki” na
konkretne wyjatki za pomoca blokow try-except — ilustruje to kod z listingu 5.6.
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Listing 5.6. Przyktad zastosowania bloku obstugi wyjatkéw try-except

1:  program Handlelt;

2:

3. {SAPPTYPE CONSOLE}

4:

5:  var

6: D1, 02, D3: Double;

7: begin

8: try

9: Write('Podaj Ticzbe: ');

10: ReadlLn(D1);

11: Write('Podaj nastepna 1iczbe: ");

12: ReadlLn(D2);

13: WriteTn('Teraz podziele 1iczbe pierwsza przez druga...');
14: D3 :=D1 / D2;

15: WriteIn('Odpowiedz to: ', D3:5:2);

16: except

17: on System.OverflowException do

18: Writeln('Przepetnienie stosuw trakcie dzielenia!');
19: on System.DivideByZeroException do

20: WriteIn('Nie mozesz dzieli¢ przez zero!');

21: on Borland.Delphi.System.EInvalidinput do

22: Writeln('Podana 1iczba nie jest prawidtowa!');
23: end;

24: end.

Chociaz zastosowanie bloku try-except umozliwia nam ,,zastawianie pulapek” tylko na
okreslone z géry wyjatki, mozemy takze przechwytywac i obstugiwa¢ wszystkie pozostate
wyjatki, dodajac do tej konstrukcji klauzulg else. Sktadnia konstrukcji try-except-else
jest nastepujaca:

try
Instrukcje
except
On ESomeException do Something;
else
{ domy$Tny kod obstugi pozostatych wyjatkéw }
end;

. \ Stosujac konstrukcje try-except-else, powinienes pamietaé, ze w czesci else bedg
e przechwytywane i obstugiwane wszystkie wyjatki, wtgcznie z tymi, ktérych mozesz sie
w tym miejscu nie spodziewaé¢ — w tym btedéw wyczerpania pamieci lub innych
wyjatkow biblioteki uruchomieniowej. W zwigzku z tym uzywaj klauzuli else bardzo
ostroznie i staraj sie robi¢ to mozliwie rzadko. Kazdy przechwycony w ten sposéb
(a wiec troche przypadkowo) wyjatek powiniene$ ponownie generowac. Wiecej
informacji na ten temat znajdziesz w punkcie ,,Ponowne generowanie wyjgtkéw”.

Ten sam efekt, ktory uzyskujemy za pomoca konstrukcji try-except-else, mozemy
uzyskaé takze za pomoca uproszczonej wersji bloku try-except, w ktérej nie okreslimy
klasy wyjatku — oto przyktad:

try

Instrukcje
except

HandleException // takie samo znaczenie jak kod umieszczony w klauzuli else
end;
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Klasy wyjatkéw

Wyjatki sa po prostu specjalnymi egzemplarzami obiektow. Odpowiednie egzemplarze
sa tworzone w momencie wystegpowania reprezentowanych przez nie wyjatkow i sg nisz-
czone w chwili ich przechwycenia i obshuzenia w kodzie programu. Obiektem bazowym dla
wszystkich wyjatkow w aplikacjach platformy .NET jest System.Exception.

Jednym z wazniejszych elementéw w obiekcie Exception jest wlasciwos¢ Message, ktéra
reprezentuje tancuch z dodatkowymi informacjami lub wyjasnieniem danego wyjatku.
Rodzaj informacji zawartych w tym lanicuchu zalezy oczywiscie od typu odpowiedniego
wyjatku.

< “«”f,‘sxm Jesli zdecydujesz sie na definiowanie wtasnego obiektu wyjatku, upewnij sie, ze Twdj
" — obiekt dziedziczy po znanym obiekcie wyjatku — po najbardziej ogéinym obiekcie
Ostrzezenie bazowym Exception lub jednym z jego potomkéw. Dzieki temu ogédine procedury

obstugi wyjatkéw beda mogty odpowiednio przechwytywac¢ Twéj wyjatek.

Kiedy obstugujemy w bloku except konkretny rodzaj wyjatku, ten sam blok bedzie prze-
chwytywal takze wszystkie te wyjatki, ktore zostaly zdefiniowane jako obiekty po-
tomne wzgledem wyjatku, ktory wskazalismy w tym bloku. Przyktadowo, obiekt System.
ArithmeticException jest przodkiem dla wielu wyjatkéw zwiazanych z dzialaniami
matematycznymi, w tym wyjatku dzielenia przez zero (DivideByZeroException), nieza-
stosowania liczby skonczonej (NotFiniteNumberException) czy przekroczenia zakresu
(OverflowException). Mozemy przechwytywa¢ dowolne z tych wyjatkow, ustawiajac
w bloku except klas¢ bazowa ArithmeticException (patrz ponizszy przyktad):

try
Instrukcje
except
on EMathError do // przechwyci EMathError i wszystkie wyjatki potomne
HandleException
end;

Wszystkie pojawiajace si¢ wyjatki, ktorych nie obshugujesz w swoim programie wprost
(nie wymieniasz ich w bloku except), beda przechowywane na stosie az do momentu
ich obstuzenia. W aplikacjach typu WinForm i WebForm dla platformy .NET domy$Iny
mechanizm obstugi wyjatkéw sam odpowiada za realizacj¢ zadan zmierzajacych do pre-
zentowania informacji o wyjatkach przed uzytkownikiem. W aplikacjach opartych na
komponentach biblioteki VCL domyslny mechanizm obstugi wyjatkéw wyswietla spe-
cjalne okno dialogowe z komunikatem informujacym uzytkownika o zaistniatej sytuacji.

W naszym kodzie przechwytujacym i obstugujacym wyjatki musimy niekiedy uzyskac
dostep do egzemplarza obiektu wyjatku, aby uzyskaé¢ wiecej informacji na jego temat
— takze tych udostepnianych przez wlasciwos¢ Message. Istnieja dwa sposoby uzy-
skiwania takiego dostepu. Po pierwsze, metoda preferowana jest wykorzystanie opcjonal-
nego identyfikatora juz w konstrukcji on Somefxception. Mozemy takze uzy¢ funkcji
ExceptObject () — nie jest to jednak sposob zalecany.

Do czesci on ESomeException bloku except mozemy dodac¢ opcjonalny identyfikator,
ktory bedzie reprezentowal odpowiedni egzemplarz aktualnie obstugiwanego wyjatku.
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Zgodnie ze sktadnia je¢zyka programowana Delphi taki identyfikator powinien poprzedzac¢
nazwe typu wyjatku (oba elementy powinny by¢ oddzielone dwukropkiem) — oto przyktad:

try
Cokolwiek
except
on E:ESomeException do
ShowMessage(E .Message) ;
end;

Identyfikator egzemplarza (w tym przypadku E) otrzymuje referencj¢ do wlasnie przechwy-
conego wyjatku. Taki identyfikator jest zawsze tego samego typu co poprzedzany przez
niego wyjatek.

Sktadnia generowania wyjatkow jest podobna do sktadni tworzenia egzemplarza obiektu.
Aby wygenerowac np. zdefiniowany przez uzytkownika wyjatek EBadStuff, uzylibysmy
nastepujacej skladni:

raise EBadStuff.Create('Some bad stuff happened.');

Przeptyw sterowania dziataniem

Po wywotaniu wyjatku sterowanie dziataniem naszego programu jest przekazywane do
kolejnej procedury obstugi wyjatkdéw i pozostaje tam az do momentu pelnego obstuzenia
i zniszczenia danego egzemplarza wyjatku. Caly ten proces jest kontrolowany przez stos
wywolan, dotyczy zatem calego programu (nie tylko pojedynczej procedury lub bieza-
cego modutu). Na listingu 5.7 przedstawiono modut VCL, ktory dobrze ilustruje prze-
ptyw sterowania dziataniem programu w przypadku wystapienia wyjatku. Listing zawiera
gtowny modut aplikacji napisanej w jezyku Delphi, ktéra sktada si¢ z pojedynczej formy
zawierajacej jeden przycisk. Kliknigcie tego przycisku powoduje, ze metoda Button1Click()
wywotuje procedurg Procl(), ktéra wywoluje procedurg Proc2(), ktora z kolei wywo-
luje procedure Proc3(). Poniewaz wyjatek jest generowany w procedurze Proc3(), moze-
my przesledzi¢ przeptyw sterowania dzialaniem programu za posrednictwem kolejnych
blokéw try-finally az do momentu, w ktérym wygenerowany wyjatek zostanie osta-
tecznie obstuzony wewnatrz metody ButtonlClick().

Listing 5.7. Gtowny modut programu demonstrujacego przeptyw sterowania jego dziataniem

1: unit Main;

2:

3: interface

4

5: uses

6: Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
7: Dialogs;

8:

9:  type

10: TForml = class(TForm)

11: Buttonl: TButton;

12: procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
13: end;

—
~
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15: wvar

16: Forml: TForml;

17:

18:  implementation

19:

20 {$R *.nfm}

21:

22:  type

23: EBadStuff = class(Exception);

24

25: procedure Proc3;

26:  begin

27: try

28: raise EBadStuff.Create('Idziemy do géry ze stosem!');

29: finally

30: ShowMessage('Wyjatek wywotany. Procedura Proc3 zobaczyta btad');

31: end;

32: end;

33:

34: procedure Proc;

35:  begin

36: try

37: Proc3;

38: finally

39: ShowMessage( ' Procedura Proc? zobaczyta btad');

40: end;

41: end;

42:

43:  procedure Procl;

44:  begin

45: try

46: Proc2;

47 finally

48: ShowMessage( 'Procedura Procl zobaczyta btad');

49: end;

50: end;

51:

52: procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

53: const

54: ExceptMsg = 'Wyjatek obstuzony w wywotywane] procedurze. WiadomoS¢ to "%s"'

55:  begin

56: ShowMessage('Ta metoda wywotuje procedure Procl ktéra wywotuje procedure Proc2
ktéra wywotuje Proc3');

57: try

58: Procl;

59: except

60: on E:EBadStuff do

61: ShowMessage (Format (ExceptMsg, [E.Messagel)):

62: end;

63: end;

64:

65: end.

Kiedy uruchomisz ten program w Srodowisku programowania Delphi, bedziesz miat
bl mozliwos¢ jeszcze lepszej obserwaciji przeptywu sterowania dziataniem aplikacji, jesli
wytgczysz mechanizm obstugi wyjatkéw zintegrowanego z tym Srodowiskiem programu
uruchomieniowego — usun zaznaczenie opcji Tools/Options,/Debugger Options/Borland

.NET Debugger/Language Exceptions/Stop on Language Exceptions.
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Ponowne generowanie wyjatkéw

Kiedy musimy uzy¢ specjalnego mechanizmu obshugi ewentualnych wyjatkow dla in-
strukcji znajdujacej si¢ wewnatrz istniejacego bloku try-except, nie powodujac przy
tym przerwania przepltywu sterowania dzialaniem programu do domyslnej, zewngtrznej
procedury obstugi wyjatkow, mozemy zastosowac technike nazywana ponownym gene-
rowaniem wyjatkow. Przyktad uzycia tej techniki zademonstrowano na listingu 5.8.

Listing 5.8. Ponowne generowanie wyjatku

1 try // to jest blok zewnetrzny

2 { instrukcje }

3 { instrukcje }

4 (instrukcje }

5: try // to jest specjalny blok wewnetrzny

6: { jaka$ instrukcja wymagajaca specjalnej obstugi wyjatkow }

7 except

8 on ESomeException do

9: begin

10: { specjalna obstuga wyjatkow dla instrukcji wewnatrz bloku }
11: raise; // ponownie generuje wyjatek do zewnetrznego bloku
12: end;

13: end;

14:  except

15: // zewnetrzny blok zawsze wykona domy$1na procedure obstugi wyjatkow
16: on ESomeException do Something;

17: end;




