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Srodowisko programistyczne Delphi jest od dawna jednym z najpopularniejszych
narzedzi stosowanych przez tworcéw aplikacji. Kazda z jego wersji wnosita wiele
nowosci, jednak wersja oznaczona symbolem 2005 to prawdziwy przetom. Umozliwia
ona bowiem projektowanie aplikacji przeznaczonych dla platformy .NET, co otwiera
przez programistami tysigce nowych mozliwosci. Moga wykorzystywac biblioteke klas
FCL, tworzy¢ aplikacje nie tylko w znanym z poprzednich wersji Delphi jezyku Object
Pascal, ale rowniez w zyskujacym coraz wieksza popularnos¢ jezyku C#, a takze
stosowac w swoich programach klasy i obiekty napisane w dowolnym jezyku zgodnym
z platforma .NET. Delphi 2005 to prawdziwa rewolucja.

Ksigzka ,Delphi 2005” wyczerpujaco omawia najnowsza wersje tego srodowiska
programistycznego. Przedstawia jego mozliwosci i ich praktyczne zastosowanie
praktyczne. Szczegdtowo opisuje zagadnienia podstawowe, takie jak praca

z interfejsem uzytkownika i stosowanie komponentéw oraz tematy zaawansowane
zwigzane z tworzeniem aplikacji bazodanowych, korzystaniem z klas i obiektow
specyficznych dla platformy .NET oraz pisaniem wtasnych komponentow.

* Korzystanie z elementow interfejsu uzytkownika

* Zarzadzanie plikami projektu

* Biblioteka klas .NET

* Przetwarzanie plikow XML

* Zasady programowania obiektowego w Object Pascal

» Tworzenie aplikacji z wykorzystaniem biblioteki VCL.NET
 Potaczenia z baza danych za pomoca ADO.NET

e Zasady tworzenia wtasnych komponentéw

Dzigki tej ksigzce poznasz wszystkie mozliwosci najnowszej wersji Delphi
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Rozdziat 3.
Jezyk Delphi
w srodowisku .NET

W tym rozdziale zajmowac si¢ bedziemy jezykiem programowania Delphi — znanym
tez pod nazwa Object Pascal — i jego przeksztatlcaniem w klasy i kompilaty srodowiska
NET. Rozdziat ten nie ma by¢ dokumentacja tego jezyka (taka dokumentacja stanowi
czgs¢ systemu aktywnej pomocy Delphi; znalez¢ ja mozna w gatezi Borland Help/
Delphi 2005 (Common)/Reference/Delphi Language Guide) i w zwiazku z tym nie
bede tu opisywat wszystkich jego szczegotow. W rozdziale tym bedg sig starat przed-
stawi¢ jak najpehiejsze wprowadzenie do jezyka, skierowane do 0sob ,,przesiadajacych”
si¢ z innych narzedzi programistycznych lub z wczeséniejszych wersji Delphi. Poza tym
omawial bed¢ powiazania istniejace pomigdzy Delphi i CLR (ang. Common Language
Runtime — wspolne srodowisko uruchomieniowe dla wszystkich aplikacji .NET) oraz
wyjasniat wszystkie wlasciwosci jezyka, jakie beda wykorzystywane w ksiazce (roz-
dzial ten opisywac bedzie tez ograniczenia jezyka w tym zakresie).

Na poczatku rozdziatu nie bedziemy zajmowac si¢ drobnymi elementami jezyka, ta-
kimi jak typy danych, zmienne i instrukcje, ale od razu przejdziemy do wigkszych za-
gadnien, takich jak kompilaty (podrozdziat 3.1) i model obiektow (podrozdziaty 3.2
do 3.4). Od podrozdziatu 3.5 przejdziemy do szczegotow jezyka, czyli zmiennych,
stalych, typow, instrukcji, deklaracji metod i wyjatkow.

Wprowadzenie

Jezyk Object Pascal lub Delphi, jak ostatnio nazywa go firma Borland, jest bezposrednim
nastepca jezyka Borland Pascal with Objects, ktory zostal wprowadzony w roku 1989
w pakiecie Turbo Pascal 5.5 (srodowisko programistyczne dla systemu DOS), a krotko
potem w pakiecie Turbo Pascal dla Windows, dzialajacym réwniez w systemie Win-
dows. Od czasu powstania pierwszej wersji Delphi w roku 1995 do jezyka tego do-
dawano wiele poprawek i rozszerzen, ale z kazda nastepna wersja jezyka liczba do-
datkow caly czas sig¢ zmniejszata, co oznacza, ze jezyk ustabilizowal si¢ na wzglednie
wysokim poziomie.
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Wraz z przeniesieniem Delphi do §rodowiska .NET, do jezyka Object Pascal znow
wprowadzono kilka waznych rozszerzen. Wyglada jednak na to, ze osoby przesiadajace
si¢ z jezyka C++ na jezyk C# musza przyswajac sobie duzo wigcej zmian w jezyku,
niz osoby zmieniajace Delphi 7 na Delphi dla .NET. Czg$ciowo mozna to wytlumaczy¢
wspomnianym wyzej wysokim poziomem jezyka Object Pascal w Delphi 7, do ktorego
jezyki przygotowywane przez Microsoft musialy dopiero dotrzeé, ale czgsciowo wy-
nika tez z tego, ze firmie Borland do$¢ dobrze udato si¢ zamaskowac przed programi-
stami roznice pomigdzy jezykiem stosowanym w Delphi a wymaganiami $rodowiska
NET. Dzigki temu zachowany zostat wysoki zakres wstecznej zgodnosci jezyka z po-
przednimi wersjami i pozwolito to na znacznie tatwiejsze przenoszenie programow na
inne platformy, w ktérych dziata Delphi, takie jak Win32 lub Linux.

Nowosci w stosunku do Delphi 7

W tym rozdziale opisywac bede nastgpujace unowocze$nienia jezyka wprowadzone
do niego od czasu Delphi 7:

4 Dziatanie mechanizmu oczyszczania pamigci (ang. Garbage Collector);
przenoszenie starych mechanizmoéw zwalniania pamigci z jezyka Object
Pascal, takich jak destruktory i r¢gczne zwalnianie obiektéw metoda Free
(punkt 3.3.2).

4 Zagniezdzone deklaracje typow (punkt 3.2.8).

4 Koncepcja typéw wartosci i typow wskaznikow (punkt 3.6.6).

4 Mechanizm Boxingu (punkt 3.6.6).

4 Rekordy jako klasy typow wartosci z metodami (3.6.5).

4 Zmienne klas, wlasciwosci klas, konstruktory klas (punkt 3.2.5).

4 Drobne rozszerzenia jezyka: strict private, strict protected (punkt 3.2.2)
isealed (punkt 3.2.6).

4 Operatory przeciazone (tylko zastosowanie operatorow przeciazonych
— punkt 3.6.2).

Delphi a jezyki C++ i C#

Jezyk Object Pascal juz we wczesniejszych wersjach Delphi charakteryzowat sig
rozwiazaniami, ktdrych nie mozna si¢ byto doszuka¢ w jezyku C++, a ktére w tej lub
innej formie obecne sa dzisiaj w jezyku C#:

4 Wirtualne konstruktory, rozszerzajace koncepcj¢ polimorfizmu roéwniez
na mechanizmy konstrukcji obiektéw (bgdzie o tym mowa w punkcie 3.3.5).
W jezyku C# konstruktory wirtualne nie sa co prawda dostepne, ale w jezykach
srodowiska .NET podobny efekt uzyska¢ mozna za pomoca mechanizmu
Reflection, ,,wirtualnie” wywotujac konstruktor poprzez metodg InvokeMember
danego obiektu Type.
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4 Wskazniki metod, ktore sa znacznie wydajniejsze 1 praktyczniejsze od podobnych
wskaznikow z jezyka C++ (punkt 3.8.3). W jezyku C# wskazniki te nazywane
sa delegacjami. Mowiac doktadniej, typ wskaznika metody obecny w Delphi
od pierwszej wersji w jezyku C# odpowiada egzemplarzowi (instancji)
typu Delegat.

4 Wyjatki odpowiadajace wyjatkom obstugiwanym w stylu jezyka C. Maja one
tg przewage nad wyjatkami jezyka C++, ze pozwalaja na stosowanie sekcji
finally (dostgpna jest ona rowniez w jezyku C# — podrozdziat 3.9).

4 Informacje o typach wykraczajace poza mozliwosci oferowane przez mechanizm
RTTI z jezyka C++ (punkt 3.3.4). W srodowisku .NET informacje te dostgpne
sa w jeszcze szerszym zakresie niz Delphi 7 (mechanizm Reflection).

4 Konstruktory tablic otwartych pozwalajace na uzyskanie praktycznie dowolnej
listy parametréow (punkt 3.8.1).

4 Interfejsy, bardzo podobne do interfejsoéw znanych z jezyka Java, pozwalajace na
uzyskanie wielu operacji, ktore w jezyku C++ mozliwe sa tylko z wykorzystaniem
dziedziczenia wielobazowego, a dodatkowo wolne sg od zagrozen, jakie stwarza
ta wlasciwo$¢ jezyka C++ (podrozdziat 3.4).

Oprocz przedstawionych na poczatku jasnych stron jgzyka Object Pascal, wymienié
mozna tu jeszcze inne zalety, ktore znane byly juz we wczesniejszych wersjach Del-
phi: zbiory (punkt 3.6.5), otwarte tablice (punkt 3.8.1) i chyba najczgsciej wykorzy-
stywana w tej ksiazce przewaga jezyka Pascal nad jezykiem C++ — instrukcja with
(podrozdziat 3.7).

3.1. Przestrzenie nazw i kompilaty

Jak juz mowitem, forma Borland tworzac Delphi dla .NET chciata uzyskac jak naj-
wigkszy stopien zgodno$ci z poprzednimi wersjami Delphi i1 przenosnosci oprogra-
mowania do systemow Windows i Linux. W wyniku tych dazen do $rodowiska .NET
przeniesione zostaty koncepcje znane z poprzednich wersji Delphi, takie jak moduty
i pakiety, ktdre potaczone zostaty z koncepcjami funkcjonujacymi w srodowisku .NET,
takimi jak przestrzenie nazw i kompilaty. Zanim zajmiemy si¢ samym Delphi, w tym
podrozdziale postaram si¢ doktadniej opisaé te podstawowe pojecia srodowiska .NET.

3.1.1. Podstawowe pojecia Srodowiska .NET

W tym punkcie zajmiemy si¢ najpierw pojeciami kompilatow (ang. Assembly) i prze-
strzeni nazw (ang. Namespace) oraz przyjrzymy srodowisku zarzadzanemu przez CLR,
w ktérym wykonywane sa wszystkie kompilaty. Opisywac¢ bedg rowniez takie mecha-
nizmy jak oczyszczanie pamigci (ang. Garbage Collector) i system wspolnych typow
(ang. Common Type System), ktore w kolejnych rozdziatach gra¢ beda znaczaca rolg.
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Kompilaty

Kompilaty (ang. Assemblies) sa podstawowym budulcem aplikacji srodowiska .NET.
W wielu przypadkach kompilat jest po prostu biblioteka dynamiczna .d// albo plikiem
wykonywalnym .exe, ale koncepcja kompilatow jest o wiele szersza niz koncepcja
plikow. Jeden kompilat moze rozciagac sig na wiele plikow, ktore traktowane sa jako
jedna cato$¢. Pliki te, traktowane jako jeden kompilat, maja doktadnie te same numery
wersji oraz wspolna ,.strefe prywatng” — w §rodowisku .NET istnieje szczegodlny
atrybut widocznosci o nazwie assembly, umozliwiajacy dostep do identyfikatora tylko
z wnetrza danego kompilatu.

Co prawda podzialy istniejace w kompilatach wptywaja przede wszystkim na sposob
wykonywania programu, jednak czg$¢ z nich dotyczy rowniez jego fizycznej struktury
(kompilaty adowane sa jako catkowicie niezalezne od siebie sktadniki programu,
w zwiazku z czym w czasie aktualizacji oprogramowania moga by¢ aktualizowane
niezaleznie od siebie). Istnieje tez podzial wptywajacy na logiczng strukture programu,
ktory najwigksze znaczenie ma w czasie projektowania aplikacji.

Przestrzenie nazw

Przestrzenie nazw (ang. Namespaces) pozwalaja na dokonanie podziatow w caty czas
rosnacych i przez to coraz trudniejszych do ogarnigcia bibliotekach klas. Na przyktad
klasy przeznaczone do generowania grafiki umieszczone zostalty w przestrzeni nazw
System.Drawing, natomiast wszystkie kontrolki znane z aplikacji systemu Windows,
takie jak kontrolki ListBox lub Button, zapisane sa w przestrzeni nazw System.Windows.
Forms. Dostepne sa tez inne kontrolki, przygotowane specjalnie do wykorzystania
w aplikacjach WWW, ktére rowniez nazywaja si¢ ListBox i Button, chociaz sa to klasy
catkowicie niezalezne od klas standardowych kontrolek. Rozréznienie pomigdzy tymi
pierwszymi a tymi drugimi kontrolkami umozliwiaja wlasnie przestrzenie nazw: System.
Windows . Forms.ListBox to kontrolka listy wspotdziatajaca ze standardowymi aplikacjami
dzialajacymi bezposrednio na komputerze uzytkownika i na ekranie wyswietlana jest
z wykorzystaniem interfejsu GDI+. Z kolei System.Web.UI.WebControls.ListBox to
kontrolka listy wspotpracujaca z aplikacjami WWW dzialajacymi na serwerach WWW,
a na komputer uzytkownika przenoszona w postaci kodu HTML.

Roznorodnos¢ koncepcji przestrzeni nazw i kompilatow polega migdzy innymi na tym,
ze jedna przestrzen nazw moze w sobie zawiera¢ wiele kompilatow, a kazdy z kom-
pilatéw moze przechowywa¢ w sobie wiele przestrzeni nazw. Mowiac doktadniej,
kompilat nie moze w sobie tak naprawdg ,,zawiera¢” przestrzeni nazw, poniewaz moze
by¢ ona rozbudowywana przez inne kompilaty. W zwiazku z tym nalezaloby powie-
dzie¢, ze kompilat moze przechowywac nazwy pochodzace z wielu przestrzeni nazw,
ktore z kolei moga by¢ rozsiane wsrdd wielu kompilatow.

Hierarchia przestrzeni nazw

Hierarchia przestrzeni nazw budowana jest za pomocg kropek umieszczanych pomigdzy
kolejnymi nazwami. Na przyktad przestrzen nazw System.Drawing.Printing podpo-
rzadkowana jest hierarchicznie przestrzeni nazw System.Drawing, ktdra z kolei podpo-
rzadkowana jest przestrzeni nazw System. Mozna tez powiedzie¢, ze nadrzedne prze-
strzenie nazw zawieraja w sobie wszystkie przestrzenie podrzedne.
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Takie hierarchiczne zwiazki zawierania maja jednak natur¢ wylacznie koncepcyjna i maja
shuzy¢ przede wszystkim ludziom korzystajacym ze srodowiska .NET, umozliwiajac
lepsza orientacj¢ w jego zawartosci. Istnieje na przyktad konwencja mowiaca, ze podrzedna
przestrzen nazw powinna by¢ zalezna od przestrzeni nadrzednej, ale nie odwrotnie'.

Dla srodowiska CLR zwigzki zawierania przestrzeni nazw nie maja zadnego znaczenia.
Zawierane przestrzenie nazw moga by¢ zapisywane w osobnych kompilatach, nieza-
leznych od nadrzgdnej przestrzeni nazw, a takie kompilaty moga by¢ instalowane, fa-
dowane i usuwane catkowicie niezaleznie od kompilatow nadrzg¢dnej przestrzeni nazw.
Najczesciej jednak podrzedna przestrzen nazw wykorzystuje elementy z przestrzeni
nadrzednej, a odpowiednie kompilaty moga by¢ zatadowane tylko wtedy, gdy dostgpne
sa tez kompilaty nadrzednej przestrzeni nazw. Ta zaleznos$¢ nie jest jednak definiowana
przez nazwy przestrzeni nazw, ale przez bezposrednie instrukcje nakazujace wlaczenie
danej przestrzeni nazw (w jezyku C# instrukcja ta nazywa si¢ using, a w Delphi — uses).

Kod zarzadzany i CLR

Kod tworzony przez Delphi dla .NET jest kodem posrednim zapisanym w jgzyku
MSIL (ang. Intermediate Language) przygotowanym przez Microsoft, ktory dopiero
w czasie pracy programu w CLR przetlumaczony zostaje na kod maszynowy, doktad-
nie dopasowany do aktualnie uzywanego w systemie procesora. Z tego powodu apli-
kacje .NET moga by¢ uruchamiane tylko tym systemie, w ktorym zainstalowany jest
pakiet srodowiska .NET.

Kod, ktory wykonywany jest przez CLR, nazywany jest tez kodem zarzqdzanym (ang.
Managed Code). Na podobnej zasadzie, kod tworzony przez Delphi 7 okreslany jest
mianem kodu niezarzqdzanego (ang. Non-managed Code), ktory tak naprawdg jest do
pewnego stopnia zarzadzany, cho¢ nie przez system operacyjny, ale przez procesor.
W przypadku kodu niezarzadzanego system operacyjny ogranicza si¢ do zaladowania
kodu w okres§lone miejsce w pamigci i obstugi zgloszonych przez procesor naruszen
zabezpieczen wystepujacych na przyktad w sytuacji, gdy z powodu blednie ustawio-
nego wskaznika program probuje uzyskac dostep do pamigei zarezerwowanej dla systemu
operacyjnego.

Zupehie inaczej wyglada natomiast zarzadzanie kodem wykonywanym w ramach CLR:
Srodowisko CLR moze odczyta¢ wszystkie metadane zapisane w kompilatach i na ich
podstawie poznaé typ kazdej zmiennej stosowanej w programie oraz przeanalizowaé
kod programu w najdrobniejszych szczegoétach. Nie ma tu mozliwo$ci uzyskania dostgpu
do obcych obszaréw pamigci, poniewaz w zarzadzanym kodzie nie istnieja wskazniki,
a CLR caly czas monitoruje wszystkie operacje na tablicach, nie pozwalajac na dostgpy
wykraczajace poza zakres tablicy. Innymi stowy, kod zarzadzany tylko wtedy moze
spowodowac naruszenie zabezpieczen, kiedy nieprawidlowo dziata¢ bedzie CLR.

Pozostale cechy srodowiska CLR, ktore mozna zaliczy¢ do kategorii ,,zarzadzanie”,
to automatyczne zwalnianie pamigci (ang. Garbage Collector) 1 monitorowanie regut
bezpieczenstwa zabraniajacych na przyktad zapisywania plikéw klasom pochodzacym
z internetu i wykonywanym w przegladarce internetowe;.

! Wigcej na ten temat znalez¢ mozna w dokumentacji srodowiska .NET, w dokumencie ,,;Namespace
Naming Guidelines”, ms-help://borland.bds3/cpgenref/html/cpconnamespacenamingguidelines.htm.
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System wspolnych typow

Ze wzgledu na bardzo Sciste reguty stosowane w czasie automatycznego monitorowania
aplikacji przez CLR, nie ma juz potrzeby przechowywania poszczeg6lnych aplikacji
w calkowicie odizolowanych od siebie przestrzeniach pamigci, tak jak dzieje si¢ to w no-
woczesnych systemach operacyjnych. Wszystkie aplikacje moga by¢ tadowane do tego
samego obszaru pamigci i dziala¢ w ramach jednego egzemplarza srodowiska CLR.
Bardzo wazng zaleta takiego rozwiazania jest mozliwos$¢ realizowania tatwej ko-
munikacji pomigdzy aplikacjami. Aplikacje odizolowane od siebie nawzajem moga
wymienia¢ si¢ danymi tylko poprzez specjalne mechanizmy, podczas gdy w §rodowisku
CLR aplikacje moga przekazywac sobie i wspotuzytkowac calte obiekty.

W tym wszystkim najbardziej rewolucyjne jest to, Ze nie ma tu znaczenia jgzyk, w jakim
przygotowany zostal dany obiekt. Aplikacja napisana w jezyku C# moze korzystaé
z obiektow przygotowanych w Delphi, a Delphi moze z kolei korzysta¢ z obiektow
tworzonych w VB.NET. Co wigcej, mozna napisac¢ klasg¢ w Delphi, bedaca rozbudowa
klasy przygotowanej oryginalnie w jezyku C#, a klasa ta moze by¢ tworem zbudowanym
na podstawie klasy srodowiska .NET.

Kluczem do mozliwosci wspolnego wykorzystywania obiektow jest jeden z elementow
srodowiska CLR: wspolny system typow (ang. Common Type System — CTS). Defi-
niuje on model obiektow kazdej aplikacji srodowiska .NET, a takze typy podstawowe,
z ktorymi pracowa¢ musza wszystkie aplikacje i z ktorych mozna budowac bardziej
ztozone typy i klasy. Znany z Delphi typ SmallInt jest tylko inng nazwa dla funkcjo-
nujacego w Srodowisku NET typu Int16. Kazda klasa w Delphi wsrod swoich przodkow
ma przynajmniej klasg Object pochodzaca ze srodowiska .NET. Podobnie, wszystkie
pozostate jezyki programowania .NET w ten czy inny sposéb wykorzystuja typ Int16
1 klase Object.

Jak wida¢, CTS jest wspdlnym systemem typow obowiazujacych wszystkie jezyki do-
stepne w Srodowisku .NET i w czasie dziatania tworzy wspolne implementacje wszyst-
kich podstawowych typoéw, wykorzystywanych we wszystkich aplikacjach .NET. Jak
wiemy, wszystkie aplikacje dziatajace w Srodowisku .NET sktadaja si¢ z klas rozwi-
jajacych klasy CTS, wobec tego kazda aplikacj¢ mozna traktowacé jak czgs¢ CTS lub
jego rozszerzenie.

Wigcej szczegolow na temat zwigzkéw pomiedzy typami CTS a typami Delphi po-
dawacé bede w podrozdziale 3.6.

3.1.2. Przestrzenie nazw w Delphi

Jako programisci tworzacy w Delphi, zwiazkami laczacymi przestrzenie nazw i kom-
pilaty martwi¢ si¢ musimy dopiero wtedy, gdy sytuacja zmusza nas do wykorzystania
,,obcych” przestrzeni nazw i kompilatow. W programowaniu w Delphi przestrzenie
nazw i kompilaty wynikaja ze starszych poje¢ funkcjonujacych w jezyku Object Pascal
— modutu (ang. unit), programu (ang. program) i pakietu (ang. package):
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4 Kazdy projekt w Delphi kompilowany jest do jednego kompilatu i w zwiazku
z tym zawiera w sobie te przestrzenie nazw, ktore tworzone sa w modutach
tego projektu.

4 Kazdy modut w Delphi automatycznie tworzy nowa przestrzen nazw, o nazwie
zgodnej z nazwa modutu. Modut My Unit.pas powiazany jest z przestrzenia
nazw MyUnit, a jezeli modut ten znajdowac si¢ bedzie w projekcie MyProject.dpr,
to z plikiem projektu powiazana zostanie kolejna przestrzen nazw, o nazwie
MyProject. Jedyna metoda pozwalajaca na r¢czng zmiang nazewnictwa przestrzeni
nazw jest zmiana nazewnictwa modutow.

Tworzenie przestrzeni nazw

W czasie nadawania nazw nowym modutom i programom tworzymy jednocze$nie nazwy
przestrzeni nazw, dlatego tworcy jezyka Delphi w firmie Borland pozwolili na stoso-
wanie kropek w nazwach programéw i modutéw. Dzigki temu mozemy teraz nazwac plik
projektu na przyktad MojaFirma.MojProgram.dpr, a jednemu z modutow nadac¢ nazwe
MojaFirma.MojProgram.UI Dialogi.Login.pas. Na podstawie nazwy pliku zawieraja-
cej kropki kompilator przygotuje nazwe przestrzen nazw, usuwajac z nazwy pliku
ostatni czton wraz z kropka, tak jak pokazano to na listingu 3.1.

Listing 3.1. Sposob tworzenia przestrzeni nazw na podstawie nazw programow i modutéow

/! Pierwszy wiersz w pliku .dpr:
program MojaFirma.MojProgram;
!/ -> Przestrzen nazw nazywa sie¢ MojaFirma

// Pierwszy wiersz w pliku .pas:
unit MojaFirma.MojProgram.UI.Dialogi.Login;
/] -> Przestrzen nazw nazywa si¢ MojaFirma.MojProgram.UI Dialogi

Mimo kropek znajdujacych si¢ w nazwach, kompilator Delphi rozpoznaje je tylko jako
calo$é. Jezeli w programie uzyjemy osobnego identyfikatora, takiego jak MojaFirma lub
Login, to kompilator zgtosi blad, informujac nas o znalezieniu nieznanego identyfikatora.

Informacja dla oséb, ktére pracowaty juz w Delphi 8: w Delphi 2005 zmieniona
% zostata stosowana w kompilatorze konwencja nazewnictwa przestrzeni nazw.
W Delphi 8 nie byt usuwany ostatni czton nazwy, tak wiec w podawanym wyzej
przyktadzie nazwa modutu w catoSci wchodzitaby do nazwy przestrzeni nazw,
wigcznie z ostatnim cztonem Login. Jezeli weZmiemy pod uwage fakt, Zze przestrzenie
nazw sg kontenerami dla typéw, a w module Login z catg pewnoscig zadeklarowany
bedzie typ formularza o nazwie LoginForm, to dojdziemy do wniosku, ze mecha-
nizm nazywania stosowany w Delphi 2005 jest lepiej zorganizowany. W Delphi 2005
petny identyfikator typu tego formularza otrzymatby nazwe MojaFirma.MojProgram.
UI.Dialogi.LoginForm, podczas gdy w Delphi 8 ten sam identyfikator otrzymatby nieco
dtuzsza i powtarzajgca sie na koricu nazwe MojaFirma.MojProgram.UI.Dialogi.
Login.LoginForm.
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Korzystajac z narzedzia Reflection, mozna kontrolowa¢ przestrzenie nazw, jakie zapi-
sywane sa w kompilatach tworzonych przez Delphi. Kazda z nazw tych przestrzeni
nazw rozktadana jest zgodnie z umieszczonymi w niej kropkami na czgéci okreslajace
hierarchiczne poziomy, a kazdemu poziomowi przyporzadkowany jest osobny symbol
folderu. W kompilacie naprawdg znajduja sig tylko te przestrzenie nazw, przy ktorych
symbolach folderéw znajduja si¢ kolejne wezty podrzedne, a przynajmniej jeden symbol
o nazwie Unit.

Na rysunku 3.1 przedstawiono projekt, do ktorego w ramach poréwnania dotaczono
trzy podobne nazwy modutow (prosze przyjrzec sig¢ zawarto$ci okna menedzera pro-
jektu znajdujacego si¢ w prawej dolnej czgsci rysunku. Przedstawiony projekt zostat
skompilowany do pliku .exe i zatladowany do programu Reflection.

Rysunek 3.1.
Moduty Delphi
wyswietlane

w menedzerze

:ET Borland Reflection - C:\Temp\MojaFirma.MojProgram.exe

W Properties |Attr\butes| Flags | Uses |

-3 Borland
. @~ Delphi
£ MojaFirma

=10l x|

. . . T Name: IMojaF\rma.MOJProgram

projektu i powiqzane -1 MojProgram
z nimi przestrzenie =0 “ﬂ_{l _— Ve 10

;o El- ialogi
nazw wyswietlane 503 Units Culture: [meutral

: : @ Login
w programie e E Revision: [1se7
Reflection E-¥ oo
@ @MetaTWinForm

- InitializeCompenent
-du Dispose
- ctor
- cctor
== Components
=0 Units
£+ MojaFirma
- @ MojProgram
=1 Uialogil ogin
=1 Units
# uialogiLogin
(- @ TWinForm
-3 U1
-1 Dialogi
=0 Units
# Login
- @ TWinForml

| <] =

Open | Find

Build Number:  [27719

Wykorzystywanie przestrzeni nazw i kompilatow

Chcac w swoim programie wykorzystywac¢ symbole pochodzace z innych przestrzeni
nazw, musimy wymienic¢ je po stowie kluczowym uses we wszystkich modutach pro-
gramu, w ktorych uzywane sa symbole danej przestrzeni nazw. W module MonitorForm
z przyktadowego programu SystemLoadMonitor (punkt 1.5.4) wykorzystywany jest
caly szereg klas $rodowiska .NET, w zwiazku z czym do modutu musiato zosta¢ dota-
czonych kilka przestrzeni nazw, o czym mozna przekonac sig, przegladajac listing 3.2.
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Listing 3.2. Przestrzenie nazw uzywane w module MonitorForm programu SystemLoadMonitor

unit MonitorForm;
interface

uses
System.Drawing, System.Collections,
System.ComponentModel, System.Windows.Forms, System.Data,
System.Diagnostics, Microsoft.Win32,
System.Runtime.InteropServices, System.Globalization;

Oprocz tego, kompilator musi jeszcze wiedzie¢, w ktorych kompilatach bedzie mogt
znalez¢ podane przestrzenie nazw (a doktadniej: symbole zapisane w podanych prze-
strzeniach nazw). W tym celu do projektu nalezy doda¢ odpowiednie referencje, umiesz-
czajac je w menedzerze projektu, w galezi References (prosz¢ zobaczy¢ rysunek 3.2).

Rysunek 3.2. MojaFirma.MojProgram.bdsproj - P b

Kompilaty, =

do ktlzﬁryc);l odwoluje [ actvate ¥ Eliew (5 Remove
sie program, muszq ;L'e :

zosta¢ wymienione &% ProjectGroupl
e B )10 iem oprogram.oxo

#- % References
MaojaFirma.MojProgram. UL Dialogi.Login.pas
&7 uialogiLogin.pas

----- & uLDialogi.Login.pas

< | 2l

Kompilaty przedstawione na rysunku dodawane sg do projektu automatycznie, zaraz
po utworzeniu nowego projektu. Przechowuja one w sobie bardzo wiele waznych klas
srodowiska .NET. Przy okazji dodawania do formularza nowego komponentu Delphi
rozbudowuje list¢ kompilatow, uzupehiajac ja w razie potrzeby o wszystkie te kompilaty,

ktorych wymaga nowo dodany komponent.

Jezeli w programie korzysta¢ chcemy z klas, ktore nie s3 umieszczone w standardo-
wych kompilatach, to musimy wlasnorgcznie rozbudowac listg¢ kompilatow, dodajac
do niej nowe pozycje. W tym celu nalezy wywota¢ z menu kontekstowego menedzera
projektu pozycje Add Reference 1 wybra¢ jeden lub kilka kompilatow z przedstawione;j
listy (okno z ta lista zobaczy¢ mozna na rysunku 3.3). Po nacisnigciu przycisku Add
Reference wybrane kompilaty przenoszone sa do dolnej listy New References, a po
nacis$nigciu przycisku OK kompilaty znajdujace si¢ na dolnej liScie dolaczane sa do
projektu. Jezeli potrzebny nam kompilat nie jest obecny na przedstawionej w oknie liscie,
to korzystajac z przycisku Browse mozemy wyszuka¢ na dysku dowolny kompilat.



282

Delphi 2005

Rysunek 3.3.
Wybrane zostaly
dwa kompilaty
srodowiska .NET,
ktore zajmujq si¢
funkcjonowaniem
komponentow

w czasie
projektowania
aplikacji

in

.NET Assemblies |COM Imports | Project References |

Assembly Name

| version

[ Path

System

System.Data
System.Data.OracleClient
System.Design
System.DirectoryServices
System.Drawing
System.Drawing.Design
System.EnterpriseServices

System.Configuration.Ins...

1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.dll

1.0.5000.0  c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.configuration.install
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.data.dl

1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.data.oracleclient.dl
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.design.dll
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework'\v1.1.4322\system.directoryservices.d
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.drawing.dll
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.drawing.design.dll
1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\system.enterpriseservices.c

System.Management

Add Reference |

1.0.5000.0 c:\windows\microsoft.net\framework\v 1.1.4322\system.management.dl

New References
Name | Reference Kind | Additonal I|
System.Design .NET Assembly ~ 1.0.5000.0
System.Drawing.Design .NET Assembly  1.0.5000.0

oK | Cancel | Help

Kazda referencja wymieniona w menedzerze projektu wpisywana jest tez do pliku
projektu (zawarto$¢ tego pliku zobaczy¢ mozna, wybierajac z menu pozycje Project|
View Source), ktérego przyktad mozna zobaczy¢ na listingu 3.3.

Listing 3.3. Referencje kompilatow zapisane w pliku projektu

program SystemLoadMonitor;

{%Del1phiDotNetAssemblyCompiler
"$(SystemRoot)\microsoft.net\framework\vl.1.4322\System.d11"}
{%Del1phiDotNetAssemblyCompiler
"$(SystemRoot)\microsoft.net\framework\vl.1.4322\System.Data.d11"}

Konsolidacja statyczna i dynamiczna

Do programéw przygotowanych w Delphi kompilaty srodowiska .NET dotaczane sg
dopiero w czasie ich dziatania, co oznacza, ze dotaczone sa one poprzez konsolidacje
dynamiczna. Czg¢Sci samego programu, czyli jego moduty, wlaczane sa do pliku .exe juz
w czasie kompilacji programu (konsolidacja statyczna). W przypadku modutéw do-
starczanych razem z Delphi nie jesteS$my ograniczeni do stosowania konsolidacji sta-
tycznej, ale wszystkie biblioteki czasu wykonania obecne w Delphi mozna tez dotaczac¢
do programu dynamicznie.

W tym miejscu ponownie trzeba wykorzysta¢ polecenie menedzera projektu Add Reference.
Biblioteki dostarczane razem z Delphi zapisane sa w szeregu plikow .dll, do ktorych
referencje mozemy umiesci¢ w naszym programie. Moduly znajdujace si¢ w tak dotaczo-
nych do programu bibliotekach nie musza by¢ juz fizycznie integrowane z plikiem .exe
aplikacji w procesie kompilacji.
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Maly przyktad: W kazdej aplikacji tworzonej w Delphi nieodzowna jest jedna z bibliotek
czasu wykonania dostarczanych razem z Delphi (modut System), ktéra znajduje si¢
w pliku borland.delphi.dll. Jezeli biblioteke t¢ dodamy do naszej aplikacji tak jak po-
kazano na rysunku 3.4, to w efekcie uzyskamy znacznie mniejszy plik wykonywalny
aplikacji. W minimalnej aplikacji Windows-Forms, sktadajacej si¢ z jednego pustego
formularza, wielko$¢ pliku .exe spada z 21 do 7 kB, a najprostsza aplikacja konsolowa
kompilowana z wykorzystaniem konsolidacji dynamicznej zamyka si¢ w pliku o wielkosci
5 kB. W przypadku aplikacji konsolowych korzystajacych z modutu SysUtils konieczne
jest dotaczenie do programu referencji biblioteki borland.vcl, co ma zablokowac wia-
czenie tej biblioteki do pliku wykonywalnego.

Rysunek 3.4. (1% Add Reference x|
Dynamwznle _NET Assemblies | coM imports | Proiect References |
konsolidowane Assembly Name [verson  [path
mogq byc’ tez Borland.Data.Sybase 2.0.0.0 c:\program files\common files\borland shared\bds\shared assemblies\3.0\bo
. . Borland.Data.Web 9.0.1761.2... c:\program fies\common files\borland shared\bds\shared assembilies\3.0\bo
biblioteki czasu Borland.Data.Web.Eco  9.0.1761.2... c:\program fies\common fies\boriand shared\bds\shared assemblies)\3.0\ba;
wykonania Borland.Delphi 9.0.1761.2... c:\program fies\common files\borland shared\bds\shared assembiies\3.0\bo
Borland.Eco.Core 9.0.1761.2... c:\program fies\common files\borland shared\bds\shared assembilies\3.0\bo
dostarczane Borland.Eco.Handles 9.0.1761.2... c:\program fies\common fies\borland shared\bds\shared assembiies\3.0\bo
P Borland.Eco.Interfaces 9.0.1761.2... c:\program fles\common files\borland shared\bds\shared assemblies\3.0\bo
razem z Delphl Borland.Eco.Ocl.Parser... 9.0.1761.2... c:\program files\common files\borland shared\bds\shared assembilies\3.0\bo
Borland.Eco.Persistence  9.0.1761.2... c:\program fles\common files\borland shared\bds\shared assemblies\3.0\bo
9.0.1761.2... am files\common files\borland shared\bds\shared ass: lies\3.0\ba

New References
Mame Reference Kind | Additional I... Browse...
Borland.Delphi {NET Assembly 9.0.1761....

oK | Cancel | Help

Tworzac aplikacje konsolidowane dynamicznie musimy upewnic¢ si¢, ze kompilaty, do
ktorych tworzymy referencje, rzeczywiscie znajdowac si¢ beda na komputerze, na ktorym
pracowaé ma nasza aplikacja.

Jezeli chcielibySmy sie dowiedzieé, czy w pliku .exe naszej aplikacji nadal znajduja
sie niepotrzebnie obcigzajgce go biblioteki, to wystarczy otworzy¢ ten plik w IDE
Delphi, a wszystkie dane pliku wySwietlone zostang w narzedziu Reflection. Jezeli
w wyswietlanym drzewie nie ma gatezi o nazwie Borland, to znaczy, ze w pliku nie
zostaty zapisane zadne moduty przygotowane przez firme Borland.

?ﬁg

Wymaganie powigzania kazdej aplikacji Delphi (w spos6b statyczny lub dynamiczny)
z modutem System nie jest niczym wyjgtkowym, poniewaz takie samo wymaganie
istnieje we wszystkich innych jezykach Srodowiska .NET z wyjagtkiem jezyka C#.
Dotaczenie biblioteki dopasowujacej jezyk do podstawy tworzonej przez CLR wy-
magane jest takze w jezykach VB.NET, i C++ dla .NET. Jedynie jezyk C# nie po-
trzebuje stosowania takiego dopasowania, poniewaz zostat on od podstaw zapro-
jektowany do wspdtpracy ze Srodowiskiem .NET.

Wszystkie trzy przyktady tworzenia aplikacji (,aplikacja WinForms konsolidowana
statycznie”, ,aplikacja WinForms konsolidowana dynamicznie” i ,,aplikacja konsolowa
konsolidowana dynamicznie”) znaleZzé mozna na ptycie CD dotgczonej do ksigzki
w katalogu Rozdzial3\LinkSorts.
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3.1.3. Kompilaty w Delphi

Jak juz mowitem w punkcie 3.1.2, kompilator Delphi przeksztatca projekt aplikacji
w kompilat §rodowiska .NET. O typie tworzonego kompilatu (jak wiemy, istnieja dwa
rodzaje plikow kompilatow) decyduje typ projektu przygotowywanego w Delphi.

Kompilaty EXE

Jezeli projekt Delphi zapisywany jest w pliku o rozszerzeniu .dpr, a tekst zrodlowy
projektu rozpoczyna si¢ od stowa program, to taki projekt moze by¢ nazywany row-
niez aplikacja, a Delphi na jego podstawie przygotowywac bedzie plik (kompilat)
wykonywalny, ktorego rozszerzenie bedzie identyczne z rozszerzeniem aplikacji sto-
sowanych w $srodowisku Win32 — .exe. To rozszerzenie informuje nas tez o tym, ze
plik ten moze by¢ uruchamiany doktadnie tak samo jak kazdy inny plik o rozszerze-
niu .exe, na przyktad dwukrotnym kliknigciem w Eksploratorze Windows albo wy-
wolaniem z wiersza polecen. Takie dzialanie jest mozliwe dlatego, ze kazdy z takich
plikow zawiera w sobie kod maszynowy, ktéry moze by¢ uruchomiony w systemach
Win32. Jedynym zadaniem tego kodu jest sprawdzenie obecno$ci w systemie $rodo-
wiska .NET i CLR, i w przypadku ich znalezienia — wywolanie tego srodowiska w celu
uruchomienia wlasciwej aplikacji.

W IDE Delphi dostgpne sa wstegpnie przygotowane szablony projektow przeznaczone
do budowania roznych aplikacji, takich jak aplikacje konsolowe (ang. Console Application),
aplikacje Windows-Forms (ang. Windows Forms Application) Iub aplikacje VCL (ang.
VCL Forms Application; sa to pozycje menu File\New\Other).

Kompilaty DLL

Kompilaty DLL tworzone sa wtedy, gdy kompilowany jest pakiet (ang. Package)
Delphi. Projekt pakietu zapisywany jest w pliku Zzrodlowym o rozszerzeniu .dpk, w ktorym
najwazniejszym stowem jest stowo kluczowe package. Nowy projekt pakietu srodowiska
NET tworzony jest w IDE Delphi wywotaniem pozycji menu File\New\Other\Delphi
for .NET Projects\Package.

Pakiety rowniez moga mie¢ wiasne referencje na inne kompilaty, ale w menedzerze pro-
jektow nie sa one nazywane referencjami (ang. References), ale wypisywane sa w wezle
Required (wymagane), co dobrze wida¢ na rysunku 3.5.

FormTestPackage.bdsproj - Project Manager X

EActivate ¥ EENew @FRermove

File [ Path |
% ProjectGroupl C:\Documents and Settings\Wiasciciel\Moje dokumenty\Borland Studie Projects\ProjectGroupl.bdsgroup
= FormTestPackage.dll C:\Delphi 2005\ Rozdzial3\ Packages\FormTestPackage.bdsproj

=+ Contains

H FormularFuerDIl.pas C:\Delphi 2005\Rozdzial3\Packages\FormularFuerDll.pas

Requires

5] Borland.Delphi.dll c:\program files\commaen files\borland shared\bds\shared assemblies\3.0\Borland.Delphi.dll

- System.Data.dll c:ywindows\microsoft.net\framework\w1.1.4322\System.Data.dl|

[# system.dll c\windows\microsoft.net\frameworkiv1.1.4322\Systern.dll

=] System.Drawing.dll c\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\System.Drawing.dll

&) System.Windows.Forms.dll - c:\windows\microsoft.net\framework\v1.1.4322\System.Windows.Forms.dll

Ll System.XML.dll c\windows\microsoft.net\frameworkivl.1.4322\System. XML.dll

Rysunek 3.5. Przykladowa biblioteka dynamiczna zawierajqca jeden formularz, przedstawiona
w menedzerze projektu
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Przyktad przedstawiony na rysunku (na ptycie CD znalez¢ mozna go w katalogu
Rozdzial3\Packages\FormTestpackage.dpr) jest pakietem, ktory ma za zadanie udo-
stepnia¢ poprzez biblioteke dynamiczna prosty formularz testowy. Pakiet ten przy-
gotowany zostat w trzech bardzo prostych krokach:

4 Utworzenie nowego pakietu wywotaniem z menu pozycji File\New\Other|
Delphi for NET Projects\Package (na tym etapie w we¢zle Requires znajduje
si¢ tylko pozycja Borland.Delphi.d11).

4 Przygotowanie nowego formularza wywotaniem z menu pozycji File\New\
Other\Delphi for NET Projects\New Files\Windows Form (w tym momencie
do menedzera projektu dodawane sa pozostale wpisy).

4 Utlozenie na formularzu etykiety pozwalajacej na rozpoznanie go w czasie
testowych wywotan.

Jawne uzycie modutow

Najwazniejsza reguta tworzenia pakietow mowi, ze wszystkie moduly musza by¢ jawnie
dowiazywane do pakietu, co oznacza, ze:

4 Albo modut musi znajdowac si¢ w bibliotece dynamicznej, ktora dowiazywana
jest do pakietu poprzez referencj¢ (w menedzerze projektu wypisana musi by¢
w galgzi Requires — jezeli do tego wegzta dodamy nowe pozycje korzystajac
z polecenia Add Reference, to operacjg t¢ przeprowadza¢ bedziemy w oknie
przedstawionym na rysunku 3.3).

4 Albo modut musi znajdowac si¢ w wezle o nazwie Contains (zawiera).
W menu kontekstowym tego wezta znajdziemy pozycje Add..., ktora
otwiera okno dialogowe umozliwiajace wybranie potrzebnego nam modutu.

Wszystkie biblioteki DLL pochodzace z Delphi powinny by¢ dynamicznie dotaczane
do tworzonych pakietow, poniewaz tylko taka konfiguracja pozwoli na stosowanie
pakietu wewnatrz aplikacji przygotowanej w Delphi, ktora rowniez wymaga zastosowania
tych samych bibliotek dynamicznych. Jezeli w tworzonym pakiecie usuniemy z we¢zla
Requires zapisana w nim biblioteke Borland.Delphi.dll, to modut Borland.Delphi.
System zostanie dolaczony do pakietu statycznie. W takiej sytuacji uzycie tego pakietu
w aplikacji przygotowanej w Delphi wiazatoby si¢ z dwukrotnym uruchomieniem bi-
blioteki DLL — jednym z aplikacji, a drugim z uzywanego przez nig pakietu. Po wy-
kryciu takiego przypadku kompilator przerwie kompilowanie aplikacji i wypisze na-
stgpujacy komunikat:

[Fatal Error] Package 'FormTestPackage' already contains unit

'Borland.Delphi.System'.

Uzywanie samodzielnie przygotowanych pakietow

W celu dowiazania pakietu do wlasnego projektu nalezy skorzysta¢ z procedury przed-
stawionej w punkcie 3.1.2 i doda¢ do projektu referencje pliku .dll pakietu. Jezeli tego nie
zrobimy, a jedynie umiescimy nazwy modutlow zawartych w pakiecie w klauzuli uses, to
kompilator dotaczy te moduty bezposrednio do pliku wykonywalnego naszego projektu.
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Na rysunku 3.6 zobaczy¢ mozna, w jaki sposob przygotowana przed chwila biblioteka
dynamiczna o nazwie FormTestPackage.dll wykorzystywana jest w aplikacji tworzo-
nej w Delphi. Przygotowany zostat nowy projekt aplikacji Windows-Forms, a biblioteka
DLL dotaczona zostala do niego w menedzerze projektu za pomoca pozycji menu
Required/Add reference/Browse. Nastgpnie modut z biblioteki zostat wprowadzony
do modutu formularza aplikacji poprzez dopisanie jego nazwy do klauzuli uses (w czasie
uzupetniania listy uses mozna skorzysta¢ z pomocy w programowaniu).

[x] FormCaller E)E FormTestPackage.bdsproj - Project ME.. ¢
unit FormcCaller; = il Activate ¥ ENew [5 Remove
File ‘ Path
interface % ProjectGroupl C:\Docu
= E] DLLUser.exe C:\Delp
uses £ 53 References
System.Drawing, System.Collections, System.ComponentMod: [# FormTestPackage.dll c:\delpk
System.Windows.Forms, System.Data, [& System.Data.dl c:\wind
R [# system.dil c:\wind
) System braving d) nd
typ unit FormCaller; | % System.Windows.Forms.dll c:\wmd
System.XML.dll c\wind
T FormCaller.pas Ci\pelp
(i FormTestPackage.dll C:\Delj
s =1 Contains
FormForDIl.pas C:\Delp

3 Requires

e T
procedure Dispose(Disposing: Boolean): override:
private
{ Private Declarations }
public
constructoxr Create;
end;

[assembly: RuntimeRequiredAttribute (TypeOf (TWinForm2))]

implementaticn
{SAUTOBOX ON} -
21 b
(XN | | 8 4 |Insert | [\Code,{DeswgnAHistury/ 4| | _’I

Rysunek 3.6. Przyktadowa biblioteka dynamiczna z formularzem przedstawiana w menedzerze projektu

Kolejnym krokiem byto umieszczenie na formularzu aplikacji przycisku opisanego
Wywolaj formularz biblioteki, ktory opatrzymy zostal bardzo prosta procedura obstugi
zdarzenia C11ck, przedstawiona na listingu 3.4.

Listing 3.4. Procedura wywolujqca formularz pobrany z biblioteki dynamicznej

/! Na plycie CD: Rozdzial3\Packages\DLLUser.bdsproj (projekt Delphi)
procedure TWinForm2.Buttonl Click(sender: System.0bject;
e: System.EventArgs);
begin
FormForD11.TWinForm2.Create.ShowDialog;
end;

Nic wigcej nie trzeba — program i biblioteka DLL sg od razu gotowe do uruchomienia.
Nalezy tu zauwazy¢, ze rownie tatwo biblioteki napisane w Delphi mozna wykorzy-
stywaé¢ w programach tworzonych w jezyku C#. Kroki, jakie nalezy w tym celu wy-
kona¢ w pakiecie C#-Builder, sa niemal identyczne z tymi znanymi z Delphi: utworzy¢
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nowy projekt, przygotowang w Delphi biblioteke dopisa¢ do referencji projektu, do-
wigzaé przestrzen nazw (w C# zamiast stowa uses stosowane jest stowo using) i wy-
wotaé formularz. Ten ostatni krok wymaga uzycia nieco zmienionej sktadni, ponie-
waz z punktu widzenia jezyka C# konstruktory nie tylko nie nazywaja si¢ Create, ale
w ogole nie maja nazwy i wywotywane sa przez operator new. Kod takiego wywotania
zapisanego w jezyku C# podajg na listingu 3.5, a wynik dziatania tego kodu zobaczy¢
mozna na rysunku 3.7.

Listing 3.5. Procedura wywolujqca formularz pobrany z biblioteki dynamicznej zapisana w jezyku C#

/! Na plycie CD: Rozdzial3\Packages\CSharpDLLUser.bdsproj (projekt C#-Builder)
using FormForD11;

private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)

{
(new FormForD11.TWinForm2()).ShowDialog();

; M=
StarTeam Window Help H 0“ Debug Layout -] & ﬂ‘

Sr-lmsss]e--]o

{ig CsharpdLLUser.bdsproj .. X
2| Badvate v EBNew FERemoy

X [ winForm.cs
[

static void Main()

=1Blx| rie
cation.Run (new WinForm()): 2% ProjectGroupl =
£ csharpDLLUser.exe | |
- References
VWywolaj formularz biblioteki id buttonl Click(ebject sender, Sy: - [B FormTestPackage.dil

5§ watch List
Watch Name Value

& Thread Status

Thread Id

_State
P CsharpDLLUser.ex...
85200 Stop|

inForm2

To jest formularz z biblioteki DLL!

D11.TWinForm2 ()} .ShowDialo(_J

o

[\ Code /Design ; History /

System.Data.dll
System.dll
System.Drawing.dll
System.windows.Fol
[ System.XML.dIl
~[#] Assemblylnfa.cs
=1 5 WinForm.cs St
[l »

X

1436 Stopped

Event Log| # Breakpoint List |# Thread Status

i @53, SU0TERC, 50

Rysunek 3.7. Formularz skompilowany w Delphi wysSwietlany jest przez aplikacje napisanq w jezyku C#.
Tutaj jeszcze w starym, oddzielnym pakiecie C#-Builder, ktory teraz zintegrowany jest z Delphi 2005

W punkcie 6.1.4 doktadniej przyjrzymy si¢ pakietowi przyktadowych komponentéw
przygotowanych na potrzeby tej ksiazki, ktory oprocz tego, ze zawiera kilka cieka-
wych komponentdw, jest przyktadem catkowicie normalnego pakietu.

Biblioteki z punktami wejscia Win32

Specjalna alternatywa tworzenia bibliotek dynamicznych $rodowiska .NET jest projekt
typu Tibrary, ktory w IDE Delphi znalez¢ mozna w pozycji menu File\New\Other|
Library. Po wybraniu tej pozycji menu otrzymamy nowy plik .dpr, ktory nie bedzie
rozpoczynat si¢ stowem kluczowym program, ale stowem 1ibrary. W czasie kompi-
lowania takiego projektu Delphi rowniez przygotuje kompilat dynamicznie fadowanej
biblioteki, ktora wtasciwie niczym nie bedzie roéznita si¢ od skompilowanego pakietu.
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Roznica migdzy pakietami a bibliotekami polega na tym, ze pliki .d// typu 1ibrary
moga by¢ tez wywotywane przez aplikacje Win32 pracujace w kodzie niezarzadzanym.
W tym celu kompilator musi generowagé, ,,niebezpieczne” z punktu widzenia §rodowiska
NET, punkty wej$cia uzywane w $rodowisku Win32, a zatem musimy jawnie ze-
zwoli¢ na stosowanie ,,niebezpiecznego” kodu. Procedury, ktore moga by¢ wywoly-
wane przez aplikacje Win32, musza by¢ dodatkowo wypisane w klauzuli exports, tak
jak pokazano na listingu 3.6.

Listing 3.6. Szkielet kodu biblioteki zawierajqcej procedure dostepnq tez w srodowisku Win32

{$UNSAFECODE ON}
Tibrary Libraryl;

procedure F1; begin end;

exports
F1, // procedura F1 moze byé wywolywana przez aplikacje Win32

end.

Bez bardzo waznych powoddéw nie nalezy stosowaé dyrektywy kompilatora $Unsa-
feCode, poniewaz przygotowany z jej uzyciem kompilat nie moze na przyktad zostaé
zweryfikowany jako kompilat typowy przez narzedzie wiersza polecen PEVerify do-
stepne w pakiecie NET SDK. Wynika z tego, Ze normalne biblioteki dynamiczne $rodo-
wiska .NET powinny by¢ generowane w Delphi jako zwyczajne pakiety.

Manifest kompilatow

Kazdy kompilat srodowiska .NET zawiera w sobie tak zwany manifest, w ktdrym zapisane
sa migdzy innymi nastgpujace dane:

4 kompilaty, jakich oczekuje dany kompilat (sa to kompilaty, ktére w menedzerze
projektu w Delphi wypisywane sa w we¢zle Requires lub References). Kazdy
z tych kompilatow opatrywany jest numerem wersji, a czasami rowniez
specjalnym kluczem uniemozliwiajacym zastosowanie przy kolejnych
uruchomieniach programu zmodyfikowanych lub fatszywych kompilatow.

4 atrybuty samego kompilatu, takie jak nazwa produktu, nazwa producenta,
prawa wilasno$ci i numer wersji.

Pierwsza cz¢$¢ manifestu tworzona jest automatycznie przez Delphi na podstawie da-
nych zapisanych w menedzerze projektu, natomiast na ksztalt drugiej czg$ci manifestu
wplywaé mozna poprzez reczne modyfikacje tekstu zrodtowego projektu, czyli edy-
towanie standardowo wstawianych do niego atrybutéw. W tym celu nalezy wyswietli¢
zawarto$¢ kodu zrodtowego projektu (pozycja menu Project\View source), rozwinaé
ukryty region tekstu o nazwie Program/Assembly information i zamiast pustych ciagow
znakow wstawi¢ odpowiednie dla danego projektu dane. Przyktad takiego uzupetniania
danych manifestu przedstawiam na listingu 3.7.
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Listing 3.7. Czes¢ danych manifestu kompilatu modyfikowaé mozna recznie

{$REGION 'Program/Assembly Informations'}

[assembly: AssemblyDescription('Komponenty do ksigzki o Delphi 8')]
[assembly: AssemblyConfiguration('')]

[assembly: AssemblyCompany('EWLAB')]

[assembly: AssemblyProduct('')]

[assembly: AssemblyCopyright('Copyright 2004 ETmar Warken')]
[assembly: AssemblyTrademark('')]

[assembly: AssemblyCulture('')]

[assembly: AssemblyTitTe('Tytut mojego kompilatu')] // nadpisuje ustawienia
/| pobrane z opcji Project\Options\Linker\Exe description
[assembly: AssemblyVersion('1.0.0.0')]

{SENDREGTON}

Jezeli chodzi o numer wersji kompilatu, to trzeba powiedzie¢, ze w srodowisku .NET
sktada sig¢ on z czterech czgéci. Pierwsze dwie czg$ci okreslaja numer glowny i po-
boczny (w podanym wyzej listingu byt to numer 1.0), a za nimi znajduja si¢ numer
kompilacji (ang. Build number) 1 numer poprawki (ang. Revision). Jak si¢ przekonamy
za chwile w podpunkcie Instalacja kompilatow, srodowisko .NET moze przechowy-
wac wiele wersji tej samej biblioteki, zapisujac je w globalnej sktadnicy kompilatow
(ang. Global Assembly Cache — GAC). W pliku konfiguracyjnym aplikacji zapisaé
mozna tez, ktora wersja kompilatu zapisana w GAC ma by¢é wykorzystywana w po-
wigzaniu z ta aplikacja.

Standardowo nowy projekt w Delphi otrzymuje numer 1.0.*, gdzie znak gwiazdki (*)
zastgpowany jest automatycznie przez kompilator odpowiednimi numerami kompila-
cji 1 poprawek. Numer kompilacji powigkszany jest o jeden kazdego dnia, natomiast
numer poprawki zmienia si¢ na biezaco w trakcie prac nad aplikacja. Wynika z tego,
ze dwie nastgpujace po sobie kompilacje rozrdzni¢ mozna juz po ich numerze wersji.
Jezeli gwiazdka zostanie zastapiona konkretnymi numerami wersji (tak jak w powyzszym
listingu), to opisane przed chwila automatyczne mechanizmy generowania kolejnych
numerow wersji zostaja wylaczone.

Podpisane kompilaty

Kompilat moze zostaé¢ zabezpieczony przed probami dokonywania w nim pdzniej-
szych zmian i innych manipulacji. Zabezpieczenie takie polega na nadaniu mu mocnej
nazwy (ang. Strong name), sktadajacej si¢ z pary specjalnie w tym celu przygotowa-
nych kluczy. Jeden z tych kluczy jest kluczem tajnym, przechowywanym na kompu-
terze wytworcy kompilatu, ktory w czasie kompilowania posrednio wptywa na ksztatt
danych tekstowych zapisywanych do kompilatu. Drugi klucz — publiczny — jest o wiele
krotszy i moze by¢ jawnie zapisywany wewnatrz kompilatu.

Za pomocg klucza publicznego CLR moze w czasie fadowania kompilatu stwierdzic,
czy znajduje si¢ on w oryginalnym stanie. Manipulacja dokonana w kompilacie begdzie
mogta by¢ zatajona przed CLR tylko wtedy, gdy podobnej manipulacji poddany zostanie
klucz tajny. Proby wprowadzenia takiej modyfikacji klucza sa jednak z gory skazane
na niepowodzenie, poniewaz kazda aplikacja, ktora dowiazuje do siebie kompilaty



290

Delphi 2005

Za pomoca nazwy mocnej, zapisuje w sobie (a doktadniej wewnatrz swojego manifestu)
znany klucz publiczny tych kompilatow (wzglednie jego skrocona forme, czyli tak
zwany ekstrakt klucza), przez co wszystkie manipulacje na tych kompilatach wykry-
wane s przez CLR w czasie ich tadowania, co powoduje wygenerowanie wyjatku.

Dla przyktadu, do przedstawionej wyzej biblioteki dynamicznej FormTestPackage do-
damy mocna nazwe. Na poczatku musimy przygotowac klucz pakietu i zapisaé go
w pliku FormTestPackage.snk. W tym celu skorzysta¢ musimy z programu sn.exe beda-
cego czescia pakietu .NET SDK, a dostepnego w katalogu Program Files\Microsoft.
NET\SDK\[NumerWersji]\Bin:

sn -k FormTestPackage.snk
Nastepnie plik z kluczem musi zosta¢ dodany do kompilatu. W pliku zréodtowym

projektu FormTestPackage zmieni¢ nalezy tylko jeden z trzech atrybutow powiazanych
z podpisami kompilatow, tak jak pokazano to na listingu 3.8.

Listing 3.8. Wpisy w atrybutach opisujqcych podpisy kompilatéw

[assembly: AssemblyDelaySign(false)] // bezzmian
[assembly: AssemblyKeyFile('FormTestPackage.snk')]
[assembly: AssemblyKeyName('')] // bez zmian

C:\Delphi 2005\Rozdzial3\Signed Assemblies>sn -Tp FormTestPackage.dll

Microsoft (R) .NET Framework Strong Name Utility Uersion 1.1.4322.573
Copyright (C) Microsoft Corporation 1998-2002. All rights reserved.

Public key is
0024000004800000940000000602000000240000525341310004000001 0001 00FddO6T84abffad
6377736311 eab69bab3d4eadccdaaliarr6652a90d1ac856e901 7501 148aa823ed86699Fa3f1159
4b51a322e69b2ec9ae8cbbbe38bdeard6ae TH51abecedaS8abfc6B6bhFE4Y8239d83b6c8cOdUY 1H2ed
f161e2a9a9e3b43675795edbe3af97ad86a077a5114b2116bf 78bas5b2e85565a559bedc25a23c
12a4209d

Public key token is 2e49d59bbc2448bf

C:\Delphi 2005\Rozdzial3\Signed Assemblies>

Teraz biblioteka moze zosta¢ ponownie skompilowana, a powstaty plik .dl/ bedzie chro-
niony przed modyfikacjami przez wprowadzona do biblioteki mocna nazwg. Ochrong tg
mozna jeszcze skontrolowac, ponownie wywotujac program sn.exe (wyswietlane przez
niego informacje przedstawiam na rysunku 3.8):

sn -Tp FormTestPackage.d11

Rysunek 3.8. Program sn.exe potwierdza, ze klucz publiczny zostat przez Delphi dopisany
do biblioteki DLL. Wypisywany jest rowniez skrot klucza

Biblioteki chronione nazwami mocnymi sa w Delphi traktowane doktadnie tak samo
jak normalne pliki .d/l i mozna je dodawa¢ do projektéw wywotujac w menedzerze
projektu polecenie Add reference oraz dopisujac nazwy moduldw i przestrzeni nazw z tej
biblioteki do listy uses. Kompilator automatycznie zapisze skrot klucza takich bibliotek
do manifestu tworzonego kompilatu.
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W czasie przeprowadzanych przez mnie testow, z tak przygotowanej biblioteki Form-
wTestPackage.dll skorzysta¢ mozna byto wytacznie w programie tworzonym w C#-
Builder. Z niewiadomych powodoéw Delphi zapisywato do manifestu programu nieprawi-
dlowy skrot klucza, w zwiazku z czym CLR odmawiato zatadowania biblioteki. Przygo-
towywany przez Delphi manifest mozna przejrze¢ za pomoca programu /LDasm.exe,
a wypisany przez niego skrot klucza musi by¢ catkowicie zgodny ze skrotem poda-
wanym przez program sn.exe (odpowiednie dane w tych programach zaznaczone zo-
staty na rysunku 3.9).

Rysunek 3.9. W lewym gérnym rogu widoczny jest skrot klucza publicznego, ktory wedtug kompilatora C#
powinien znajdowac sie w bibliotece. W prawym gornym rogu widoczny jest skrot klucza publicznego,
przy ktorym upiera sie Delphi. Ponizej wida¢ skrot klucza publicznego rzeczywiscie wpisany do biblioteki

6

Podpisang wersje biblioteki znalez¢é mozna na ptycie CD dotgczonej do ksigzki,
w katalogu Rozdzial3\Signed Assemblies, obok projektéw jezyka C# i Delphi ko-
rzystajacych z tej biblioteki. Do ,zainstalowania” tego przyktadu konieczne jest
reczne wywotanie programu sn -1i przed kompilowaniem projektow.

Instalacja kompilatow

Do tej pory korzystalismy tylko z kompilatoéw dostarczanych przez firmy Microsoft
i Borland albo z wtasnych kompilatow, ktore zapisane byly w tym samym katalogu co
plik wykonywalny naszej aplikacji. Oba te warianty przedstawiaja dwa podstawowe
sposoby instalowania bibliotek dynamicznych §rodowiska .NET.

W przypadku kompilatow wykorzystywanych przez wiele réznych aplikacji wlasci-
wym miejscem instalowania jest globalna sktadnica kompilatow GAC. Tutaj znaj-
dziemy kompilaty dostarczane przez firmy Microsoft i Borland, ale takze wszystkie te
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kompilaty, ktore samodzielnie w niej zainstalujemy (w GAC instalowane moga by¢
tylko te kompilaty, ktore zabezpieczone zostaly mocng nazwa). Instalacja przedstawionej
wyzej, podpisanej biblioteki realizowana jest ponizszym poleceniem:

gacutil /i FormTestPackage.dl1

W kazdej chwili mozemy tez sprawdzi¢ zawartos¢ sktadnicy, przegladajac w tym celu
katalog [KatalogSystemuWindows]\assembly. Dzigki rozszerzeniom powloki insta-
lowanym razem ze §rodowiskiem .NET, Eksplorator Windows przedstawia ten kata-
log nie w swojej fizycznej, zagniezdzonej strukturze, ale wyswietla wszystkie kom-
pilaty w postaci przejrzystej listy, ktora zobaczy¢ mozna na rysunku 3.10.

ol
Pk Edycja Widok Ulubione Narzedzia Pomoc ‘ o
Qwster ¥ () v § | ) wysaukay || Foery | By |v| X |ED~

Foldery X || Global Assembly Name ~ | Type Version | Culture| Public Key Token | -~
[} ascembly ] B 18 Accessibilty 1.0.5000.0 b03f5f7f11d50a3a

1 Download :@IBorland.Data.Common 1.5.1.0 91d62ebbsbodibib

I3 Config sd1Boriand.Data.Common 1.1.0.0 91d62ebbsbodibib  —
I Connection Wizard aﬁlBorland.Data.DataSync 151.0 91d62ebbsbodiblb

1= Cursors ;lﬁlBorland.Data.DataSync 1.1.0.0 91d62ebbsb0dibib

[z Debug s#1Borland.Data.Db2 15.1.0 91d62ebbsbod1blb

(&1 Downloaded Program Fic | | s#1Borland.Data.Db2 1.1.0.0 91d62ebbsbod1blb

(= Driver Cache 1#1Borland.Data.Interbase 1.5.1.0 91d62ebbsbod1blb

(5 Fonts s#1Boriand. Data.Interbase 1.1.0.0 91d62ebbsbod1bib

© Hep —! | s#1Borland.Data.Msacc 1.5.1.0 91d62ebbSbod1blb

5 Historia 31 Boriand.Data.Msacc 1.1.0.0 b0524C541232aae7
Sime 181 Borland.Data.Mssql 1.5.1.0 91d62ebbsbod1b1b
Qjava 1#1Borland.Data.Mssql 1.1.0.0 91d62ebb5bod1b1b

"_" M.Edla :@Bnrland.oata.oracle 1.5.1.0 91d62ebb5Shodiblb

12 Microsoft.NET s

= Mozila 1) Borland.Data.Oracle 1.1.0.0 91d62ebb5bod1blb

) msagent 1@1Borland.Data.Provider 1.5.1.0 91d62ebbsbodibib

B mui + | | :#1Borand.Data. Provider 1.1.0.0 91d62ebbShodibib

4] | 4»|_| :#1Borland.Data.Sybase 15.1.0 91d62ebbsbodibib x|

Rysunek 3.10. Po zainstalowaniu Delphi 8 i C#-Builder wszystkie kompilaty przygotowane przez
firme Borland dajq doskonaly przykiad tego, ze w srodowisku .NET mozna przechowywac obok siebie
kilka wersji tego samego kompilatu. W Delphi 2005 przedstawione na rysunku kompilaty majq numery
wersji zmienione na 2.0.0.0

‘\‘% Automatyczne kopiowanie dotgczanych kompilatbw mozna oczywiscie wytgczyc.
’ Wystarczy w tym celu odnaleZ¢ referencje w menedzerze projektu i nadaé jego wta-
Sciwosci Copy Local wartosé False.

Jezeli chodzi o umiejscowienie kompilatu, to Srodowisko CLR jest bardzo elastycz-
ne. Mozna na przyktad zdefiniowac inny standardowy katalog z dowigzywanymi bi-
bliotekami i zapisa¢ go w pliku konfiguracyjnym projektu aplikacji (plik o rozsze-
rzeniu .config znajdujacy sie w katalogu aplikacji), wykorzystujgc przy tym atrybut
codebase. Jezeli kompilat zostanie zainstalowany w GAC, to najprawdopodobniej
bedzie trzeba jeszcze dokonywac rozréznienia pomiedzy jego réznymi wersjami.
Zagadnienie konfigurowania aplikacji wykracza niestety poza ramy tego rozdziatu,
a na dodatek nie ma wtasciwie nic wspdlnego z Delphi. O ztozono$ci dostepnych
w tym zakresie mozliwosci przekona¢ sie mozna przegladajgc dokument z systemu
aktywnej pomocy dostepny w gatezi: .NET Framework SDK\Configuring Applications.
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Instalowanie kompilatow w GAC nie jest jednak wymagane, poniewaz CLR poszu-
kuje najpierw kompilatow wykorzystywanych przez aplikacje w katalogu, w ktorym
byla ona uruchamiana. Jezeli w projekcie Delphi dowiazemy pewien kompilat pole-
ceniem Add Reference, a kompilat ten nie jest zapisany w sktadnicy GAC i nie znaj-
duje si¢ tez w katalogu projektu, to Delphi automatycznie skopiuje go do tego katalogu.
Proces kopiowania powtarzany bedzie przy kazdej kompilacji projektu, chyba ze ory-
ginalny kompilat nie zmienit si¢ od czasu ostatniej kompilacji.

3.1.4. Moduty Delphi

W punkcie 3.1.2 wskazywatem na podobienstwo przestrzeni nazw srodowiska .NET
i modutow Delphi. W tym miejscu zajmiemy si¢ zawarto$cia i wewngtrzna budowa mo-
dutow Delphi, a przy okazji jeszcze raz sprawdzimy, jak bardzo moduty Delphi po-
krywaja si¢ z funkcjonujacym w §rodowisku .NET pojgciem przestrzeni nazw.

Zawartos¢ przestrzeni nazw

Na poziomie §rodowiska .NET przestrzen nazw moze zawiera¢ tylko jeden rodzaj ele-
mentéw — typy. Typ w srodowisku .NET zawsze jest typem obiektowym, czyli klasa.
Poza tym definiowane moga by¢ jeszcze nastepujace rodzaje typow:

¢ typy wartosci (C#: struct, Delphi: record),

4 typy wyliczeniowe (C#: enum, Delphi: typ wyliczeniowy),

¢ interfejsy (C# i Delphi: interface),

4 delegacje (C#: delegate, Delphi: typ metody, procedure .. of object),
¢ klasy (C# i Delphi: class).

Wszystkie pig¢ rodzajow typéw mozna definiowaé rowniez w programach tworzo-
nych w Delphi, wykorzystujac przy tym stowa kluczowe specyficzne dla Delphi (zo-

staly one wymienione na powyzszej li§cie). Kazda z takich definicji typéw musi by¢
w Delphi zapisana w sekcji pliku zrodtowego opisanej stowem type.

Zawartosé modutow

Modut w Delphi sktada si¢ z nastepujacych elementow, ktére moga w nim wystgpowaé
w dowolnej kolejnosci, pod warunkiem, Ze nie przecza temu zadne powiazania taczace
poszczegodlne zadeklarowane elementy:

4 typy (sekcje pliku zrodtowego opisane stowem kluczowym type),
¢ stale (sekcje const),
¢ zmienne (sekcje var),

4 procedury i funkcje (nie ma opisu sekcji, ale kazda procedura musi rozpoczynaé
si¢ od stowa kluczowego procedure, a kazda funkcja od stowa kluczowego
function).
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Wszystkie typy z jezyka Object Pascal mozna tatwo przeksztatci¢ w odpowiadajace
im typy srodowiska .NET, ale nadal problemem pozostajq inne elementy jgzyka, takie
jak state, zmienne i metody, ktoére w srodowisku .NET wystepuja wylacznie jako ele-
menty klasy, a w jezyku Object Pascal moga wystepowac catkowicie niezaleznie od de-
klaracji klas, jako zmienne, state i metody globalne.

Te reguly funkcjonowania jezyka Object Pascal nie powinny by¢ zmieniane, dlatego
kompilator Delphi stosuje pewien wybieg pozwalajacy na uzywanie globalnych statych,
zmiennych i metod, ktoére opakowywane sa w klasg §rodowiska .NET o nazwie Unit,
catkowicie niewidoczng dla programisty. Podczas gdy te globalne symbole moga by¢
normalnie zmieniane wewnatrz programéw tworzonych w Delphi, to zewngtrzne kom-
pilaty elementy te widzie¢ beda jako czgs$¢ klasy Unit.

Budowa modutu
Modut Delphi zbudowany jest tak, jak pokazano na listingu 3.9.

Listing 3.9. Ogdlna zawartosé jednego modutu Delphi

unit ModuleName; {Nazwa modutu nie moze zostaé¢ pominieta}

interface
[Klauzula uses]
[Deklaracje]

implementation
[Klauzula uses]
[Deklaracje i definicje]

Gtowny program modutu zakonczony stowem “"end."

Modut moze zawiera¢ w sobie wszystkie elementy jgzyka Object Pascal: procedury,
funkcje, zmienne, state, typy i w szczegdlnosci klasy, a zadaniem modutu jest czgsciowe
lub catosciowe udostgpnianie tych elementéw innym modutom.

Wszystkie obiekty, ktore moga by¢ uzywane takze przez inne moduty, musza by¢ za-
deklarowane w czg$ci interface. W ten sposob wszystkie te identyfikatory uznawane
sa za publiczne, czyli widoczne réwniez na zewnatrz. W przypadku zmiennych, statych
i typow prostych wystarczajaca jest tylko deklaracja, ale w przypadku funkcji i pro-
cedur, a takze metod réznych klas konieczne jest tez dopisanie ich definicji w sekcji
implementation. Wszystkie pozostale deklaracje umieszczone w sekcji implementacji
traktowane sa jako prywatne.

Cykliczne taczenie modutow

Powodem stosowania w modutach dwdch osobnych instrukcji uses umieszczonych
w sekcjach interface i implementation jest umozliwienie cyklicznych zwiazkow uzyt-
kowania, na przyktad w sytuacji, gdy dwa moduty musza wykorzystywac si¢ wzajemnie.
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W przyktadzie przedstawionym na listingu 3.10, kompilator mogtby wpas¢ w nieskon-
czong petle analizowania modutow, jezeli nie rozpoznatby prawidlowo btedu w modutach
(instrukcja uses Unit2 nakazataby mu wczyta¢ dane z modutu Unit2, a znajdujaca sig
w nim instrukcja uses Unitl ponownie nakazataby wezytanie danych z modutu Unitl).

Listing 3.10. Nieprawidlowy sposob tworzenia cyklicznych dowiqzan modulow

{poczatek pliku pierwszego modutu}
unit Unitl; interface uses Unit2;
{poczatek pliku drugiego modutu}

unit Unit2; interface uses Unitl;

W takim wypadku jedna z klauzul uses musi zosta¢ przeniesiona do czgéci implementa-
¢ji modulu, na przyktad w sposdb przedstawiony na listingu 3.11.

Listing 3.11. Wiasciwy sposob tworzenia cyklicznych dowiqzan modutow

{poczatek pliku pierwszego modutu}
unit Unitl; uses Unit2;
{poczatek pliku drugiego modutu}
unit UnitZ;

interface

implementation

uses Unitl;

Jezeli kompilator zajmowacé si¢ bedzie analizowaniem modutu Unitl, to moze w ra-
mach tego procesu wczyta¢ interfejs modutu Unit2 i nie natrafi tam na instrukcj¢ od-
sylajaca go z powrotem do modutu Unitl. W trakcie analizowania modutu Unitl kom-
pilator zupehie nie interesuje si¢ czgscia implementacji modutu Unit2. Co prawda
interfejs modutu Unitl jest uzalezniony od modutu Unit2, ale interfejs modutu Unit2
jest calkowicie niezalezny od modutu Unitl. Przedstawione wyzej rozwiazanie powo-
duje oczywiscie pewne komplikacje, poniewaz uniemozliwia stosowanie identyfika-
torow z modutu Unitl w interfejsie modutu Unit2. Oznacza to, ze dwa moduty wyko-
rzystujace si¢ wzajemnie musza zosta¢ zaprojektowane tak, zeby w interfejsie jednego
z nich nie byly uzywane klasy ani typy deklarowane w drugim module.

Inicjalizacja i zamykanie modutow

W przedstawionej wyzej konstrukcji modutow czg§¢ oznaczona jako ,,glowny program
modulu” wywolywana jest w momencie uruchamiania programu, co pozwala modu-
towi prawidlowo si¢ zainicjowac. Sekcje t¢ mozna rozpoczaé za pomoca tradycyjnego
stowa kluczowego begin lub wprowadzonego niedawno stowa initialization.

W kazdym module zastosowaé mozna jeszcze stowo kluczowe finalization rozpo-
czynajace te cze¢$¢ kodu modutu, ktora zawsze wywotywana jest w momencie kon-
czenia programu. Jak wida¢, zakonczenie modutu moze wygladac tak jak na listingu 3.12.
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Listing 3.12. Koricowa czes¢ modutu

initialization

{kod wykonywany przy inicjalizacji modutu}
finalization

{kod czyszczqcy, wykonywany przy zamykaniu programu}
end.

3.1.5. Moduty Delphi dla nowicjuszy

Moduly jezyka Object Pascal wyrdzniaja si¢ sposrod modutdow innych jezykoéw pro-
gramowania, takich jak C++, poprzez swoja wyjatkowa niezalezno$¢ i zamknigta
strukturg. W jezyku C++ pliki moga by¢ ze soba wiazane na wiele réznych sposobow,
a jeden modut najczesciej zapisywany jest w pliku implementacji i pliku nagtéwko-
wym (.cpp i.h), natomiast w jezyku Object Pascal modut jest pojedynczym zamknigtym
plikiem tekstowym, zawierajacym w sobie zarowno czgs$¢ interfejsu modutu (co odpowiada
plikowi nagtéwkowemu jezyka C++), jak i czg$¢ implementacji

Programisci korzystajacy z jezykow Java lub C# przyzwyczajeni sg do pracy z takimi
catkowicie kompletnymi plikami modutéw. W Delphi beda musieli si¢ dodatkowo
przyzwyczai¢ do tego, ze klasy rozbijane sa na czgs¢ deklaracji i czg¢$¢ implementacji,
przy czym w czgsci deklaracji znajdowac si¢ maja wylacznie deklaracje klas publicznych,
a w czg$ci implementacji zapisywane sa implementacje wszystkich rodzajow klas.

Rozdzielenie na czgs$¢ interfejsu i implementacji nie generuje az tak wielkiej ilosci
dodatkowej pracy, jak mogloby si¢ poczatkowo wydawaé. W Delphi dostepna jest
funkcja automatycznego uzupelniania klas, ktora migdzy innymi pozwala na automaty-
zacj¢ synchronizacji czesci interfejsu i implementacji modutu. Poza tym bardzo wygodne
jest to, ze deklaracja klasy przechowuje wytacznie nagtéwki metod, a nie ich pelny kod.
Dzigki temu mozna tatwo przejrze¢ interfejs klasy nawet w najprostszym edytorze
nierealizujacym funkcji pomocniczych, takich jak zwijanie kodu lub okna struktury.

3.2. Obiekty i klasy

Gltoéwna koncepcja w programowaniu zorientowanym obiektowo jest potaczenie da-
nych i kodu, ktoére w programowaniu proceduralnym sa od siebie catkowicie oddzielne,
wewnatrz zamknigtych struktur nazywanych obiektami. Obiekty, z ktérymi stykamy
si¢ w projektancie formularzy, to przede wszystkim komponenty, kontrolki i formularze,
ale wsrad wiasciwoscei wyswietlanych w oknie inspektora obiektow rownie czgsto spoty-
ka sig obiekty, takie jak obiekty Font definiujace czcionke stosowana w kontrolce lub
obiekty kolekcji przechowujace wpisy kontrolki ListBox, kolumny kontrolki ListView
lub zaktadki kontrolki TabControl.

W s$rodowisku .NET nawet najprostsze wartosci, takie jak liczby lub ciagi znakow,
moga by¢ traktowane jako obiekty, dzigki czemu liczbg catkowita mozna zamieniaé
w ciag znakéw stosujac stare proceduralne wywotanie:
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str = IntToStr(liczba);

/| Funkcja IntToStr moze byé tez wywolywana jako czes¢ modutu SysUtils,
/1w takim wypadku wywolanie nalezy zapisa¢ tak:

str := SysUtils.IntToStr(liczba);

... ale rownie dobrze mozna potraktowac liczbe jak obiekt i skorzysta¢ z jednej z jego
metod:

str := Ticzba.ToString;

Pojecie klasy

A

Jezyk Pascal zawsze byt jezykiem bardzo restrykcyjnie pilnujacym typow, w ktorym
kazda zmienna musiata mie¢ okreslony typ, dlatego obiekty w jezyku Object Pascal
(a takze w $rodowisku .NET) réwniez maja swoje okreslone typy. W przypadku obiek-
tow typ nazywany jest klasa obiektu, a kazdy obiekt, ktorego typ okresla pewna klasa,
jest egzemplarzem lub instancjq tej klasy.

Przyktadem utatwiajacym rozroznianie klas i ich egzemplarzy (instancji) sa formula-
rze przygotowywane w projektancie formularzy. Tworzone w nich klasy okien w czasie
dziatania programu zamieniane sa w rzeczywiste okna wyswietlane na ekranie.

W tej ksigzce stosowat bede wyrazenie egzemplarz. RGwnie czesto wystepujace
okreSlenie instancja powstato najprawdopodobniej w wyniku pierwszych i nie do
korica przemyslanych ttumaczen angielskiego stowa instance. Stowo ,instancja”
w jezyku polskim nie jest doktadnym ttumaczeniem stowa angielskiego, ale ozna-
cza rézne stopnie w hierarchii instytucji.

3.2.1. Deklaracja klasy

Jako przyktad deklaracji klasy przedstawiam na listingu 3.13 uproszczona wersj¢ klasy
TimerEvent znanej nam juz z punktu 2.2.3.

Listing 3.13. Uproszczona deklaracja klasy TimerEvent

type
TimerkEvent = class
public
/] Zmienne:
ActivationTime: DateTime;

/] Metody:
function ToString: String; override; // Zmienia dane zdarzenia w tekst
procedure Trigger; virtual; /] Wywoluje zdarzenie

end;

Deklaracje klas zawsze znajduja si¢ w czgsci pliku zrodlowego rozpoczynajacej si¢
od stowa kluczowego type. Najwazniejszym stowem kluczowym w takiej deklaracji
jest stowo class, odrozniajace zapisana dalej strukture od rekordéw, ktére deklarowane
sa za pomoca stowa kluczowego record.
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Za stowem kluczowym wypisywane sa elementy klasy pogrupowane w sekcje opisane
stowami kluczowymi private i public, przy czym na podanym wyzej przyktadowym
listingu z deklaracja klasy znajdziemy wytacznie sekcje public.

Wewnatrz jednej z sekcji trzeba deklarowac najpierw zmienne, a dopiero za nimi metody
i whasciwosci. Po pojawieniu si¢ pierwszej deklaracji metody nastepne zmienne deklaro-
wane moga by¢ dopiero po pojawieniu si¢ kolejnego opisu sekcji, na przyktad pubTic.
W poszczegolnych deklaracjach obowiazuja nastgpujace reguty:

4 Zmienne deklarowane sg tak samo jak zwyczajne zmienne jgzyka Object
Pascal. Szczegoly na ten temat podaje w punkcie 3.5.3. Na poczatek wystarczy,
ze bedziemy zna¢ podstawowa sktadni¢ nazwa: typ, za pomoca ktorej
deklarowana jest zmienna nazwa o typie typ.

4 Deklaracje metod rowniez stosuja si¢ do sktadni jgzyka Object Pascal
obowiazujacej w deklaracjach wszystkich funkcji i procedur. Jezeli metoda
zwraca w wyniku pewna warto$¢, to deklarowana jest stowem kluczowym
function, a typ zwracanej wartosci zapisywany jest na koncu deklaracji
po dwukropku. Pozostate rodzaje deklaracji wykorzystuja stowo kluczowe
procedure. Wszystkie parametry przyjmowane przez metod¢ zapisywane sa
w nawiasach zaraz za jej nazwa. Wigcej informacji na temat ogolnej sktadni
stosowanej w deklaracjach znalez¢ mozna w podrozdziale 3.8. W deklaracjach
metod stosowane sg jeszcze pewne specjalne dyrektywy, takie jak widoczne
w powyzszym listingu dyrektywy override i virtual, ktore opisywat bedg za chwilg.

4 Wiasciwosci to specjalne elementy wystgpujace wylacznie wewnatrz klas.
Wilasciwosciom poswigcony zostal punkt 3.2.4.

Uzupemianie klas

Po zapisaniu w deklaracji klasy samych nazw, parametrow i typdw warto$ci zwracanych
przez metody, w dalszej czg$ci pliku zréodtowego przygotowane musza by¢ imple-
mentacje tych metod (czyli ciala metod z zapisanym wykonywanym w nich kodem),
catkowicie niezaleznie od ich deklaracji. W jezyku Object Pascal nie jest mozliwe
implementowanie metod bezposrednio w deklaracjach klas, co umozliwiaja jezyki C#
i Java. Wszystkie implementacje metod musza by¢ zapisane w czgéci implementacyjnej
modutu.

Najprostsza metodg na uzyskanie szkieletu implementacji wszystkich metod jest wy-
wolanie dostgpnej w Delphi funkcji automatycznego uzupetniania klasy. Po umiesz-
czeniu kursora edytora wewnatrz przedstawionej wyzej deklaracji klasy i naci$nigciu
kombinacji klawiszy Ctrl+Shift+C, Delphi przygotuje w czgsci implementacji modutu
szkielety metod przedstawione na listingu 3.14.

Listing 3.14. Implementacje metod przygotowane przez funkcje automatycznego uzupetniania klas

implementation
{ TimerEvent }

constructor TimerEvent.Create;
begin
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end;

function TimerEvent.ToString: String;
begin

end;

procedure TimerkEvent.Trigger;
begin

end;

Konwencje nazewnicze

Delphi stanowi¢ ma pomost pomigdzy réznymi §wiatami programowania, dlatego nie
znajdziemy w nim zadnych z géry narzuconych konwencji nazewniczych, ktore mia-
tyby obowiazywac we wszystkich klasach zaprogramowanych w Delphi lub wyko-
rzystywanych w tworzonych programach. W poprzednich wersjach Delphi sytuacja
byta jeszcze catkiem przejrzysta, poniewaz programisci stosowali ogélna zasadg przy-
gotowang przez firme¢ Borland, méwiaca, ze nazwy klas zaczyna¢ si¢ maja od wielkiej
litery T (podobnie jak i wszystkie inne nazwy typow w jezyku Object Pascal), z ktorej
wynikaja wszystkie nazwy klas obecnych w bibliotece VCL: na przyktad TColor,
TForm i TButton.

W srodowisku .NET nie ma takiej tradycji, a klasy nazywaja sig¢ tutaj po prostu Color,
Font lub Button. Ze wzgledu na ogromne ilosci klas dostepnych w srodowisku .NET,
klasy Delphi z przedrostkiem T znajduja si¢ w mniejszosci. Pozwala to jednak na dos¢
fatwe okreslenie pochodzenia danej klasy. Jezeli nie wykorzystujemy zadnych dodat-
kowych klas pochodzacych od firm trzecich, to mozna tatwo stwierdzié, ze klasy z przed-
rostkiem T przygotowane zostaly przez firmg Borland, a wszystkie pozostate pochodza
z firmy Microsoft.

W przyktadowych programach prezentowanych w tej ksiazce te dwa schematy nazy-
wania klas stosowane sa zamiennie, w zaleznoS$ci od tego, czy programowi blizej jest
do biblioteki VCL, czy tez do biblioteki klas srodowiska .NET. W ten sposob klasy
prezentowane w rozdziale 1. nie mialy w nazwach dodatkowej litery T, ale w roz-
dziale 4. nazwy klas aplikacji tworzonych w bibliotece VCL.NET beda zaczynaly sig
od tej litery.

3.2.2. Atrybuty widocznosci

Dzigki stosowaniu w deklaracjach klas opisow poszczegolnych sekcji, podobnych do
opisu public, jaki mieliémy okazje¢ zobaczy¢ w deklaracji klasy TimerEvent, mozemy
chroni¢ pewne elementy klasy przed dostgpem z zewnatrz. Do wyboru mamy tutaj
nastgpujace stopnie ochrony:

4 public — Oznacza elementy publiczne, czyli niepodlegajace zadnej ochronie.
Do elementéw tych mozna dowolnie odwotywac si¢ z zewnatrz klasy. W idealnie
przygotowanym programie obiektowym w klasach publiczne sa wytacznie
metody 1 wlasciwosci, ale nie zwyczajne dane.
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4 strict protected — Oznacza elementy chronione. Zabezpiecza elementy
przed dostgpem z zewnatrz, co oznacza na przyktad, ze zmienna zadeklarowana
w chronionej sekcji kontrolki Butfon nie bedzie dostgpna wewnatrz procedury
obstugi zdarzenia formularza, na ktorym utozona jest ta kontrolka. Do elementow
deklarowanych w tej sekcji mozna si¢ jednak odwotywac bez zadnych ograniczen
w klasach wywiedzionych.

4 strict private — Oznacza elementy prywatne. Nie pozwala na dostgp do tak
zabezpieczonych elementow nawet z klas wywiedzionych, przez co klasa ta
ma niepodzielna kontrolg nad tymi elementami.

4 protected i private — Oba powyzsze atrybuty moga tez wystgpowac bez
przedrostka strict, co umozliwia dostgp do tak zabezpieczanych elementéw
z dowolnych metod zadeklarowanych w tym samym module, w ktorym znajduje si¢
deklaracja klasy. Dzigki temu do tych elementow dostep beda miaty tez inne klasy
zadeklarowane w tym module. To rozszerzenie pozwolenia dostgpu odpowiada
poziomowi widocznos$ci assembly, jaki istnieje w §rodowisku CLR, z kolei
atrybutowi strict private w srodowisku CLR odpowiada poziom widocznos$ci
private, a atrybutowi strict protected — poziom widoczno$ci family.

4 pubTlished — Oznacza elementy opublikowane. Ten poziom zabezpieczen ma
znaczenie tylko dla komponentow, ktore maja by¢ uzywane w ramach projektanta
formularzy. W takich komponentach wlasciwosci, ktore maja by¢ wyswietlane
w inspektorze obiektow, musza by¢ deklarowane jako opublikowane.

Standardowym ustawieniem zabezpieczen elementdéw klasy, czyli obowiazujacym do
czasu pojawienia si¢ pierwszego atrybutu zabezpieczen, jest brak jakichkolwiek za-
bezpieczen, czyli public, a w kontekscie biblioteki VCL.NET — pub1ished.

3.2.3. Samoswiadomos¢ metody

Potaczenie danych i kodu w ramach programowania zorientowanego obiektowo szcze-
goblnie dobrze wida¢ w sposobie, w jakim obiekt odwotuje si¢ do swoich wiasnych
danych. Na listingu 3.15 przedstawiam przyktad metody formularza, w ktdrej zmie-
niany jest kolor tfa okna.

Listing 3.15. Procedura formularza zmieniajqca kolor okna

procedure TwinForm.ChangeBackgroundColor;
begin

BackColor := Color.Red;
end;

Formularz odwotuje si¢ do swojego elementu BackColor po prostu wymieniajac jego
nazwe; na pierwszy rzut oka jest to jak najbardziej naturalne dziatanie. Formularz jest
jednak tylko klasa, na podstawie ktorej tworzony jest faktyczny obiekt okna, a co
wigcej — na podstawie klasy formularza przygotowa¢ mozna kilka takich samych
okien. A gdy istnie¢ juz bedzie kilka okien typu TWinForm, wtedy powstanie pytanie
— kolor tta ktérego okna zmienia instrukcja przedstawiona na powyzszym listingu?
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Niejawny parametr self

Odpowiedz na to pytanie brzmi: do kazdej metody automatycznie przekazywany jest
niejawny parametr self. Parametr ten jest obiektem, na rzecz ktérego wywotana zo-
stala dana metoda. Na potrzeby kazdego obiektu, ktory stosowany jest wewnatrz me-
tody klasy, kompilator automatycznie tworzy ten specjalny parametr self. Wynika
z tego, ze ciato metody mozna przedstawi¢ za pomoca kodu z listingu 3.16.

Listing 3.16. Rzeczywisty zapis wnetrza jednej z metod formularza

procedure TWinForm.Methode(self: TForml; ... tutaj zapisane sq jawnie zadeklarowane
parametry) ;
begin
with self do begin
. tutaj pojawiajq si¢ jawnie zapisane instrukcje
end;
end;

Dzigki zastosowaniu instrukcji with self do wszystkie nazwy zapisane w tym bloku,
ktore sa nazwami elementéw obiektu self, beda dotyczyly wylacznie tego obiektu.
To wszystko oznacza, ze przedstawiona wyzej instrukcja zmieniajaca kolor tta formularza
wewnatrz tej procedury wyglada tak:

self.BackColor := Color.Red;

Obiekt self w czasie dziatania programu

Dla lepszego zobrazowania dziatania tego mechanizmu na listingu 3.17 przedstawig
wycinek kodu, w ktérym stosowane sa dwa obiekty tego samego formularza.

Listing 3.17. Kod, w ktorym wykorzystywane sq dwa obiekty utworzone na podstawie tego samego formularza

var
Forml, Form2:TWinForm;
begin

Form2.ChangeBackgroundCoTor;

W tym przypadku parametr self wywolywanej metody wskazywac¢ bedzie na obiekt
Form2, a w zwiazku z tym w kodzie metody ChangeBackgroundColor (jego aktualna wer-
sj¢ przedstawiam na listingu 3.18) zmieniany bedzie kolor tta okna Form2.

Listing 3.18. Kod metody wykonywany w wyniku wywolania przedstawionego na listingu 3.17

procedure TwinForm.ChangeBackgroundColor(self = Form2);
begin

Form2.BackColor := Color.Red;
end;

Jak widaé, rozro6znianie wielu obiektow w czasie dziatania programu obywa sig¢ wia-
sciwie catkowicie automatycznie. W czasie programowania metod jednej klasy sytu-
acjg t¢ mozna sobie wyobrazi¢ tak, ze w systemie nie istnieje wiele obiektow tej klasy,
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ale tylko jeden, a my przygotowujemy nie metody klasy, ale metody tego jednego
obiektu. Obiekt, o ktorym tu mowig, nazywa si¢ wlasnie self. Nie mozna jednak nigdy
zapomnie¢ o tym, ze w czasie dzialania programu tworzone przez nas metody moga
by¢ wywotywane na rzecz r6znych wartosci obiektow zapisanych w parametrze self
(chyba Ze nasza klasa zostala celowo tak ograniczona, Ze na jej podstawie moze by¢
utworzony tylko jeden obiekt).

Dopo6ki sami nie zadeklarujemy osobnej zmiennej, ktora rowniez bedzie nazywata si¢
self, mozemy jawnie stosowac identyfikator self, aby w ten sposob pominac na przy-
ktad dziatanie innej instrukcji with. W kodzie przedstawionym na listingu 3.19, ze
wzgledu na taka wlasnie instrukcje with, kompilator uznaje, ze identyfikator BackColor
nie jest powiazany z obiektem self, ale z obiektem Buttonl. W takich warunkach,
chcac odwotac sig do wlasciwosci BackColor formularza, musimy jawnie odwotac si¢
do obiektu self.

Listing 3.19. Instrukcja with moze wymusi¢ jawne odwolanie sie do obiektu self

with Buttonl do

BackColor := self.BackColor;

{bez instrukcji with mozna stosowaé taki zapis }
Buttonl.Color := Color;

3.2.4. Wiasciwosci

Wiasciwosci obiektow znosza sprzecznos¢ powstajaca pomigdzy filozofia programo-
wania zorientowanego obiektowo a checia jak najtatwiejszego tworzenia programow.
Jezeli bez stosowania wiasciwosci chcieliby$my jak najprosciej zmienia¢ wartosci ele-
mentoéw danych obiektow, to zmuszeni byliby$my do stosowania takiego zapisu:

obiekt.ETementDanych := NowaWartosc;

Taki zapis zadziatalby tylko wtedy, gdyby ElementDanych byt zadeklarowany jako pu-
bliczny element klasy, co byloby jednak zaprzeczeniem filozofii programowania obiek-
towego, ktora wymaga, aby takie przypisanie wartosci odbywato si¢ poprzez nasteg-
pujace wywotanie metody:

obiekt.SetETementDanych(NowaWartosc);

Takie rozwiazanie ma tg zalete, ze kod wywotujacy nie jest zalezny od wewngtrzne;j
struktury danych klasy (jezeli ElementDanych zostatby pdzniej inaczej nazwany, usu-
nigty albo przeniesiony do zupehie innej struktury danych, to konieczna bytaby tylko
przebudowa metody SetElementDanych, ale wszystkie jej wywolania moglyby pozo-
sta¢ bez zmian). Poza tym, metoda SetElementDanych mogtaby przy okazji wykonywaé
jeszeze inne operacje, ktore wiazatyby si¢ ze zmianami warto$ci zmiennej E1ementDanych
(na przyktad aktualizacja informacji na ekranie).

Jezeli teraz ElementDanych nie bedzie zmienna, ale wlasciwoscia, to mozna wygodnie
zapisac:
obiekt.ETlementDanych := NowaWartosc;

...a mimo to wywolana zostanie metoda Set...
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Deklarowanie witasnych wtasciwosci

Wiasciwosci umieszczane sa wewnatrz deklaracji klasy doktadnie w tym samym miejscu
co metody, czyli wewnatrz jednej sekcji zabezpieczen (public, private, ...) nie moz-
na ich deklarowaé przed znajdujacymi si¢ w niej zmiennymi. Deklaracja przyktadowe;j
wiasciwos$ci Width wyglada nastgpujaco:

property Width: Integer read GetWidth write SetWidth;

Dyrektywy read i write znajdujace si¢ za deklaracja typu wiasciwosci (Integer) wska-
zuja metody stosowane w czasie odczytywania i zapisywania wartosci wlasciwosci.
Opuszczenie jednej z tych dyrektyw spowoduje, ze deklarowana wtasciwos¢ bedzie mo-
gla by¢ tylko odczytywana lub tylko zapisywana.

Metoda odczytujaca wiasciwos$¢é musi by¢ funkcja bezparametrowa, ktorej typ zwracane;j
wartos$ci zgodny jest z typem wiasciwosci. Z drugiej strony, metoda zapisujaca wia-
sciwo$§¢ musi by¢ procedura pobierajaca jeden parametr typu zgodnego z typem wia-
sciwosci. Kody metod powiazanych z deklarowana wyzej wtasciwoscia Width podaje
na listingu 3.20.

Listing 3.20. Kody metod odczytujqcych i zapisujqcych wartosci wlasciwosci Width

funktion TPewnaKlasa.GetWidth: Integer;
begin

Result := FWidth;
end;

procedure TPewnaKlasa.SetWidth(NewhWidth: Integer)
begin

FWidth := NewWidth;

Invalidate;
end;

Tak jak w przedstawionych wyzej metodach, z wlasciwosciami powiazane sa tez zmienne
o takim samym typie, a zadaniem metod wlasciwosci jest wykonywanie dodatkowych
operacji powiazanych z operacjami odczytu i zapisu danych do wlasciwos$ci. Najcze-
$ciej zmienna ta otrzymuje nazwe sktadajaca si¢ z poczatkowej litery F' i nazwy samej
wlasciwosci (w naszym przykladzie zmienna nazywa si¢ FWidth).

Zmienne ,przebrane” za wtasciwosci

Pewna alternatywa w stosunku do stosowania metod podawanych w dyrektywach
read i write jest mozliwos¢ podawania w nich nazwy zmiennych, ktore moga byc
bezposrednio zapisywane lub odczytywane. W podanym wyzej przyktadzie metoda
GetWidth zajmuje si¢ wylacznie odczytaniem wartosci zmiennej FWidth, wobec czego
ten sam efekt mozna uzyska¢ deklarujac wlasciwos¢ tak jak na listingu 3.21.

Listing 3.21. Inny sposob zadeklarowania wiasciwosci Width

{ Wszystkie deklaracje wymagane do zadeklarowania wlasciwosci }
Fwidth: Integer;

procedure SetWidth(NewWidth: Integer);

property Width: Integer; read FWidth write SetWidth;
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Przyktady wtasciwosci

W tej chwili wskaze tylko praktyczne przyktady wtasciwosci, jakie mozna znalezé
w innych miejscach tej ksiazki:
4 W klasie RTFAttributes prezentowanej na stronie 171 zadeklarowanych jest
wiele wlasciwos$ci opisujacych atrybuty stosowane w kontrolce RichTextBox.

4 W klasie DesktopChangeEvent ze strony 216 stosowana jest wlasciwos¢
ColorARGB, umozliwiajaca dopasowanie klasy do wymogow serializacji XML.

Ponadto w rozdziale 6. definiowane sa komponenty, ktorych nieodtaczna czgscia sa
wlasciwosci pozwalajace na edytowanie pewnych ustawien komponentu w inspektorze
obiektow.

Wiasciwosci tablicowe

Wiasciwosci tablicowe na pierwszy rzut oka dziataja doktadnie tak samo jak zwyczajne
tablice, a dostep do ich elementéw mozna uzyskaé na przyktad stosujac ponizszy zapis:

Colors[0] := System.Drawing.Color.White;

Instrukcja ta przypisuje warto$¢ zerowemu elementowi wlasciwosci Colors. Dekla-
rowanie takiej wlasciwosci wymaga zadeklarowania nazwy wilasciwosci i zamknigcia
danych o wymiarach tablicy wewnatrz nawiaséw prostokatnych (na przyktad [1: bytel).
Typ poszczegdlnych elementow tablicy podawany jest po prostokatnym nawiasie zamy-
kajacym, tak jak na listingu 3.22.

Listing 3.22. Deklarowanie wlasciwosci tablicowych

/] Tablica obiektow typu TColor indeksowana wartosciami typu integer

property Colors[i: Integer]: TColor read GetColor write SetColor;

// Tréjwymiarowa tablica obiektéw

/] indeksowana trzema wartosciami typu integer

property TrzyWymiary[x, y, z: Integer]: TObject; read Read3D write Set3D;

W deklaracjach metod odczytujacych i zapisujacych wlasciwosci tablicowe musza po-
jawi¢ sig zmienne indeksowe wymienione w deklaracji wymiaréw samej wlasciwosci.
Dla przedstawionych wyzej wlasciwosci deklaracje tych metod musza wygladaé tak
jak na listingu 3.23.

Listing 3.23. Metody zapisujqce i odczytujqce wartosci wlasciwosci tablicowych

function GetColor(i: Integer): TColor;
procedure SetColor(i: Integer; val: TColor);
function Get3D(x, y, z: Integer): TObject;
procedure Set3D(x, y, z: Integer; val: TObject);
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Wiasciwosé tablicy standardowej

Jezeli obok deklaracji wasciwosci tablicowej zapisane zostanie stowo kluczowe default
(taka deklaracjg przedstawiam na listingu 3.24), to wlasciwo$¢ ta stanie si¢ standardowq
wlasciwosciq tej klasy.

Listing 3.24. Deklarowanie standardowej wiasciwosci klasy

type
TList = class
property Items[Index: Integer]: TObject;
read GetItem write Setltem; default;

Dla obiektu klasy TList taka deklaracja oznacza na przyklad, ze caty obickt tej klasy
mozna obstugiwa¢ doktadnie tak samo jak tablicg, bez koniecznosci wymieniania kon-
kretnej wlasciwosci, tak jak w kodzie przedstawionym na listingu 3.25.

Listing 3.25. Traktowanie obiektu listy jako tablicy

var
List: TList;
PierwszyObiekt: TObject;

begin
List := TList.Create(...); // Inicjowanie listy
PierwszyObiekt := List[0];

Zapisane w powyzszym listingu wyrazenie List[0] ma doktadnie takie samo znacze-
nie jak zapis List.Items[0]. Jak mozna si¢ domysla¢, kazda klasa moze mie¢ najwy-
zej jedng wlasciwo$¢ standardowa tego rodzaju.

Jedna metoda dla wielu wtasciwosci

Wtasciwosci indeksowane sa bardzo podobne do wlasciwosci tablicowych, ale w ich
przypadku dostgp do poszczegdlnych elementow uzyskiwany jest nie za pomoca indek-
sow, ale poprzez specjalne nazwy. W klasie TGraphicElement programu TreeDesigner
wiasciwosei Left, Right, Top i Bottom zadeklarowane sa za pomoca kodu przedsta-
wionego na listingu 3.26.

Listing 3.26. Deklarowanie wlasciwosci w klasie TGraphicElement

property Left: Integer index 1 read GetCoord;
property Right: Integer index 2 read GetCoord;
property Top: Integer index 3 read GetCoord;
property Bottom: Integer index 4 read GetCoord;

Wszystkie cztery wlasciwosci odczytywane sa za pomoca tej samej metody, ktora roz-
réznia te wlasciwosci korzystajac z indeksu zapisanego w ich deklaracji. Kompilator
automatycznie dodaje wlasciwa wartos¢ indeksu do wszystkich wywotan metody od-
czytujacej (kod tej metody podaje na listingu 3.27).
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Listing 3.27. Odczytywanie indeksowanych wlasciwosci w klasie TGraphicElement

function TGraphicElement.GetCoord(Index : Integer) : Integer;
begin
with Points do
case Index of
1 : Result:=Left;
2 : Result:=Right;
3 : Result:=Top;
4 : Result:=Bottom;
end;
end;

Doktadnie tak samo dzialaja procedury zapisujace wartosci do takich wtasciwosci. One
rowniez wymagaja podania dwoch parametrow: indeksu whasciwosci i jej nowej wartosci.
W podanym wyzej przyktadzie nie byly definiowane zadne metody zapisujace, poniewaz
wartos$ci czterech przedstawionych wlasciwo$ci mozna wylacznie odczytywac.

3.2.5. Metody klas i zmienne klas

Delphi dla .NET pozwala na stosowanie w klasach metod statycznych, a takze sta-
tycznych zmiennych 1 wlasciwosci. W Delphi 7 dozwolone byto stosowanie wytacznie
metod statycznych, ktore od tego czasu nazywane byty tez ,,metodami klas”, co wyni-
kato ze specyficznej sktadni stosowanej w czasie ich deklarowania (class function/
procedure). Takie metody sa odpowiednikami metod statycznych funkcjonujacych na
poziomie CLR (maja w stosunku do tych metod statycznych pewne ograniczenie, ale
na ten temat mowit bede za chwilg).

Okreslenie ,,metoda klasy” oznacza, Ze jest ona wywolywana dla klasy, a wigc nie ma
zwiazku z ktorymkolwiek obiektem utworzonym na podstawie tej klasy. Na listingu
3.28 przedstawiam przyktad takiej metody.

Listing 3.28. Przykiad fikcyjnej metody statycznej

type
TDemoClass = class
class function GetSpeedEstimate: Integer;
{ Ta funkcja okresla szacunkowq predkosé dziatania klasy.
Jezeli zwracana wartos¢ jest wieksza niz 100, to znaczy,
Ze klasa dziata bardzo szybko}

/] Funkcja klasy wywolywana jest nastepujqco
if TDemoClass.GetSpeedEstimate < 100
then ShowMessage('Za wolno!")

Metody statyczne w stylu CLR

W przedstawionym wyzej przyktadzie metoda statyczna GetSpeedEstimate jest odpo-
wiednikiem metod statycznych funkcjonujacych w srodowisku .NET i w zwiazku z tym
jest w kompilatorze Delphi przeksztalcana w taka wtasnie metodg.
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W bibliotece klas srodowiska .NET metody statyczne stosowane sa przede wszystkim
do tworzenia funkcji narzedziowych, ktore majq dziata¢ catkowicie niezaleznie od ja-
kichkolwiek obiektow. Wczesniej, w jezyku C++ (a takze w Delphi) takie funkcje na-
rzedziowe deklarowane byly jako funkcje globalne, jednak srodowisko CLR nie po-
zwala na stosowanie elementdw globalnych. Statyczne metody traktowane sa tutaj
jako wybieg, poniewaz pozwalaja na definiowanie metod, ktore mozna wykorzystywac
doktadnie tak samo jak wszechobecne wezesniej metody globalne. Do wywotania meto-
dy statycznej nie jest potrzebne tworzenie zadnego obiektu, na rzecz ktdérego mozna
by ja wywota¢. W tym wypadku takim obiektem jest sama klasa, i to na jej potrzeby
wywotywana jest metoda.

Wiele klas srodowiska .NET udostepnia tez metody statyczne, ale przyktadem szcze-
gblnie typowym dla przedstawionej wyzej koncepcji zamiennikéw dla funkcji global-
nych sa klasy udostgpniajace wytacznie metody statyczne, takie jak File, Directory
lub Path (méwilismy o nich w punkcie 2.6.2).

W konsekwencji takiego funkcjonowania metod statycznych w srodowisku .NET, nie
otrzymuja one niejawnego parametru self. I to wlasnie jest podstawowa rdznica po-
migdzy metodami statycznymi §rodowiska .NET a metodami statycznymi Delphi.

Metody statyczne w stylu Delphi

T

Metody statyczne w Delphi w parametrze self otrzymuja wskazania na klase, okreslaja-
ce klasg, na rzecz ktérej wywolana zostata metoda (w przypadku wywolania TDemoClass.
GetSpeedEstimate w parametrze tym znajdowatoby si¢ wskazanie na klasg TDemoCl1ass).
W tekscie zrodlowym w Delphi parametr self jest parametrem niejawnym, ale wy-
wolujac t¢ metodg z innego jezyka programowania albo przygladajac si¢ jej w narzedziu
Reflection zauwazymy, Ze parametr ten jest pierwszym parametrem metody statyczne;.
Parametr ten stosowany jest przede wszystkim w ramach zachowania zgodnosci z wcze-
$niejszymi wersjami Delphi, poniewaz w metodach statycznych, o ktérych mowiliSmy
do tej pory, byt on catkowicie zbedny. W kazdej metodzie statycznej doskonale wia-
domo, z ktora klasa jest ona zwigzana.

W zakresie metod statycznych koncepcja jezyka stosowana w Delphi ma wieksze
mozliwosci od tej zwigzanej z jezykiem C#, w ktérym nie mozna definiowa¢ wirtu-
alnych metod statycznych. Realizacja tej koncepcji w kompilatorze Delphi wskazu-
je, ze mozna by pokusi¢ sie o ,zasymulowanie” jej rowniez w jezyku C#. Delphi
nie przeksztatca wirtualnych metod statycznych w statyczne metody funkcjonujgce
w CLR, ale w wirtualne metody metaklasy, bedacej czescig Srodowiska CLR. Taka
metaklasa tworzona jest w Delphi dla kazdej klasy zdefiniowanej w tekScie pro-
gramu, co pozwala na implementowanie réwniez innych specjalnych rozwiazan
dziatajacych w Swiecie Delphi. Dla przyktadowej klasy TDemoClass tworzona przez
Delphi metaklasa nazywataby sie @etaTDemoClass, a w programie Reflection po-
jawitaby sie jako podrzedny wezet klasy TDemoClass (na rysunku 3.1 zobaczyé
mozna podobng metaklase @etaTWinForm).

To wszystko zmienia si¢ jednak diametralnie, gdy przyjrzymy si¢ jeszcze jednej wia-
sciwosci Delphi. W jezyku Object Pascal metody statyczne moga by¢ deklarowane jako
wirtualne (dyrektywa virtual), w zwiazku z czym moga by¢ pokrywane w klasach
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wywiedzionych (na temat metod wirtualnych méwi¢ bedziemy w punkcie 3.3.3).
Wynika z tego, ze parametr self przekazywany metodzie statycznej moze wskazywaé
inng klasg niz ta, w ktorej zadeklarowana jest ta metoda.

Statyczne metody klas

Jak juz mowitem, jedynym technicznym szczegélem rdézniacym statyczne metody
Delphi od podobnych metod srodowiska .NET jest dodatkowy parametr self przeka-
zywany do statycznych metod w Delphi. Jezeli cheieliby$Smy by¢ w petni zgodni z za-
sadami obowiazujacymi w Srodowisku .NET, to statyczne metody mozemy deklarowaé
z wykorzystaniem dyrektywy static, ktora powoduje, ze Delphi tworzy catkowicie
normalna metodg statyczna Srodowiska .NET, do ktorej nie przekazuje parametru self:

class function MyClassFunction: Integer; static;

Taka deklaracja nabiera wigkszego znaczenia, gdy deklarujemy wiasciwosci klas, do
ktérych dostep powinny mie¢ tez inne jezyki programowania funkcjonujace w $rodo-
wisku .NET. Jezyki te oczekuja, ze metody Get i Set obshugujace wlasciwos¢ nie beda
pobieraly parametru self.

Zmienne klas

Zmienne 1 wlasciwos$ci rowniez mozna deklarowaé tak jak metody statyczne, w wy-
niku czego pojawiaja si¢ one tylko raz w ramach klasy, ale nie staja si¢ czgscia kaz-
dego obiektu tworzonego na podstawie klasy. W przypadku zmiennych zadeklarowanie
takiego rodzaju zmiennej wymaga tylko dodania przed jej deklaracja stow kluczowych
class var.

Jako przyktad przedstawig tutaj klasg Color (jej deklaracj¢ przedstawiam na listingu
3.29), wzorowana na klasie Color pochodzacej ze srodowiska .NET, w ktorej udo-
stepniane sa przygotowane wczesniej klasy koloréw zdefiniowane jako zmienne klasy.

Listing 3.29. Deklaracja klasy udostgpniajqcej statyczne zmienne obiektow kolorow

type
Color = class
class var White: Color;
class var Red: Color;

/| Zastosowanie zmiennych klas:
Color.Red; // To wyrazenie odczytuje zmiennq Red tej klasy

Inicjowanie zmiennych klasy

Jezeli zmienne klasy nie majg poczatkowo otrzymywac standardowych wartosci sto-
sowanych w srodowisku CLR (NULL lub niT), to musza zosta¢ odpowiednio zainicjo-
wane. Do statycznych zmiennych klasy moze mie¢ dostgp dowolny zewngtrzny kod
i to jeszcze przed utworzeniem jakiegokolwiek obiektu tej klasy, dlatego powstaje
pytanie, kiedy najwcze$niej mozna probowac inicjowa¢ warto$ci tych zmiennych.
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Odpowiedz na to pytanie znalez¢ mozna w konstruktorach klas, ktére rowniez sa no-
woscia w stosunku do Delphi 7. Konstruktory klas to metody klas, deklarowane za
pomoca stéw kluczowych class constructor, a w srodowisku CLR wywolywane sg
automatycznie jeszcze przed pierwszym wykorzystaniem danej klasy. W takim kon-
struktorze mozna na przyktad zainicjowac wartosci wszystkich obiektow opisujacych
kolory, tak jak na listingu 3.30.

Listing 3.30. Statyczny konstruktor klasy

type
Color = class
class var White: Color;
class var Red: Color;

class constructor Create;

class constructor Color.Create;
begin

White := Color.Create;

Red := Color.Create;

Wiasciwosci klas

W podobny sposéb mozna deklarowaé tez wlasciwosci, tworzac w wyniku wlasciwosci
statyczne lub wlasciwosci klas. W tym celu wlasciwosci musza by¢ zapisane w czg$ci
deklaracji klasy rozpoczynajacej si¢ od stow kluczowych class var. Tych stow uzyli-
$my juz wezesniej do deklarowania zmiennych statycznych, i cho¢ na listingu 3.30
zastosowane byly one przy kazdej deklaracji zmiennej, to w rzeczywisto§ci wystar-
czyloby tylko raz zapisa¢ je przed pierwsza zmienna. W przykladowym kodzie z li-
stingu 3.31 deklarowane sa dwie zmienne i dwie wlasciwosci tylko do odczytu, wszystkie
bedace statycznymi elementami klasy.

Listing 3.31. Deklarowanie statycznych zmiennych i wlasciwosci

type
Color = class

class function GetWhite: Color; static;

class var
FRed: Color;
Fwhite: Color;
property Red read FRed; /| Dostep poprzez zmienng statyczng
property White read GetWhite; // Dostep poprzez metode statyczng

public // Koniec czesci "class var" w deklaracji klasy

end; /! Koniec deklaracji klasy

W podanym kodzie czg$¢ deklaracji klasy zapoczatkowana stowami kluczowymi class
var konczy si¢ na stowie public. W podobny sposob zakonczy¢ mozna tg czgs¢ dekla-
racji klasy stosujac inne atrybuty widocznosci, takie jak private lub protected; za-
konczeniem sekcji elementow statycznych jest tez pierwsza deklaracja metody.
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Zapisane we wlasciwosci statycznej dyrektywy read i write musza wskazywac albo
na statyczne zmienne klasy, albo na statyczne metody klasy, czyli metody, ktore za-
deklarowane zostaty z wykorzystaniem stow kluczowych class function/procedure
i stowa static.

3.2.6. Dziedziczenie

Jedna z najbardziej podstawowych cech programowania obiektowego jest dziedziczenie,
w ktorym klasa bazowa przekazuje wszystkie swoje elementy do klasy wywiedzione;.
Klasa wywiedziona staje si¢ dzigki temu rozszerzeniem klasy bazowej. W srodowisku
NET i w jezyku Object Pascal kazda klasa moze miec tylko jedna klasg bazowa.

Obickty klasy wywiedzionej zachowuja si¢ poczatkowo dokladnie tak samo jak obiekty
klasy bazowej, ale dzigki nowym deklaracjom metod i pokrywaniu implementacji ist-
niejacych metod mozna dodawaé¢ do wywiedzionej klasy nowe funkcje lub zmieniaé
w niej dziatanie funkcji odziedziczonych, przez co zmienia si¢ tez zachowanie obiektow
tej klasy.

W jezyku Object Pascal i w srodowisku .NET mechanizm dziedziczenia zaszyty jest
tak gleboko, Ze nie da si¢ w nich przygotowaé nowej klasy bez dziedziczenia, nawet
jezeli w definicji nowej klasy nie podamy klasy bazowej. Taka klasa automatycznie
zostanie wywiedziona z klasy System.Object, ktora to w jezyku Object Pascal stoso-
wana jest po nazwa aliasu TObject.

Przyktadem stosowania dziedziczenia jest kazda klasa formularza przygotowywana
w projektancie formularzy:

type
TWinForm = class(System.Windows.Forms.Form)

Dzigki zapisowi umieszczonemu w nawiasie za stowem kluczowym class, tworzona
w projektancie formularzy klasa TWinForm dziedziczy z klasy System.Windows.Forms.Form.
To wiasnie dzigki temu dziedziczeniu w klasie formularza dostgpne sa wszystkie zde-
finiowane w nim wlasciwosci, takie jak wykorzystywana juz w niejednym przyktadzie
wilasciwos¢ BackColor, ktorej mozna uzywaé¢ w metodach klasy TWinForm, tak jakby
zostata ona zdefiniowana bezposrednio w tej klasie.

Proces wywodzenia klas mozna powtarza¢ przez wiele poziomoéw dziedziczenia, dzigki
czemu mozna tworzy¢ cate hierarchie klas, w ktorych istnieja klasy ogoélne bedace
klasami bazowymi dla bardziej specjalizowanych klas wywiedzionych. Wszystkie
klasy wywiedzione musza realizowac tylko swdj wlasny zestaw funkcji, a w zakresie,
w ktorym istnieje zgodno$¢ z dziataniami wykonywanymi w klasach bazowych, moze
wykorzystaé funkcje odziedziczone z tych klas. Pierwszym przyktadem takiego funk-
cjonowania hierarchii klas sa klasy opisujace dziatanie kontrolek, zdefiniowane w bi-
bliotece FCL i VCL.NET (prosz¢ przyjrzec si¢ rysunkowi 2.1).
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Dziedziczenie i zgodnos¢é przypisywania

Jedna z konsekwencji mechanizmu dziedziczenia jest fakt, ze dany obiekt jest zgodny
nie tylko z obiektami tej samej klasy, ale moze by¢ tez wykorzystywany wszedzie tam,
gdzie oczekiwane jest podanie obiektu jednej z jego klas-przodkow, doktadnie tak, jak to
zaprezentowano na listingu 3.32.

Listing 3.32. Uzywanie obiektow klasy wywiedzionej w miejsce obiektow klasy bazowej

var
Object: System.Object;
aComponent: Component ;
aForm: Form;
aButton: Button;

Object to klasa bazowa dla wszystkich innych klas }
Component jest klasq wywiedzionq z klasy Object }

Form jest klasq posrednio wywiedzionq z klasy Component '}
Klasa Button réwniez wywodzi si¢ z klasy Component '}

)

aComponent := aForm;
aComponent := aButton;
Object := aComponent;

Formularze i przyciski dziedzicza wszystkie elementy klasy Component, dlatego moga
by¢ uzywane w miejscu obiektow typu Component (w powyzszym kodzie zapisywane
sa w zmiennej aComponent). Oprocz tego klasa Component jest klasa wywiedziona
z klasy Object, co oznacza, ze moze ona wykona¢ wszystkie operacje, jakie normal-
nie wykonuje klasa Object, w zwiazku z czym kompilator pozwoli rowniez na wyko-
nanie ostatniego przypisania z powyzszego listingu. Trzeba przy tym pamigtac, ze dzia-
fania w przeciwnym kierunku nie sa dopuszczalne:

Form := Object; { blqd niezgodnosci typow }

Od formularza oczekuje sig, ze bedzie wykonywat wiele szczegétowych zadan, z ktorych
jednym jest na przyklad wyswietlanie formularza na ekranie. Z klasa Object moze
by¢ powiazany jednak dowolny obiekt, wobec czego nie mozna zaktadaé, ze bedzie on
spetniat wszystkie wymagania klasy Form. To wszystko oznacza, ze do zmiennej typu
Form przypisa¢ mozna wyltacznie obiekty klasy Form lub klas z niej wywiedzionych.

Wynika z tego, ze wywiedzenie jednej klasy z drugiej nie prowadzi wylacznie do dzie-
dziczenia wszystkich elementéw klasy bazowej, ale tworzy tez zwiazki pokrewienstwa
odgrywajace niezwykle istotng rol¢ w mechanizmie polimorfizmu, o czym za chwilg
sig przekonamy.

‘\‘% W zwigzku z powyzszymi wyjasnieniami trzeba jeszcze powiedzie¢, ze zmienne
0 obiektowe przechowujg wytgcznie wskazania na rzeczywiste obiekty. W przedsta-
wianej wyzej operacji przypisania kopiowany jest tylko wskaznik, a sam obiekt nie
jest w zaden sposéb zmieniany.

Klasy zamkniete

Delphi dla .NET obstuguje tez koncepcje klas zamknigtych funkcjonujaca w §rodowi-
sku NET i w zwiazku z tym wprowadzone zostato specjalne stowo kluczowe sealed.
Klasa zadeklarowana z tym stowem kluczowym nie moze sta¢ si¢ juz klasa bazowa
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dla innej klasy. Przyktadem takiej zamknigtej klasy moze by¢ klasa Thread bedaca
czeg$cig biblioteki klas srodowiska .NET. W jezyku Object Pascal deklaracja tej klasy
wyglada¢ mogtaby tak jak na listingu 3.33.

Listing 3.33. Hipotetyczna deklaracja klasy Thread w jezyku Object Pascal

type
Thread = class sealed
procedure Start;

end;

MyThread = class(Thread) // Blqd: "Zamknieta klasa 'Thread’ nie moze by¢ juz
rozbudowywana"

end;

Deklarowanie klasy jako zamknigtej przydaje si¢ wtedy, gdy dana klasa wewnatrz
pewnej biblioteki uznawana jest za niezmienna, co oznacza, ze nie powinno si¢ zmienia¢
jej zachowania poprzez pokrywanie metod w klasach potomnych. Oczywiscie podobny
efekt uzyska¢ mozna, nie deklarujac w klasie metod wirtualnych. Deklarowanie klasy
jako zamknigtej daje jednak uzytkownikowi dodatkowa informacj¢. Oznacza to, Ze roz-
budowywanie tej klasy w mechanizmie dziedziczenia nie ma juz sensu, wobec czego
nalezy w tym zakresie korzysta¢ z innych metod, na przyktad z agregacji, takiej jak
pokazana na listingu 3.34.

Listing 3.34. Rozbudowywanie klasy Therad poprzez agregacje

type
MyThread = class // Klasa MyThread jest rozszerzeniem klasy Thread, przechowuje ona
obiekt typu Thread

T: Thread; /i ewentualnie przekazuje wywotania réznych metod do przechowywanego
obiektu
procedure Start; // wywoluje metode T.Start
end;

Wyczerpujacy przyktad tej metody rozbudowywania klasy Thread znalez¢ mozna
w punkcie 2.8.2.

3.2.7. Uprzedzajgce deklaracje klas

W jezyku Object Pascal identyfikatory moga by¢ uzywane dopiero wtedy, gdy zostang
one przedstawione kompilatorowi. Nalezy przy tym zaktadaé, ze kompilator przegladat
bedzie tekst zrodlowy tylko raz od poczatku do konca, w zwiazku z czym na danym
etapie ,,zna” tylko te identyfikatory, ktore do tej pory znalazt w kodzie programu.

W wielu programach bardzo czgsto zdarza sig, ze dwie klasy korzystaja z siebie na-
wzajem. Jak w takim razie pierwsza klasa ma by¢ zadeklarowana przed drugg, skoro
druga klasa powinna by¢ tez zadeklarowana przed pierwsza?
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W takich sytuacjach skorzysta¢ nalezy z uprzedzajacych deklaracji klas. Jezeli przy-
ktadowo chcielibysmy poinformowaé kompilator o istnieniu identyfikatora TDocument,
to wystarczy uzy¢ nastepujacej deklaracji:

type
TDocument = class;

Wtasciwa deklaracja klasy moze zosta¢ zapisana w dalszej czgsci pliku zrédlowego.
Dzigki takim deklaracjom wzajemne korzystanie z siebie dwoch klas moze wygladaé
tak jak na listingu 3.35.

Listing 3.35. Deklaracje dwoch klas korzystajqcych z siebie nawzajem

type
TDocument = class; { Klasa dokumentu }
TItem = class { Klasa jednego z elementéw dokumentu '}

{ Element musi wiedzie¢, w jakim dokumencie sie znajduje }
ParentDocument: TDocument;
end;
TDocument = class;
{ Dokument musi znaé przynajmniej swéj pierwszy element: }
FirstItem: TItem;
end;

3.2.8. Zagniezdzone deklaracje typow

W bibliotece FCL bardzo fatwo mozna natkna¢ si¢ na typy zagniezdzone, na przyktad
w opisywanych w punkcie 2.2.5 klasach kolekcji. Kompilator Delphi dla .NET rozpo-
znaje oczywiscie typy zagniezdzone z biblioteki FCL, a oprocz tego pozwala tez na
deklarowanie typow zagniezdzonych wewnatrz programoéw tworzonych w jezyku
Object Pascal. Klasa ListViewItemCollection mogtaby zosta¢ w Delphi zapisana tak jak
na listingu 3.36.

Listing 3.36. Przykiad klasy zagniezdzonej

type
ListView = class(System.Windows.Forms.Control)
/] klasa zagniezdzona:
type ListViewItemCollection = class(IList, ICollection, IEnumerable)
. Elementy klasy ListViewltemCollection . . .
end;
. Pozostale elementy klasy ListView . ..
end;

Po takiej deklaracji klasy, kazde uzycie typu ListViewItemCollection w programie
wymaga jawnego wypisania tez nazwy klasy zewngtrznej:

var
WskaznikNaKolekcje: ListView.ListViewItemCollection;
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3.3. Obiekty w czasie
dziatania programu

Zajmiemy sig teraz procesami, ktore w czasie pracy programu moga zachodzi¢ wewnatrz
obiektow. Zaliczy¢ do nich mozna inicjalizacj¢ wykonywana przez konstruktory i usu-
wanie obiektow wykonywane przez destruktory, a takze najwazniejsze zagadnienie
programowania obiektowego: polimorfizm, dzigki ktéremu dopiero w czasie wyko-
nywania programu podejmowana jest decyzja, ktora z metod zostanie wywotana (tak
zwane pozne wiazanie).

3.3.1. Inicjalizacja obiektow: konstruktory

Deklarujac zmienng typu jednej z klas uzyskujemy zmienna, ktéra w czasie wykony-
wania programu moze wskazywa¢ na pewien obiekt, ale poczatkowo inicjowana jest
przez CLR wartosciag nil (co oznacza mniej wigcej tyle co ,.ta zmienna nie wskazuje
na zaden obiekt”):

var
MojPrzycisk: Button; // CLR automatycznie inicjuje zmiennq wartosciq nil

Probujac skorzystac z takiej zainicjowanej zmiennej spowodujemy wywotanie biedu
czasu wykonania. Stan ten mozna oczywiscie zmieni¢, przypisujac do zmienne;j ist-
niejacy juz obiekt typu Button:

MojPrzycisk := PewienFormularz.Button2;

Po wykonaniu tej operacji przypisania zmienne MojPrzycisk i PewienFormularz.Button2
beda wskazywaty na ten sam obiekt typu Button.

Czgsto konieczne jest jednak samodzielne przygotowanie nowego obiektu i do tego
wlasnie potrzebne sa nam konstruktory. W czasie wywolywania konstruktora wyko-
nywane jest przynajmniej rezerwowanie pamigci dla obiektu, poniewaz wszystkie
obiekty o typie deklarowanym za pomoca stowa kluczowego class sa w srodowisku
CLR automatycznie tworzone na stercie. Poza tym, w konstruktorze klasa ma okazje
przypisa¢ wlasciwe wartosci poczatkowe zmiennym tworzonego obiektu oraz zare-
zerwowac zasoby potrzebne w czasie pozniejszej pracy obiektu. Typowo konstruktory
obiektow otrzymuja nazwe Create.

Wywotywanie konstruktorow

Zadaniem konstruktoréw jest nie tylko inicjowanie obiektu, ale i samo jego utworzenie
(czyli zarezerwowanie dla niego pamigci). Na przyktad, chcac utworzyé obiekt typu
DynamicForm nie mozna zastosowa¢ wywotania przedstawionego na listingu 3.37.

Listing 3.37. Niewlasciwa proba utworzenia nowego obiektu

var
DynamicForm: Form;
begin
DynamicForm.Create; { obiekt nie zostanie utworzony! }
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Przedstawiona w powyzszym listingu instrukcja wywotuje konstruktor Create w po-
Iaczeniu z obiektem DynamicForm, ktory jeszcze nie istnieje. Checac utworzy¢ obiekt,
musimy przypisaé¢ do zmiennej obiektu (tutaj DynamicForm) catkiem nowy obiekt. Nowy
obiekt tworzony jest przez wywotania konstruktora na rzecz klasy, a nie na rzecz
zmiennej obiektu. Wywotanie metody Form.Create zarezerwuje pamigé na nowy obiekt
dynamiczny, zainicjuje go i zwrdci wskazanie na niego, dzigki czemu begdzie mozna
je przypisa¢ do zmiennej obiektu:

DynamicForm := Form.Create;

éy% Kontrolki i formularze definiowane w bibliotece Windows-Forms najczesSciej maijg
‘uj ' konstruktory bezparametrowe. W bibliotece VCL.NET formularze i komponenty
oczekujg natomiast podania w parametrze konstruktora komponentu-wtasciciela.

Tworzenie witasnych konstruktorow

Wewnatrz wlasnych klas konstruktory deklarowaé mozna tak jak i inne metody, ale
wyrdzniac je nalezy stowem kluczowym constructor. Przyktad deklaracji konstruktora
w klasie przedstawiam na listingu 3.38.

Listing 3.38. Przykiadowa deklaracja konstruktora wewnqtrz deklaracji klasy

type
TGraphicElement = class(TPersistent)
constructor Create(InitRect: TRect);
{ Nazwa "Create" nie jest obowiqzkowa }

W powyzszym przyktadzie konstruktor klasy oczekiwat bedzie podania w parametrze
prostokata, ktorego wspotrzedne wykorzystane zostana do inicjalizacji (nieprzedsta-
wionych na listingu) danych obiektu.

éy% W celu inicjalizowania formularzy w bibliotece Windows-Forms wystarczy dopisywaé
‘uj ' instrukcje do ciata konstruktora klasy formularza przygotowanego przez Delphi.

W przypadku biblioteki VCL.NET najczeSciej wystarcza obstuzenie zdarzenia OnCreate.

Wewnatrz konstruktora klasy bardzo czgsto konieczne jest wywotanie konstruktora
klasy bazowej, ktory musi wykona¢ swoja czgs¢ inicjalizacji klasy. Wtasciwy sposob
wywotania konstruktora klasy bazowej przedstawiam na listingu 3.39.

Listing 3.39. Wywolywanie konstruktora klasy bazowej

constructor TGraphicElement.Create(InitRect: TRect);
begin

inherited Create; // Do odziedziczonego konstruktora nie trzeba przekazywac zadnych
parametrow

Jezeli konstruktor klasy bazowej pobiera jakie$ parametry, to dobrym rozwiazaniem jest
przygotowanie w nowej klasie deklaracji konstruktora réwniez pobierajacego te same pa-
rametry. Dzigki temu mozna przekaza¢ te parametry do konstruktora odziedziczonego.
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Ostrzezenie dla os6b znajacych Borland Pascal

W starszych wersjach jezyka Pascal przygotowywanych przez forme Borland, do wywotywania
odziedziczonego konstruktora zamiast instrukcji inherited Create mozna tez stosowaé in-
strukcje TPersistent.Create, nie tworzac jednocze$nie nowego obiektu. W Delphi wywotanie
to spowodowatoby utworzenie nowego obiektu klasy TPersistent, ktéry jednak nie mégtby
by¢ do niczego wykorzystany, poniewaz wskazanie na utworzony obiekt nie zostatoby przypi-
sane do zadnej zmiennej. To wszystko oznacza, ze w Delphi musimy korzysta¢ w tym zakre-
sie ze stowa kluczowego inherited.

3.3.2. Zwalnianie zasobow i czyszczenie pamieci

We wszystkich programach przeciwienstwem konstruktoréw sa destruktory. Kazdy
obiekt, ktory tworzony jest w czasie dziatania programu i ktéoremu przydzielana jest
pamig¢, musi w pewnym momencie zosta¢ z tej pamigci usunigty.

Zasada dziatania mechanizmu oczyszczania pamieci

W $rodowisku .NET w tle caly czas dziata proces oczyszczania pamigci (ang. Garbage
Collector), automatycznie usuwajacy z pamigei wszystkie obiekty, ktore nie sa juz
uzywane przez zadng czgs¢ programu. Dzigki temu w sytuacji idealnej mogliby$Smy
tworzy¢ dowolne obiekty i w ogole nie przejmowac si¢ ich zwalnianiem. Tak wlasnie
w punkcie 2.2.4 przygotowany zostat dynamicznie formularz i wy$wietlony wywotaniem
metody ShowDialog (odpowiedni kod przedstawiam na listingu 3.40).

Listing 3.40. Dynamiczne tworzenie i wyswietlanie okna dialogowego

procedure TWinForm.Button3 Click(sender: System.Object; e: System.EventArgs);
var
F: Form;
begin
F .= Form.Create;
. Przygotowywanie wlasciwosci formularza . . .
. Tworzenie i dodawanie elementow formularza . . .
F.ShowDialog; // Wyswietlanie formularza jako okna dialogowego
end;

Srodowisko CLR rozpoznaje teraz zakonczenie metody i dzigki temu wie, Ze po sto-
wie kluczowym end wszystkie zmienne lokalne przestang istnie¢. W srodowisku CLR
z kazdym utworzonym obiektem powiazany jest licznik okres$lajacy liczbg istnieja-
cych jeszcze wskazan na obiekt. W przedstawionym wyzej kodzie licznik ten inicjo-
wany jest warto$cia 1, zaraz po zapisywaniu wskazania na ten obiekt do zmiennej F.
W momencie, gdy wykonywanie metody dojdzie do stlowa kluczowego end, zmienna
ta przestanie istnie¢, a w zwiazku z tym $rodowisko CLR zmniejsza warto$¢ licznika
obiektu na zero. Zerowa wartos$¢ licznika oznacza, ze obiekt jest oznaczony do auto-
matycznego usunigcia z pamigci.

Mozemy tez zalozy¢, ze w trakcie dzialania procedury zawarto$§¢ zmiennej F przeka-
zywana jest tez do innego obiektu, tak jak to pokazano na listingu 3.41.
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Listing 3.41. Przekazanie wskazania na obiekt do innej zmiennej

var
ZF: ZbiorFormularzy;
begin

/biorFormularzy.ZapiszFormularz(ZF);

Zatdézmy, ze metoda ZapiszFormularz zachowuje przekazany jej w parametrze for-
mularz (na przyktad wewnatrz pewnej kolekcji), w wyniku czego CLR automatycznie
powigksza warto$¢ licznika obiektu tego formularza do wartosci 2. Jezeli teraz zmienna F
przestanie istnie¢, to warto$¢ licznika spadnie znowu do jedynki, ale tym razem nie
osiagajac zera, przez co obiekt formularza nie zostanie oznaczony do usunigcia z pamigci.

W przypadku zwalniania obiektu (a méwiac doktadniej, zmniejszania jego licznika
wskazan), ktory przechowuje w sobie inne obiekty, procedura zwalniania pamigci jest
bardzo podobna do tej stosowanej przy zakonczeniu dzialania metody lokalnie rezer-
wujacej pamigc dla obiektow. Oznacza to, ze w przypadku zwalniania formularza tak
jak w powyzszym przykladzie, razem z formularzem usuwane sg z pamigci wszystkie
kontrolki tego formularza (oczywiscie pod warunkiem, ze nie s one wskazywane z innych
miejsc w kodzie programu).

Srodowisko CLR ma peing kontrolg nad wszystkimi wskazaniami wewnatrz kodu za-
rzadzanego, dlatego mozna z czystym sumieniem zaktadaé, ze zawsze bedzie wiedzialo,
ktore obiekty moga by¢ juz bezpiecznie usunigte z pamieci, a ktore nie”.

Po co w takim razie destruktory?

Co prawda mechanizm oczyszczania pamigci jest bardzo skutecznym remedium na pro-
blemy ze znikaniem wolnej pamigci spowodowane przez zle napisane programy, ktore
nie zwalniaja nieuzywanych juz obiektow (tak zwane wycieki pamigci — ang. Memory
leaks), ale nie spetni wszystkich Zyczen programisty dotyczacych operacji jakie maja
by¢ wykonywane w momencie zwalniania obiektow:

4 Po pierwsze, moze si¢ zdarzy¢, ze zasoby uzywane przez obiekt musza by¢
zwolnione wczesniej, niz zrobitby to mechanizm oczyszczania pamigci. Takim
przyktadem moga by¢ pliki, ktére powinny by¢ zamykane w momencie, gdy
nie sa juz uzywane przez program. Co prawda zamknigcie nieuzywanego pliku
nastgpi automatycznie w momencie usuwania z pamigci obiektu FileStream,
ale bedzie to wymagato pewnego oczekiwania, zanim inna aplikacja bedzie
mogta uzyskaé dostep do tego pliku. W takim wypadku konieczne jest rgczne
zwolnienie zasobow, ktdre w przypadku obiektow FileStream realizowane jest
przez wywotanie metody Close.

4 Po drugie, bywa tez tak, ze przy zwalnianiu obiektu nie tylko nastapi¢ ma
zwolnienie zajmowanej przez niego pamigci, ale wykonane maja by¢ tez inne
operacje, na przyktad zapisanie do pliku statystyk zbieranych w czasie calego

2 Jezeli jednak w gre wehodzi tez kod nieobstugiwany, ktory otrzymuje wskazanie na obiekt zarzadzany,
to nie mozna zagwarantowa¢ prawidlowego dzialania mechanizmu oczyszczania pamigci.
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czasu zycia obiektu albo zachowanie w rejestrze lub pliku konfiguracyjnym
zmienionych ustawien dotyczacych konfiguracji programu. W takiej sytuacji
konieczna jest mozliwos¢ wykonania dodatkowych operacji w momencie,
gdy mechanizm oczyszczania pamigci przystepuje do zwolnienia pamigci
zajmowanej przez dany obiekt.

W s$rodowisku .NET mozna wykonywac obie te operacje. Pierwszy z wymienionych
przypadkéw — reczna mozliwo$¢ zwolnienia zasobow — jest do$¢ oczywisty, zwa-
zywszy fakt, ze metode Close mozemy samodzielnie zdefiniowa¢ w kazdej klasie.
Mozliwos¢ ta jest w Srodowisku .NET uzupetniana przez interfejs IDisposable, za
pomoca ktorego takie zwolnienia zajetych zasobow mozna przeprowadza¢ w sposob
standaryzowany. Przy automatycznym zwalnianiu obiektu CLR wywotuje metode
Finalize tego obiektu tuz przed faktycznym zwolnieniem zajmowanej przez niego
pamigci. Metoda Finalize pod wieloma wzgledami odpowiada destruktorom z wielu
Jjezykow programowania, cho¢ na poziomie CLR pojgcie destruktora nie zostato zde-
finiowane.

Obie te cechy — metoda Finalize i wzorzec 1Dispose — dostepne sa réwniez w Delphi,
a na dodatek firma Borland przeniosta do $§wiata .NET destruktory jako ceche jezyka
programowania. Osoby znajace jezyk C# albo majace zamiar nauczy¢ si¢ go w przy-
szloSci musze tutaj ostrzec przed niebezpieczenstwem popelnienia pomyiki: de-
struktory z jezyka C# sa doktadnym odpowiednikiem metody Finalize funkcjonuja-
cej na poziomie CLR. Oznacza to, ze destruktory jezyka C# w Delphi mozna
realizowa¢ wylacznie poprzez jawne przygotowanie metody Finalize. Z kolei dziata-
nie faktycznego destruktora Delphi w jezyku C# odtworzy¢ mozna wytacznie po-
przez r¢ezna implementacje wzorca IDispose. W tabeli 3.1 przedstawiam podsumowa-
nie wszystkich tych roéznic i jednocze$nie zaznaczam, ze w Delphi dost¢pne sa dwa
warianty destruktorow, ktore opisze doktadnie w dalszej czgéci podrozdziatu.

Tabela 3.1. Rodzaje destruktorow

Poziom CLR ... Wjezyku C# ... wariant ... wariant
odpowiada destruktora w Delphi ,reczny” w Delphi
Wywotywanie Finalize Destruktor Finalize Finalize
automatyczne
Wywotywanie Wzorzec Wzorzec Free; Dispose; Wzorzec IDispose
rgezne IDispose IDispose Destruktor

Destruktory w Delphi

Tworzac samodzielnie destruktor, nalezy deklaracje metodg rozpocza¢ od stowa klu-
czowego destructor. W Delphi dla .NET wszystkie tworzone destruktory musza na-
zywac si¢ Destroy, nie moga przyjmowac zadnych parametréw, a w deklaracji klasy
musza by¢ oznaczane dyrektywa override. W kazdym wypadku, ostatnia instrukcja
w kodzie destruktora powinno by¢ wywotanie destruktora klasy bazowej, tak jak na
listingu 3.42.
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Listing 3.42. Kod przykiadowego destruktora

/! Deklaracja destruktora w klasie
destructor TGraphicElement.Destroy; override;

/] Implementacja destruktora:
destructor TGraphicETement.Destroy;
begin

inherited Destroy;
end;

Firma Borland zezwolita na stosowanie tej sktadni w Delphi dla .NET, poniewaz ist-
niejacy juz kod przygotowany w Delphi bardzo czgsto wykorzystuje takie wlasnie de-
struktory. Kompilator Delphi automatycznie przektada ten wzorzec destruktorow na
wzorzec 1Disposable stosowany w srodowisku .NET:

4 W skompilowanym kompilacie co prawda pojawia si¢ metoda Destroy,
ktora jednak stosowana jest do implementowania wymaganej przez interfejs
IDisposable metody Dispose. Jezeli nasz obiekt zostanie przekazany obcemu
obiektowi, ktory wlasciwie postuguje si¢ interfejsem IDispose, to obiekt ten
moze wywota¢ metodg Dispose naszego obiektu, co doprowadzi do wywotania
przygotowanego przez nas destruktora.

4 Chcac spowodowac zwolnienie zasobow, nie nalezy bezposrednio wywotywaé
metody Destroy, ale skorzysta¢ z automatycznie przygotowywanej przez
kompilator metody Free. Metoda ta sprawdza warto$¢ — rowniez przygotowywane;
automatycznie przez kompilator — zmiennej Disposed, przez co zapobiega
wielokrotnemu wywolywaniu metody Destroy.

Wykorzystanie tak przygotowanych obiektow wyglada¢ powinno tak jak na listingu 3.43.

Listing 3.43. Sposob wykorzystania obiektu wyposazonego w destruktor

var
Obiekt : TGraphicElement;
begin
Obiekt := TGraphicElement.Create; // Konstruowanie obiektu
. uzywanie obiektu . . .
Obiekt.Free; // Zwalnianie zasobéw obiektu
/] Zwolnienie pamieci realizowane przez mechanizm oczyszczania pamieci
/] nastepuje pozniej automatycznie, ale moze by¢ tez wymuszone recznie:
/! GC.Collect;
/! GC.WaitForPendingFinalizers;

3‘% Mimo ze interfejs IDispose definiowany jest w samym $rodowisku .NET, to jednak
4 metoda Dispose nie jest automatycznie wywotywana w momencie usuwania obiektu
Z pamieci.
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Reczna implementacja interfejsu IDispose

Interfejs IDispose mozna tez implementowac rgcznie, a kod, ktory normalnie umiesz-
czony bylby w destruktorze, przenie$¢ do metody Dispose. W takim rozwiazaniu kompi-
lator nie pozwoli juz na stosowanie w danym obiekcie destruktora.

W dokumentacji srodowiska .NET opisany zostal pewien wzorzec zastosowania inter-
fejsu IDispose, w ktorym ten sam kod wykonywany jest zarowno przy recznym zwal-
nianiu obiektu, jak rdwniez przy jego automatycznej finalizacji. W tym celu nalezy
pokry¢ metode Finalize — jedyna metodg, ktora wykonywana jest przy automatycznej
finalizacji obiektu w CLR — i rgcznie przekazywac w niej kontrolg do metody Dispose.

Metoda Dispose musi by¢ przygotowana na dwie ewentualno$ci: wywotania r¢cznego
albo automatycznego wywotania w czasie finalizacji. W tym celu przygotowana musi by¢
specjalna wersja metody Dispose, w ktorej oba te przypadki rozrdzniane sg za pomoca
parametru logicznego. Standardowa, wywotywana automatycznie metoda Dispose nie
ma zadnego parametru, dlatego wywoluje swoja przeciazona wersj¢ przekazujac jej
w parametrze warto$¢ True, natomiast metoda Finalize wywotuje t¢ sama metodg z pa-
rametrem False.

Listing 3.44. Ujednolicenie kodu dla recznego i automatycznego zwalniania obiektu

/| Deklaracja w czesci interfejsu modutu:

TestClass = class (TInterfacedObject, IDisposable)
private
Disposed: Boolean;
public
procedure Dispose; overload;
procedure Dispose(ExplicitCall: Boolean); overload;
strict protected
procedure Finalize; override;
end;

// Implementacja w czesci implementacji modutu:

procedure TestClass.Finalize;
begin

inherited;

Dispose(False);
end;

procedure TestClass.Dispose;

begin
inherited;
Dispose(true);
/] Metoda Dispose zostala wlasnie wywolana recznie,
// dlatego metoda Finalize nie musi by¢ juz wywolywana
/| przy zwalnianiu obiektu
GC.SuppressFinalize(self);

end;

procedure TestClass.Dispose(ExplicitCall: Boolean);
begin
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if not Disposed then begin
if ExplicitCall then begin
/] Przy wywolaniu bezposrednim wywolujqcy chciatby,
/] zeby wszystkie zasoby obiektu zwolnione zostaly jeszcze
/| przed automatyczng finalizacjq obiektu. Bedzie to mozliwe
/1 tylko wtedy, gdy zwolnione zostanq tez wszystkie zasoby zarzqdzane,
/] uzywane w innych obiektach powiqzanych z naszym obiektem.
/! Na przyktad:
/! MojKomponent.Dispose;
end;
/1 W kazdym wypadku (réwniez w czasie finalizacji) w tym miejscu
/] mozna zwalnia¢ tez wszystkie zasoby niezarzqdzane.
/| Przyktad: PlikUzytkownika.Close;
end;
Disposed := True; // zabezpieczenie przed podwdjnym wywolaniem
/] W klasie wywiedzionej z klasy TestClass zamiast instrukcji
/| Disposed := True nalezy wywola¢ odziedziczonq wersje
/] metody, stosujqc przy tym stowo kluczowe inherited.
end;

Zastosowanie tej klasy musi w takim razie wyglada¢ tak jak na listingu 3.45.

Listing 3.45. Zastosowanie klasy TestClass

var
obiekt: TestClass;
begin
obiekt := TestClass.Create;
. Uzytkowanie klasy . . .
/] Zwolnienie zasobow klasy (bez zwalniania pamieci)
obiekt.Dispose; // Reczne zwolnienie

Zwolnienie pamieci zajmowanej przez obiekt nastapi automatycznie w czasie nieokre-
slonym po wywolaniu metody Dispose, kiedy mechanizm oczyszczania pamigci znaj-
dzie czas na wykonanie tej operacji albo zostanie ona rgcznie wymuszona wywotaniem
metody GC.Collect. Najwazniejsze jest tutaj to, ze dzigki rgcznemu wywolaniu metody
Dispose nie ma juz potrzeby wykonywania automatycznej finalizacji obicktu (dzigki
wywotaniu metody SuppressFinalize z wngtrza metody TestClass.Dispose), co oszczedza
mechanizmowi oczyszczania pamigci czgsci prac zwiazanych z zarzadzaniem obiektem.

Przedstawiony wyzej wycinek kodu, potgczony z inng klasg bazowa realizujgca te
samg koncepcje za pomocg stosowanych w Delphi destruktoréw, mozna znalezé
na ptycie CD dotgczonej do ksigzki, w projekcie GCDisposeVariants.

Jezeli w klasie przygotowujemy destruktora i jednoczesnie pozwalamy kompilatorowi
automatycznie wygenerowac interfejs 1Dispose, to tracimy mozliwos¢ recznego wy-
wotania metody Dispose tak jak pokazano na powyzszym listingu. Konieczne jest
tutaj wykonanie dodatkowej konwersji typow: (obiekt as IDisposable).Dispose.
(Mata uwaga teoretyczna: Jezeli przygotowywac bedziemy destruktor zgodny ze
starg tradycjg Delphi, to najprawdopodobniej bedziemy wywotywaé go zgodnie z tg
tradycja, czyli za pomoca metody Free).

B
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Metoda Dispose dla formularzy

Przedstawiony wyzej wzorzec czgSciowo implementowany jest rowniez w kodzie
formularzy Windows-Forms automatycznie generowanym przez Delphi. Kazdy for-
mularz otrzymuje specjalna metode Dispose pobierajaca parametr Disposing, bedacy
odpowiednikiem przedstawionego wyzej parametru ExplicitCall. Kod takiej metody
przedstawiam na listingu 3.46.

Listing 3.46. Kod procedury Dispose formularza

procedure TWinForml.Dispose(Disposing: Boolean);
begin

if Disposing then

begin

if Components <> nil then
Components.Dispose();

end;

inherited Dispose(Disposing);
end;

W przypadku, gdy parametr Disposing ma warto$¢ True, metoda Dispose wywotuje
metody Dispose wszystkich komponentéw znajdujacych si¢ na formularzu. Takie
dzialanie ma znaczenie tylko w przypadku, gdy formularz ma by¢ aktywny w czasie
wyswietlania go w projektancie formularzy, poniewaz w czasie dziatania programu
lista komponentéw zapisana we wlasciwosci Components nie jest uzywana i w zwiazku
z tym jest catkiem pusta’.

Metoda Finalize w Delphi

Jak juz wspominalem, metoda Finalize jest jedyna metoda, ktora jest standardowo
wywotywana przez mechanizm oczyszczania pamigci. Przedstawiony na listingu 3.44
kod jest przyktadem pokrywania w klasie metody Finalize i przedstawia wzorzec po-
zwalajacy na wykonanie tego samego kodu niezaleznie do tego, czy automatycznie
zostata wywotania metoda Finalize, czy tez nastapito rgczne wywotlanie metody Free.

Jezeli nasza klasa nie potrzebuje stosowania metod r¢cznego zwalniania zasobow i chcemy
oprogramowa¢ wylacznie operacje zwalniania automatycznego wykonywane w czasie
finalizowania obiektu, to metody Finalize mozna tez uzywac catkowicie niezaleznie
od istniejacej implementacji interfejsu IDisposable lub przygotowanego destruktora.
Trzeba przy tym przestrzegac tylko jednej zasady mowiacej, ze metoda Finalize nie
moze tworzy¢ zadnych nowych obiektow.

Wewnetrzne dziatanie finalizacji obiektow

Metody Finalize powoduja opdznienia w dziataniu mechanizmu oczyszczania pamigci.
Po pierwsze, zmuszaja go do dodatkowego przejrzenia wszystkich swoich wewngtrz-
nych list obiektow: jezeli obiekt posiadajacy metode Finalize nie jest juz nigdzie

3 Kiedy kod formularza jest aktywny juz w czasie projektowania? Tylko wtedy, gdy inny formularz
zostaje z niego wywiedziony, co mieli$my okazj¢ obserwowa¢ w punkcie 2.1.4.
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uzywany (czyli jego licznik wskazan ma warto$¢ zero), to poczatkowo dopisywany jest
do listy obiektow do finalizacji. W systemie od czasu do czasu wykonywane jest oczysz-
czanie pamigci 1 wtedy dla kazdego obiektu z tej listy wywolywana jest metoda Finalize,
a obiekty przekazywane sa do listy obiektow przeznaczonych do zwolnienia. Wszystkie
obiekty usuwane sa z pamigci dopiero po przejrzeniu przez mechanizm oczyszczania
pamigci tej drugiej listy.

Do tego wszystkiego dochodzi jeszcze taki problem, Ze mechanizm oczyszczania pamigci
nie moze zwolni¢ pamigci tych obiektow, ktore wskazywane sa przez obiekt wyko-
nujacy metode Finalize, poniewaz przez caly czas wykonywania tej metoda moze si¢
ona odwotywac do tych obiektow.

W metodzie finalizujgcej jeden z obiektéw mozna odwotywaé sie tez do innych
obiektow wykorzystywanych przez ten obiekt, poniewaz ich zwolnienie nastgpi
najwczesniej po zakoriczeniu metody Finalize danego obiektu. Trzeba sie jednak
liczy¢ z tym, ze dla tych istniejgcych jeszcze obiektéw wywotana mogta by¢ juz me-
toda Finalize, przez co nie bedziemy mieli petnej mozliwosci korzystania ze wszyst-
kich funkgji tych obiektéw. Kolejnos¢ wywotywania metod Finalize w grupie obiektéw
nie zostata nigdzie zdefiniowana i moze zmienia¢ sie przy poszczegdlnych uru-
chomieniach programu, a takze w zaleznosSci od wersji stosowanego Srodowiska
CLR. Oznacza to, ze w czasie tworzenia metod Finalize nie mozemy zaktadaé
konkretnej kolejnosci wywotan tych metod.

Zwalnianie zmiennych obiektu

Przedstawiane w dotychczasowych przyktadach wywotania metod Free i Dispose za-
kiadaty, Zze zwalniane obiekty przechowywane sa w lokalnych zmiennych metody. Zmienne
lokalne przestaja istnie¢ wraz z zakonczeniem pracy metody, dlatego nie trzeba bylo
si¢ w tym przypadku martwi¢ o ewentualne proby wielokrotnego zwolnienia tego sa-
mego obiektu.

W przypadku obiektow zapisanych w zmiennej danej klasy moze si¢ w pewnych sy-
tuacjach zdarzy¢, ze chcielibySmy zwolni¢ zapisany w nich obiekt i jednocze$nie za-
znaczy¢, ze w zmiennej nie ma juz zadnego obiektu. W takim wypadku, po zwolnieniu
obiektu nalezy do przechowujacej go zmiennej przypisa¢ warto$¢ nil (tak jak na li-
stingu 3.47), ktora oznacza¢ bedzie, Ze ,,tu nie ma zadnego obiektu”.

Listing 3.47. Zwalnianie obiektu i oznaczanie zmiennej jako ,,pustej”

/] Jezeli stosowana jest skladania destruktora:
DynamicObject .Free;

/] A jezeli stosowany jest interfejs IDisposable:
/! DynamicObject.Dispose;

DynamicObject := nil;

Po takim oznaczeniu obiektu mozemy w kazdej chwili sprawdzi¢, czy do zmiennej nadal
przypisany jest jaki$ obiekt, wywolujac w tym celu funkcjg Assigned. Funkcja ta zwraca
wartos$¢ False, jezeli podana zmienna przechowuje warto$¢ nil. Dzigki temu mozna
uniknaé pomylkowego wywotywania metod zwolnionego juz obiektu:
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if Assigned(DynamicObject)
then DynamicObject.ZrobCos;

Zwalnianie obiektow czesciowo zainicjowanych

Jezeli w trakcie wykonywania konstruktora wystapi jakis wyjatek, to wykonanie tego
konstruktora jest automatycznie przerywane. Jezeli przechwycimy ten wyjatek i po-
zwolimy dalej pracowa¢ programowi, to w ktorym$§ momencie trzeba bedzie zwolnié
pamie¢ zajmowana przez tak czg¢§ciowo zainicjowany obiekt. Oznacza to, ze metody
Finalize i Dispose, a takze destruktory powinny by¢ przygotowane na to, ze kon-
struktor moze nie wykona¢ do konca swojej pracy, w wyniku czego obiekt bedzie tylko
czg$ciowo zainicjowany. W kodzie przedstawionym na listingu 3.48 zasada ta nie jest
przestrzegana, wigc w pewnych sytuacjach w programie beda pojawia¢ si¢ biedy.

Listing 3.48. Metoda Finalize nieuwzgledniajqca mozliwosci wystqpienia bledow w czasie dziatania
konstruktora

constructor DemoObject.Create;
begin

inherited Create;

Filel := OpenFilel; // Tutaj moze wystqpic¢ wyjqtek,

File2 := OpenFile2; // awtedy zmienna File2 nie zostanie zainicjowana
end;

procedure DemoObject.Finalize;

begin
Filel.Close;
File2.Close; // Tutaj zmienna File2 moze mie¢ wartosé¢ nil!
inherited Destroy;

end;

Jezeli w metodzie Create w czasie dziatania metody OpenFilel (albo wczesniej) wy-
stapi jakikolwiek wyjatek, to w czasie dziatania destruktora zmienne Filel i File2 nie
beda zainicjowane. Wynika z tego, ze kod finalizacji tego obiektu bgdzie bezpieczny
tylko wtedy, gdy bedzie wygladat tak jak na listingu 3.49.

Listing 3.49. Prawidlowa postac kodu destruktora obiektu DemoObject

if Assigned(File2) then
File2.Close;

if Assigned(Filel) then
Filel.Close;

3.3.3. Metody wirtualne

W czasie prostego programowania formularzy nie trzeba sobie zawracac¢ glowy meto-
dami wirtualnymi, ale pamigta¢ nalezy o tym, ze metody wirtualne sa jednym z naj-
wazniejszych elementow programowania zorientowanego obiektowo, ktorego najcze-
$ciej nie da si¢ pomina¢ tam, gdzie w gre wchodzi tez mechanizm dziedziczenia klas.
Solidna wiedza o dziedziczeniu i metodach wirtualnych jest nieodzowna na przyktad
w czasie przygotowywania kodu nowych kontrolek i komponentow.
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Przyktad motywacyjny

Standardowo wszystkie metody sg niewirtualne, a metodami wirtualnymi staja si¢ do-
piero po zastosowaniu wobec nich dyrektywy virtual lub override. W ponizszym
przyktadzie chce odpowiedzie¢ na rodzace sig tu pytanie: do czego w ogole potrzebne
sa metody wirtualne? Zalézmy, ze w programie definiujemy kilka klas, ktore wszystkie
maja w sobie metodg Pracuj, ale w kazdej klasie metoda ta wykonywaé bedzie cal-
kowicie inne operacje. Przyktadowy kod takich klas przedstawiam na listingu 3.50.

Listing 3.50. Przykladowa deklaracja klas zawierajqcych metode o takiej samej nazwie

type
KTasaAbstrakcyjna = class
/| Konstruktor Create dziedziczony jest z klasy System.Object
procedure Pracuj;
end;
Klasal = class (KlasaAbstrakcyjna) procedure Pracuj; end;
Klasa2 = class (KlasaAbstrakcyjna) procedure Pracuj; end;

Klasal0 = class (KlasaAbstrakcyjna) procedure Pracuj; end;

Teraz mozemy pozwoli¢ uzytkownikowi aplikacji zadecydowa¢, ktorej klasy bedzie
chciat uzy¢. W zaleznos$ci od wyboru dokonanego przez uzytkownika, dynamicznie
tworzymy obiekt odpowiedniej klasy i przypisujemy go do zmiennej ObiektRoboczy,
tak jak na listingu 3.51.

Listing 3.51. Tworzenie obiektu na podstawie wyboru dokonanego przez uzytkownika

var
ObiektRoboczy: KlasaAbstrakcyjna;
begin
case WyborUzytkownika of
{ "WyboremUzytkownika" moze by¢ na przyktad wartosé¢ (Sender as TButton).Tag '}
Buttonl: ObiektRoboczy := Klasal.Create;
Buttonz: ObiektRoboczy := Klasa2.Create;

Buttonl0: ObiektRoboczy := KlasalO.Create;

Zaktadamy teraz, ze operacj¢ zwiazana z wybrang przez uzytkownika klasa wykonaé
chcemy w zupelnie innym miejscu w programie:

ObiektRoboczy.Pracuj;

I jak teraz kompilator na podstawie takiego wywotania metody ma si¢ dowiedzie¢, ktora
z metod Pracuj ma w danym momencie wywota¢? Nie moze przeciez przewidywac,
jakiej klasy bedzie obiekt przypisany do zmiennej ObiektRoboczy. W kodzie poinfor-
mowalismy go tylko o tym, ze zmienna 0biektRoboczy zadeklarowana jest z jako zmienna
klasy KlasaAbstrakcyjna. W zwiazku z powyzszym kompilator na state powiaze to
wywolanie — z braku metod wirtualnych — z metoda KlasaAbstrakcyjna.Pracuj.
Oznacza to, ze metody Pracuj zdefiniowane w klasach wywiedzionych nie beda nigdy
wywotywane.
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Metody wirtualne

Przedstawione w powyzszym przyktadzie metody niewirtualne niszczg caty sens sto-
sowania dziedziczenia klas, ktory to mechanizm ma przede wszystkim umozliwiac¢
zmiang w klasach wywiedzionych zachowania metod zdefiniowanych w klasach bazo-
wych. Rozwigzaniem tego problemu jest zrezygnowanie z trwatego zapisywania w kodzie
programu metody KlasaAbstrakcyjna.Pracuj (takie rozwiazanie nazywa si¢ wczesnym
dowiqzaniem), na rzecz okreslania wywolywanej implementacji metody dopiero w czasie
pracy programu (pozne dowiqzanie).

Doktadnie tak zachowuja si¢ metody wirtualne. W kodzie przedstawionego wyzej
przyktadu przetaczenie stosowanej metody dowiazywania z wczesnej na pézna wy-
maga tylko dopisania za naglowkiem metody Pracuj w klasie bazowej stowa kluczo-
wego virtual, a za naglowkami tej samej metody we wszystkich klasach wywiedzionych
stowa kluczowego override, tak jak to pokazano na listingu 3.52.

Listing 3.52. Poprawiona deklaracja klas wlaczajqaca metody wirtualne

type

KTasaAbstrakcyjna = class

{ Konstruktor Create dziedziczony jest z klasy System.Object }
procedure Pracuj; virtual;

end;

Klasal = class (KlasaAbstrakcyjna)
procedure Pracuj; override;

end;

... pozostaly kod - jak wyzej . . .

ObiektRoboczy.Pracuj; { zawsze wywolywana jest wlasciwa metoda '}

Teraz, w zaleznosci od tego, ktory obiekt zostanie przypisany do zmiennej ObiektRoboczy
przez instrukcje case, wywotanie ObiektRoboczy.Pracuj spowoduje uruchomienie
implementacji metody Klasal.Pracuj, K1asa2.Pracuj itd. W podanym kodzie w ogodle
nie jest natomiast wykorzystywana implementacja K1asaAbstrakcyjna. Pracuj, dlatego
moglaby ona by¢ zadeklarowana jako abstrakcyjna, tak jak zrobimy to z metoda w jednym
z dalszych przyktadow.

\ W tekscie Zrédtowym biblioteki VCL od czasu do czasu mozna znaleZé deklaracje
metod wykorzystujgce stowo kluczowe dynamic. W tych miejscach chodzi o spe-
cjalny wariant metody wirtualnej, ktérg w kodzie Zrédtowym programu wykorzystuje
sie doktadnie tak samo jak wszystkie opisywane wyzej zwyczajne metody wirtual-
ne. Jedyna réznica pomiedzy tymi dwoma rodzajami metod polega na ich nieco
innym wewnetrznym dziataniu w Srodowisku Win32. W kompilatorze dla Win32
metody dynamiczne sa optymalizowane pod wzgledem wielkosci kodu, a nie tak
jak zwyczajne metody wirtualne — pod wzgledem predkosci dziatania. Kompilator
dla .NET metody dynamiczne traktuje doktadnie tak samo jak zwyczajne metody
wirtualne, poniewaz w Srodowisku .NET w ogdble nie funkcjonuje pojecie metody
»~dynamiczne;j”.
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Override

Proces ponownego definiowania odziedziczonej metody wirtualnej nazywany jest po-
krywaniem tej metody. W tym celu niezbgdne jest zastosowanie w definicji metody
stowa kluczowego override. Jezeli dyrektywa ta zostalaby opuszczona, to kompilator
utworzy samodzielng metodg, ktdra nie ma nic wspdlnego z metoda odziedziczona
z poprzedniego przyktadu (w ktorym zmienna ObiektRoboczy zadeklarowana jest z typem
klasy abstrakcyjnej) i w zwiazku z tym nie zostanie wywoltana. Z punktu widzenia
nowej klasy nowa metoda o takiej samej nazwie, niedeklarowana ze stowem kluczowym
override zastania calkowicie metode odziedziczona.

Wskazowka dla uzytkownikow jezyka Borland Pascal

Trzeba tu tez zaznaczy¢, ze w jezyku Object Pascal nie istniata jeszcze dyrektywa override,
a metody wirtualne w klasach wywiedzionych zawsze pokrywane byty metodami o takich sa-
mych nazwach. Z tego powodu Delphi standardowo generuje ostrzezenie, jezeli odziedziczona
metoda w klasie definiowana jest bez dyrektywy override, czyli jest zastaniana.

Nie nalezy tez myli¢ dyrektywy override z dyrektywa overload. Ta druga stosowana
jest przy definiowaniu kilku metod o takiej samej nazwie, ktére maja by¢ uzywane
alternatywnie, i nie ma nic wspolnego z dziedziczeniem klas.

Reintroduce

Oproécz tego w Delphi dostepna jest jeszcze dyrektywa reintroduce, umozliwiajaca
zastonigcie odziedziczonej metody podobnie do sytuacji opisanej przed chwila, ale
blokujaca wypisywanie ostrzezenia przez kompilator. Wystarczy tylko za deklaracja
metody w klasie umiesci¢ stowo kluczowe reintroduce.

Wynika z tego, ze jezeli w klasie wywiedzionej definiujemy tez metodg, ktorej nazwa
jest zgodna z nazwa metody odziedziczonej to koniecznie musimy w jej deklaracji za-
stosowac jedno ze stow kluczowych override lub reintroduce, dzigki czemu kompi-
lator nie bedzie generowat komunikatow ostrzezen, a i dla cztowieka latwiejsze bedzie
czytanie kodu takiej klasy. Trzeba jednak pamigtac, ze dyrektywe override stosowaé
mozna tylko wtedy, gdy lista parametrow i typ zwracanej warto$ci nowej metody sa
zgodne z tymi samymi danymi o metodzie odziedziczonej. Ograniczenie to nie dotyczy
dyrektywy reintroduce.

Implementowanie pokrywanych metod

Implementujac metodg wirtualna we wlasnej klasie i korzystajac przy tym z dyrektywy
override do pokrywania odziedziczonej metody, najczgsciej nie mozna zapominaé
o wywotaniu wewnatrz niej metody odziedziczonej. Dzigki temu nowa klasa wyko-
rzystuje tez funkcjonalnos$¢ odziedziczona z klasy bazowej. Do takich wywotan sto-
sowana jest instrukcja inherited.

W przyktadowym programie WallpaperChanger z punktu 2.2.3 zdefiniowana zostata
klasa TimerEvent, w ktorej metoda Trigger ustala warto$¢ zmiennej Done na True. Kod
tej metody przypominam na listingu 3.53.
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Listing 3.53. Metoda Trigger klasy TimerEvent

procedure Timerkvent.Trigger; // W deklaracji klasy metoda ta deklarowana jest jako
wirtualna
begin
Done := True;
end;

W przypadku klasy specjalnej AlarmEvent w ramach wykonywania metody Trigger
(jej kod podajg na listingu 3.54) oprocz ustawienia wartosci zmiennej Done wyswietlane
jest tez okno z komunikatem. Dzigki wywotaniu metody Trigger odziedziczonej z klasy
TimerEvent zapewniamy, ze logika odziedziczonej metody nie pojdzie w zapomnienie.

Listing 3.54. Metoda Trigger klasy AlarmEvent

procedure Alarmbvent.Trigger; // W deklaracji klasy metoda ta deklarowana jest
begin /] ze stowem kluczowym override

inherited;

MessageBox. Show(MessageText) ;
end;

‘\‘% Dyrektywy override, virtual i reintroduce mozna stosowaé wytacznie wewnatrz
, deklaracji klas i w dalszej czesci kodu, w miejscu implementowania metod nie
powinny by¢é powtarzane. Jezeli szkielet metody tworzony jest za pomoca funkcji
automatycznego uzupetniania klas, to w przygotowanym szkielecie znajdowaé sie
juz bedzie wstepne wywotanie odziedziczonej metody wykorzystujgce stowo Klu-
czowe inherited.

Polimorfizm

Koncepcja programowania realizowana za pomoca dziedziczenia i péznych dowiazan
nazywana jest polimorfizmem. Obiektem polimorficznym nazywana jest zmienna obiek-
towa, dla ktorej kompilator nie jest w stanie okresli¢ klasy obiektu, z jakim bgdzie ona
zwiazana w czasie dziatania programu. Co wigcej, w czasie dzialania programu klasa
tej zmiennej moze si¢ wielokrotnie zmienia¢, poniewaz do jednej zmiennej przypisane
moga by¢ obiekty wielu roznych klas.

Obiekt dostepny poprzez zmienna polimorficzng w kodzie programu opisany jest pewna
konkretna klasa, ale w czasie dziatania moze przyjmowac rézne formy. Obiekty poli-
morficzne spotyka si¢ w programach w wielu ré6znych miejscach, na przyktad:

4 W metodach, ktére w parametrach przyjmowac¢ moga dowolne obiekty, jako typ
tych parametrow podaja klasg Object. Taki typ maja na przyktad parametry
sender przekazywane do metod obslugujacych zdarzenia formularza, a takze
poszczegolne wpisy w kontrolce ListBox. Jak przekonalismy si¢ w punkcie
2.4.1, wpisy tej kontrolki rzeczywiscie moga by¢ catkowicie dowolnego typu
(moéwiac doktadniej, w programie dostepne sa dwa rodzaje wpisOw umieszczanych
w kontrolce ListBox — DesktopChangeEvent i AlarmEvent).
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4 Wszystkie kontrolki umieszczane na formularzu réwniez sa polimorficzne.
Wewnatrz formularza przechowywane sa one po prostu jako kolekcja obiektow
typu Control (na jej temat mowitem w punkcie 2.1.3), cho¢ rzeczywiste
kontrolki zawsze sg klasy wywiedzionej z klasy Control, a jak wiemy,

w Delphi dostgpnych jest wiele roznych kontrolek.

Klasy abstrakcyjne

ARG

W wielkich hierarchiach dziedziczenia, takich jak biblioteka FCL lub VCL.NET, bardzo
czgsto zdarza sig, ze klasy wykorzystywane sa tylko do tego, zeby zdefiniowac¢ czesci
wspolne pewnych innych klas. W klasach tych moze si¢ zdarzy¢, ze co prawda dekla-
rowane sa metody wirtualne, ktore pokrywane sa we wszystkich klasach wywiedzio-
nych, ale wewnatrz klasy bazowej w ogdle nie sa implementowane.

Deklarowanie takiej metody, ktora stanowi tylko rezerwacje miejsca dla metod w klasach
wywiedzionych, wymaga zastosowania w deklaracji stowa kluczowego abstract,
ktore okresla taka metodg jako abstrakcyjng. Dyrektywa abstract musi znajdowac sig
zaraz za dyrektywa virtual, poniewaz metoda abstrakcyjna, ktdra nie jest jednocze-
$nie metoda wirtualna, nie ma racji bytu. W przyktadowej klasie KlasaAbstrakcyjna
metoda Pracuj moglaby by¢ w takim razie zadeklarowana tak:

procedure Pracuj; virtual; abstract;

Taka deklaracja ma takie zalety, ze metody tej nie trzeba definiowa¢ w czesci imple-
mentacji modulu, a jej przypadkowe wywotania sa automatycznie blokowane, ponie-
waz kompilator nie pozwala na tworzenie obiektu na podstawie klasy z metodami
abstrakcyjnymi. Kazda proba utworzenia takiego obiektu spowoduje wyswietlenie
btedu juz w czasie kompilacji programu.

W bibliotece VCL.NET znalez¢ mozna kilka przyktadéw klas abstrakcyjnych: TStream,
TStrings 1 TPersistent. W $rodowisku .NET klasy abstrakcyjne zdarzaja si¢ duzo rza-
dziej, poniewaz abstrakcyjne elementy klas najczgsciej definiowane sa jako inferfejsy.

Dang klase mozna tez jawnie zadeklarowaé jako abstrakcyjna:

type
Classl = class abstract
end;

Kompilator nie pozwala na tworzenie obiektéw na podstawie klas abstrakcyjnych,
nawet jezeli sama klasa nie ma zadnych abstrakcyjnych metod.

3.3.4. Konwersja typow i informacje o typach

Czasami juz w czasie dzialania programu konieczne jest sprawdzenie, jakiego typu
jest dany obiekt. W ramach wilasnych klas mozna by to zrealizowaé za pomoca spe-
cjalnej metody wirtualnej JakiegoJestemTypu, ale na szcze$cie w Delphi istnieja bardziej
standardowe rozwiazania tego problemu.
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Operator is

Oba operatory is i as przeznaczone sa do wykonywania bardzo eleganckiej konwersji
typow i sprawdzania zwiazkow dziedziczenia taczacych klasy. Po prawej stronie ope-
ratora zawsze znajduje si¢ zmienna obiektowa (lub wyrazenie, ktérego wynik jest
wskazaniem na obiekt) albo referencja klasy, natomiast po lewej stronie operatora moze
znajdowac si¢ wylacznie referencja klasy. Operator is sprawdza, czy klasa prawego
operandu jest jednym z potomkéw klasy podanej w lewym operandzie. W punkcie
2.4.1 znalez¢ mozna przyktadowy kod (jego czgs¢ podaje na listingu 3.55), w ktorym,
w zaleznosci od klasy aktualnie wybranego wpisu kontrolki ListBox, wy§wietlane jest
okno dialogowe przeznaczone do modyfikowania danych danej klasy wpisow.

Listing 3.55. Sprawdzanie klasy podanej zmiennej obiektowej

if ListBox1.SelectedItem is DesktopChangeEvent then
/] Wywolanie okna dialogowego dla obiektéw DesktopChangeEvent

end else // w przeciwnym wypadku prawdziwe jest: ListBox1.Selectedltem is AlarmEvent
/1 Wywoltanie okna dialogowego dla obiektéw AlarmEvent

Konwersja typow

Po sprawdzeniu za pomoca operatora is, czy podana zmienna wskazuje na obiekt
pewnej konkretnej klasy, chcielibySmy skorzysta¢ z pewnych specjalnych elementow
tej klasy. W przypomnianym wyzej przyktadzie chcieliSmy z kontrolki ListBox od-
czyta¢ warto$¢ zmiennej SelectedItem i przekazaé ja do okna dialogowego, poniewaz
to wiasnie w tej zmiennej zapisane sg wszystkie dane, ktoére chcemy edytowa¢ w oknie
dialogowym. Ze wzgledu na uprzednie sprawdzenie typu obiektu przeprowadzone
operatorem is wiemy, ze zmienna SelectedItem ma nie tylko zadeklarowany typ
System.0Object, ale rowniez specjalny typ DesktopChangeEvent.

Chcac uzyska¢ dostep do tych specjalnych elementéw — na przyktad zmiennej Image-
FileName — mozemy skorzysta¢ z dwoch wariantow sktadniowych konwersji typow,
przedstawionych na listingu 3.56.

Listing 3.56. Dwa warianty zapisu konwersji typow

T

DesktopChangeEvent (ListBox1.SelectedItem).ImageFileName := NowaNazwa;
// lub:
(ListBox1.SelectedItem as DesktopChangeEvent).ImageFileName := NowaNazwa;

W Srodowisku Win32 te dwa warianty zachowujg sie nieco odmiennie: Przedsta-
wione wyzej operacje kontrolne wykonywane sg tylko w wariancie z operatorem as.
Oznacza to, ze pierwszy wariant jest nieco wydajniejszy pod warunkiem, ze juz
wczesniej sami skontrolowaliSmy typ obiektu i mamy catkowita pewnosé, ze bedzie
on zgodny z typem konwersji. Jezeli jednak bedziemy prébowac uzyska¢ dostep do
elementéw obiektu nieobstugiwanych przez jego typ i w zwigzku z tym skonwertowad
g0 na typ niezgodny, to wywotany zostanie odpowiedni wyjatek.
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Oba warianty powoduja doktadnie takie samo dziatanie na platformie .NET: Przed
konwersja sprawdzane jest, czy podany obiekt jest zgodny z podanym typem (jest to
odpowiednik jawnego zastosowania operatora is). Jezeli tak jest, to umozliwiany jest
dostgp do wybranego elementu obiektu, a w przeciwnym wypadku wywotywany jest
wyjatek.

Inne informacje o typie

Za pomocg operatora is mozna stwierdzi¢ w czasie dzialania programu, czy dany
obiekt jest zgodny z podanym typem. To tylko jedna z mozliwych do uzyskania infor-
macji o typach, ktére szeroko udostepniato juz Delphi dla Win32, a w $§rodowisku .NET
liczba tych informacji wzrosta jeszcze bardziej, dzigki metadanym zapisywanym
w kazdym kompilacie.

Metadane, jakich wymaga CLR, dla kazdej klasy zachowywane sa w specjalnym obiek-
cie klasy System.Type. Taki obiekt typu Type mozna odczyta¢ w czasie dziatania pro-
gramu z dowolnego obiektu w systemie. W tym celu nalezy wywola¢ metodg GetType
danego obiektu. Poprzez uzyskany w ten sposdb obiekt Type mozna odczytaé pozo-
state dane o danym typie, takie jak jego klasa bazowa, nazwa samej klasy i kompilat,
w ktorym zdefiniowany jest ten typ.

Mozna na przyktad w jednym z formularzy powiaza¢ zdarzenia MouseMove wszystkich
kontrolek z metoda podana na listingu 3.57, w ktorej przy kazdym poruszeniu myszy
na pasku tytutu wyswietlane beda informacje o klasie kontrolki, nad ktora znajduje sig¢
aktualnie kursor myszy.

Listing 3.57. Metoda sprawdzajqca klase kontrolki wskazywanej przez kursor myszy

procedure TWinForm.AnyControl MouseMove(sender: System.Object; e:
System.Windows .Forms.MouseEventArgs) ;
begin
Text := 'Myszka jest nad kontrolka ' + sender.GetType.Name
+ ' 0 klsie bazowej: ' + sender.GetType.BaseType.Name;

Alternatywa w stosunku do metody GetType jest wykorzystanie wbudowanej w kom-
pilator funkcji typeof. Jej zaleta w stosunku do metody GetType jest to, Ze nie potrze-
buje ona obiektu, zeby odczyta¢ metadane jego typu, ale wystarczy podaé jej w pa-
rametrze sam typ, tak jak na listingu 3.58.

Listing 3.58. Wykorzystanie funkcji typeof wbudowanej w kompilator

/! TypeData: System.Type;
TypeData := typeof(sender); // Odpowiada podanemu wyzej wywolaniu funkcji GetType
TypeData := typeof(Integer); // Zwraca metadane typu Integer

Dobre przyktady zastosowania funkcji typeof znalez¢é mozna w podpunktach ,,Typy
wyliczeniowe w §rodowisku .NET” (strona 360) i,,Serializacja XML” (strona 213).
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Referencje klas

Przedstawiona wyzej klasa System.Type dostgpna jest wytacznie w Srodowisku .NET,
ale samo Delphi dla wszystkich platform udostepnia tez tak zwane referencje klas,
ktore pozwalaja w sposOb przenosny uzyskiwac najwazniejsze informacje o danym ty-
pie. Modut System przechowuje deklaracjg typu opisujacego najbardziej podstawowa
referencjg klasy:

type
TClass = class of TObject;

Nie nalezy miesza¢ identyfikatora TClass ze zwyktymi klasami, ktore rowniez dekla-
rowane s3 z wykorzystaniem stowa kluczowego class, ale bez stowa of. Typ referen-
cji klasy nazywany jest tez metaklasq, poniewaz referencje klas przechowuja tylko in-
formacje o klasach, takie jak ich nazwa i dane klasy bazowej. Jezeli typ referencji
klas zadeklarowany zostanie zapisem of TMojaKlasa, to w ten sposob zawezany jest
zakres klas, ktorych dotyczy¢ moga takie referencje, do klasy TMojaKlasa i klas z niej
wywiedzionych. Wynika z tego, ze typ TClass jest najbardziej ogblnym typem refe-
rencji klas, poniewaz umozliwia on odczytywanie informacji o dowolnych klasach.

Referencjg klasy otrzyma¢ mozna przypisujac do zmiennej typu referencji nazwg inte-
resujacej nas klasy lub wywolujac metode ClassType dowolnego obiektu. Tak otrzyma-
na referencje klasy mozna zapisa¢ do zmiennej o typie referencji klasy, tak jak to po-
kazano na listingu 3.59.

Listing 3.59. Sposob uzyskiwania referencji klasy

var
ClassRef: TClass;
begin
ClassRef := Button; // Mozliwosé 1.: "Przypisanie” nazwy klasy
ClassRef := Buttonl.ClassType; // Mozliwosé 2.: Wywolanie metody danego obiektu

Metody klasy TObject

W tabeli 3.2 podane zostaly metody dostgpne w standardowej klasie Delphi TObject
(oznacza to, ze mozna je wywota¢ w kazdym obiekcie w Delphi, nawet w tych imple-
mentowanych w innych jezykach, w ktorych nie istnieje klasa TObject?), bezposred-
nio zwiazane z referencjami klas.

Funkcje typu class function podawane w tabeli moga by¢ wykorzystywane nieza-
leznie od samych obiektow albo by¢ wywotywane na rzecz konkretnego obiektu, tak
jak na listingu 3.60.

* Do rozbudowywania takich ,,obcych obiektow” firma Borland stosuje specjalna technike tak zwanych
klas pomocniczych (ang. Class helpers), ktorych nie mozna myli¢ z mechanizmem dziedziczenia.
Sa one krotko opisywane w systemie aktywnej pomocy Delphi, ale dla normalnego tworzenia aplikacji
w Delphi nie maja praktycznie zadnego znaczenia.
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Tabela 3.2. Metody zwiqzane z referencjami klas

Poczajek Funkcja Typ Wynik

funkciji zwracany

class function  ClassName String Nazwa obiektu lub klasy

class function  ClassNamels(Str) BooTean Sprawdza, czy nazwa klasy jest zgodna
z podanym ciggiem znakow

class function  ClassParent TClass Klasa bazowa obiektu lub klasy

function ClassType TClass Klasa obiektu

class function  ClassInfo Type Zwraca, uzalezniony od platformy, obiekt
zawierajacy doktadne informacje o typie.
Na platformie .NET metoda ta odpowiada
metodzie Object.GetType i zwraca obiekt
typu System.Type.

Class function  InheritsForm(AClass) Boolean Sprawdza, czy klasa wywiedziona jest

z klasy AClass

Listing 3.60. Sposoby wywolywania metody ClassName

/! Zmienna Nazwa moze by¢ zadeklarowana z typem String

Nazwa
Nazwa

:= TButton.ClassName;
;= Buttonl.ClassName;

Ten drugi wariant tak naprawde nie powinien by¢ dopuszczalny, jako ze wywotywana
jest w nim metoda statyczna ClassName na rzecz konkretnego obiektu. To rozwiazanie
dziata, poniewaz w czasie pracy programu sprawdza on, jakiej klasy jest zmienna
Buttonl, i wywotuje metodg ClassName na rzecz tej whasnie klasy, a nie na rzecz obiektu.
W rzeczywisto$ci drugie wywotanie metody ClassName wyglada nastepujaco:

Name

3.3.5. Konstruktory wirtualne

= Buttonl.ClassType.ClassName;

Na koniec, w tym punkcie przedstawig jeszcze jedna specjalnos¢ Delphi: konstruktory
wirtualne. Realizacja takich konstruktorow mozliwa jest wylacznie dzigki omawianym
w poprzednim rozdziale referencjom klas i tworzonemu przez nie polimorfizmowi.

W punkcie 3.3.3 przedstawiatem kod, w ktérym na podstawie wyboru uzytkownika
tworzony byt obiekt okreslonej klasy (kod ten powtarzam na listingu 3.61).

Listing 3.61. Tworzenie obiektu na podstawie wyboru uzytkownika

case WyborUzytkownika of
{ "WyboremUzytkownika" moze by¢é na przyktad wartos¢ (Sender as TButton).Tag }

Buttonl: ObiektRoboczy
Button2: ObiektRoboczy

Buttonl0: ObiektRoboczy

Klasal.Create;
KTasa2.Create;

:= Klasal0.Create;
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Jak widaé, mozemy co prawda utworzy¢ obiekt odpowiedni dla wyboru dokonanego
przez uzytkownika, ale zdecydowanie niezadowalajacy jest brak mozliwo$ci zapisania
w zmiennej wybranej klasy. Po utworzeniu zmiennej ObiektRoboczy, uzyskujemy do-
stgp do wszystkich wirtualnych funkcji tego obiektu, tak jak tego chcieliSmy. Jezeli
jednak w innym miejscu w programie konieczne bytoby utworzenie drugiego obiektu
o tym samym typie (uzaleznionym od wyboru uzytkownika), to ponownie zostaniemy
zmuszeni do wpisywania dtugiej instrukcji case (albo przygotowania specjalnej pro-
cedury pozwalajacej wielokrotnie wykorzystac raz wpisang instrukcjg case).

Problem ten mozna rozwiaza¢ o wiele bardziej elegancko, wykorzystujac przy tym
referencje klas, tak jak na listingu 3.62.

Listing 3.62. Przechowywanie referencji klasy w zmiennej

type

ReferencjaKlasyAbstrakcyjnej = class of KlasaAbstrakcyjna;
var

WybranaKlasa: ReferencjaKlasyAbstrakcyjnej;

Objekt: KlasaAbstrakcyjna;
begin

Objekt := WybranaKlasa.Create;

Dzigki przedstawionej wyzej instrukcji uzyskujemy doktadnie ten sam efekt, jaki two-
rzony byt przez dhugi blok instrukcji case z poprzedniego listingu. Oczywiscie zmienna
referencji klasy musi juz wczesniej otrzymaé¢ odpowiednig warto$¢. Jezeli wartos¢ ta
uzalezniona bytaby od wyboru dokonanego przez uzytkownika, to nadal bedziemy
musieli skorzysta¢ z odpowiednio zmodyfikowanej instrukcji case, na przyktad takiej
jak na listingu 3.63.

Listing 3.63. Instrukcja case przygotowujqca referencje klasy

case WyborUzytkownika of
Buttonl: WybranaKlasa := Klasal;
Button2: WybranaKlasa := Klasaz;
. itd.

Jest to jednak niezaprzeczalna zaleta, ze instrukcja case musi tylko raz obstuzy¢ wy-
bor dokonany przez uzytkownika i zapisa¢ go jako referencj¢ klasy. Referencjg klasy
mozna sobie tez wyobrazi¢ jako zmienng podobna do zmiennej obiektowej, ktéra za-
miast obiektu przechowuje klasg.

Konstruktory wirtualne

Przedstawiony wyzej kod niesie ze soba pewne zagrozenie, znajdujace si¢ w wierszu:

Objekt := WybranaKlasa.Create;

Wywotanie to zawsze przygotuje obiekt wiasciwej klasy, ale za kazdym razem wy-
wolywany bedzie tylko konstruktor klasy K1asaAbstrakcyjna, ktory dziedziczony jest
przez wszystkie klasy wywiedzione. Jezeli klasy te musza wykonywa¢ w swoich kon-
struktorach inne wazne operacje inicjalizacji obiektu, to w powyzszym wierszu kodu



Rozdziat 3. ¢ Jezyk Delphi w Srodowisku .NET 335

e

wywolywane musza by¢ wlasnie konstruktory klas wywiedzionych. Takie funkcjonowanie
tego zapisu mozna osiagnac, deklarujac konstruktor Create klasy KlasaAbstrakcyjna
ze stowem kluczowym virtual, przez co konstruktor ten traktowany jest jako kon-
struktor wirtualny, a w klasach wywiedzionych (czyli klasach K1asal, K1asa2 itd.) mozna
w deklaracjach konstruktoréw zastosowaé stowo kluczowe override.

Konstruktory wirtualne mozna sensownie wykorzysta¢ tylko wtedy, gdy podobnie jak
w naszym przykladzie wywoltywane sa poprzez referencje klasy. We wszystkich po-
zostatych przypadkach juz w czasie kompilacji ustalany jest konstruktor wywotywany
w celu utworzenia obiektu, i w takim zakresie catkowicie wystarczajace jest dowiazy-
wanie statyczne.

Ten sam efekt uzyskaé mozna stosujgc Srodki udostepniane przez Srodowisko
.NET, cho¢ nie jest to juz tak proste. Zamiast referencji klasy stosowany jest tu
obiekt typu System.Type, a wywotanie konstruktora trzeba w tym wypadku ,spo-
wodowaé zdalnie”, wykorzystujac do tego metode System.Type.Invoke. Jezeli
tworzone przez nas klasy majg by¢ tez stosowane w innych jezykach programowa-
nia, to lepiej bytoby zamiast wirtualnego konstruktora zastosowac konstruktor
statyczny i uzupetni¢é go o wirtualng metode inicjalizujgca, ktéra musiataby byé
wywotywana oprocz samego konstruktora.

3.4. Typy interfejsow

e

W programowaniu zorientowanym obiektowo wszystkie elementy danej klasy, ktore
uzywane sa z zewnatrz tej klasy, tworza tak zwany publiczny interfejs tej klasy. W proce-
sie dziedziczenia klasa wywiedziona dziedziczy rowniez publiczny interfejs klasy bazowe;.
Czegsci programu pracujace z obicktem klasy bazowej moga réwnie dobrze rozpoczaé
pracg ze wszystkimi klasami z niej wywiedzionymi, co umozliwia wlasnie ta pelna
zgodnos¢ interfejsow.

Konstrukcja jezykowa interfejsow powoduje oddzielenie interfejsu od samej klasy, dzigki
czemu mozna moéwic¢ o samym interfejsie niezwigzanym z zadng konkretna klasa.

Przedstawianych tutaj interfejsow obiektéw i klas nie nalezy myli¢ z interfejsami
modutéw, ktére w jezyku Object Pascal definiowane sg tym samym stowem klu-
czowym 1interface. W tym podrozdziale stowo kluczowe interface dotyczy¢ be-
dzie wytgcznie interfejséw klas i obiektow.

3.4.1. Czym jest interfejs?

Interfejs jest wlasciwie tylko lista wlasciwosci i metod, przy czym metody moga by¢
w interfejsie wylacznie deklarowane (czyli moga by¢ wymieniane ich nazwy, para-
metry i typy zwracane), ale nie moga by¢ wewnatrz interfejsu implementowane. Przy-
ktadowa postac interfejsu przedstawiam na listingu 3.64.
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Listing 3.64. Przykiadowy interfejs

type
IContainer = interface
procedure AddElement(ElementName: string);
procedure DeleteElement(ETementName: string);
function GetElementCount: integer;
function GetFirstElementName: string;
end;

Powyzsza deklaracja opisuje interfejs, za pomoca ktérego do obiektu kontenera mo-
zemy dodawac elementy opisywane ciagiem znakow (AddETement), a takze usuwac je
z tego kontenera podajac nazwe elementu (DeleteElement). Pozostate dwie metody
pozwalaja na odczytanie liczby elementdw zapisanych w kontenerze, jak rowniez na
uzyskanie nazwy pierwszego elementu. Sposob definiowania pierwszego elementu,
a takze czgsci skladowych poszczegdlnych elementéw kontenera, nie jest okreslany
w samym interfejsie, ale musi by¢ zdefiniowany w obiekcie kontenera. Przedstawiony
interfejs nie mowi tez nic o samym obiekcie kontenera, poza tym, ze przechowuje on
jakie$ nieokre$lone elementy.

Przyktad interfejsu przedstawiony na listingu 3.64 znaleZé mozna tez na ptycie CD
dotgczonej do ksigzki, w projekcie InterfaceDemo. Projekt ten jest aplikacja
VCL.NET i ma demonstrowa¢ wytgcznie zasade funkcjonowania interfejséw, jak
nalezy ich uzywac i je implementowaé. Z catg pewnoscig nie jest to jednak przy-
ktad dobrego interfejsu. W Srodowisku .NET bardzo szeroko stosowany jest wzo-
rowy interfejs IList, ktéry rowniez umozliwia dodawanie i usuwanie elementéw ze
zbioru i w zwigzku z tym w przyktadowym programie mogtby by¢ wykorzystany
w miejscu samodzielnie definiowanego interfejsu IContainer. Interfejs IList jest
jednak o wiele bardziej rozbudowany, wobec czego w przyktadowym programie ta-
twiejsze byto zastosowanie znacznie mniejszego interfejsu IContainer.

Na rysunku 3.11 zostato przedstawione okno przyktadowego programu. W czasie jego
pracy za pomoca przetacznikow mozna wybra¢ jeden z dwoch kontenerdw, do ktorych
dodawane i usuwane sa ciagi znakéw wprowadzane do pola edycyjnego:

4 Elementami kontenera Formularz sa przyciski. Za kazdym razem,
gdy wywotywana jest funkcja AddETement, w dolnej czgsci formularza
tworzony jest nowy przycisk. Podobnie, po wywolaniu funkcji DeleteETement
odpowiedni przycisk jest usuwany z formularza. Ten wyjatkowo mato
sensowny tryb dziatania wybrany zostat jako kontrast dla drugiego obiektu
kontenera.

4 Drugi z obiektéw-kontenerow — Lista — po kazdym wywotaniu metody
AddETement zachowuje wybrany element, ale nigdzie go nie wyswietla.
Chcac przekonaé si¢, ze dodane do listy elementy rzeczywiscie si¢ w niej
znajduja, trzeba odczytaé z tej listy pierwszy element wywolaniem funkcji
GetFirstElementName, a nastgpnie go usunac i powtarzac t¢ operacje
z kolejnymi elementami.
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Interface-Demo

P brac obiekt ICantainer:
rosze wybrac obiekttypy [Container Opis wybranego obiektu: TFarm]

Nazwa elementu IPieérazy

" Lista
Dodaj | Usur Odcayta) pierwszy element

rGroupBox

MNowy elerment 1 Mowey Element 2 MNowey Elerment 3 | Mowey Element 4 Mowy Elerment 5

Mowy Elermentb | Mowy Element 7 Maowey Element 9 Figt razy

Maowy Elernent 11 | Nowy Element 12 | Nowsy Element 13 Pigt razy

Fiet razy Fiet razy Fiet razy Maowsy Element 19 | Nowsy Elerment 20
Maowy Elerment21 | Nowy Element 22 | Nowy Element23 | Nowy Element 24 | Nowy Element 25

Rysunek 3.11. Okno programu stosujqcego dwa catkowicie rozne obiekty-kontenery obstugujqce

dokladnie ten sam interfejs (przyktadowy program InterfaceDemo)

Zmienne interfejsow

Programowanie z wykorzystaniem interfejsow polega na zadeklarowaniu zmiennej
o typie interfejsu i wykorzystywaniu jej tak jak zwyczajnego obiektu. W przykladowym
formularzu znajdziemy zmienng CurrentContainer wskazujaca na kontener wybrany
przez uzytkownika za pomoca przetacznikow (jej deklaracjg przedstawiam na listingu
3.65). O tym, jak inicjowane sa poszczegolne kontenery i jak przypisywane sa one do
zmiennej CurrentContainer, bedziemy moéwié nieco pdzniej.

Listing 3.65. Deklaracja zmiennej interfejsu kontenera

var
TForml = class ...
CurrentContainer: IContainer;

Nacisnigcie przyciskow Dodaj, Usun 1 Odczytaj pierwszy element spowoduje w pro-
gramie wywolanie odpowiednich metod interfejsu IContainer, ktére przedstawiam na
listingu 3.66.

Listing 3.66. Metody interfejsu IContainer wywolywane w przyktadowym programie

procedure TForml.AddButtonClick(Sender: TObject);
begin

CurrentContainer.AddETement (ETementName.Text);
end;

procedure TForml.DeleteButtonClick(Sender: TObject);
begin

CurrentContainer.DeleteETement (ETementName.Text);
end;
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procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage('Pierwszy element to: '+
CurrentContainer.GetFirstETementName) ;
end;

W czasie kompilacji programu nie jest jeszcze okre$lone, ktory rodzaj kontenera bedzie
zapisany w zmiennej CurrentContainer. Wynika z tego, ze zmienna ta jest obiektem
polimorficznym (ang. Polymorphes object), ktdry znamy juz z opisywanego wczesniej
podobnego traktowania klas. Jezeli nie wykorzystywaliby$my interfejsow, to zmienna
CurrentContainer mogtaby by¢ tez zadeklarowana tak:

var
CurrentContainer : TContainer

Przy czym TContainer musiataby by¢ wtedy klasa, ktorej deklaracj¢ przedstawiam na
listingu 3.67.

Listing 3.67. Deklaracja klasy TContainer

type
TContainer = class
procedure AddETement(ElementName: string); abstract;
procedure DeleteElement(ETementName: string); abstract;
function GetElementCount: integer; abstract;
function GetFirstElementName: string; abstract;
end;

Wielka przewaga interfejsow nad klasg TContainer jest w fakt, ze interfejs moze by¢
implementowany w catkowicie dowolnej klasie. Jezeli chcieliby$my uzyska¢ kon-
kretna implementacje abstrakcyjnej klasy TContainer, to musieliby$my przygotowaé
nowg klas¢ wywiedziong z klasy TContainer. Nowa klasa mogtaby miec¢ tylko jedna
klasg bazowa, dlatego klasa ta nie moglaby by¢ juz wywodzona z zadnej innej klasy.
Stosujac interfejs IContainer nie nakladamy na swoje poczynania takiego ograniczenia,
wobec czego w przykladowym programie interfejs ten implementowany jest przez
klas¢ formularza.

Dziedziczenie interfejsow

W przypadku interfejsow obowiazuja zasady dziedziczenia podobne do tych, ktore
znamy juz z dziedziczenia klas. Oznacza to, ze stosujac zapis z listingu 3.68 mozemy
zdefiniowaé nowy interfejs, ktory bedzie miat wszystkie metody interfejsu I[Container
i doktadat do nich wtasng metode Mix.

Listing 3.68. Przyklad dziedziczenia interfejsow

type
IMixabTeContainer = interface(IContainer)
procedure Mix;
end;
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Najwazniejsze jest w tym wszystkim jednak to, ze w interfejsach mozliwe jest tez
dziedziczenie wielobazowe, czyli interfejs moze by¢ wywiedziony z kilku interfejsow
naraz, mniej wigcej tak, jak pokazano to na listingu 3.69.

Listing 3.69. Interfejsy mogq stosowaé dziedziczenie wielobazowe

type
IMixable = interface
procedure Mix;
end;
IMixableContainer = interface(IContainer, IMixable)
end;

3.4.2. Implementowanie interfejsu

Do implementowania interfejsu zawsze potrzebowac bedziemy jakiej$ klasy. Im-
plementowany interfejs podawany jest w nagtoéwku deklaracji klasy, zaraz za klasa
bazowa. Oczywiscie, klasa moze mie¢ tylko jedna klas¢ bazowa, ale jednoczes$nie moze
implementowa¢ wiele interfejséw, ktore wymieniane sa wiasnie w nagtéwku deklaracji
klasy. Co wigcej, klasa musi implementowac wszystkie metody zapisanych w tym miejscu
interfejsow, co oznacza, ze nagtowki metod wymieniane w deklaracji interfejsu musza
zosta¢ powtorzone w deklaracji samej klasy.

Z historycznych powodéw zwigzanych z konstrukcjg Delphi, w jezyku Object Pascal
kazda klasa implementujgca pewien interfejs musi by¢ jawnie wywiedziona z innej
klasy. Jezeli nasza klasa nie wymaga zadnej klasy bazowej, to mozna jg zadeklarowaé
zgodnie z wzorcem TMojalmplementacja(TObject, IMojInterfejs). W Delphi dla
Win32 interfejsy sa dodatkowo powigzane z modelem COM (ang. Component Object
Model), co oznacza, ze w Srodowisku Win32 jako klasy bazowej dla klasy imple-
mentujacej obiekty nie mozna wykorzystaé klasy TObject, ale trzeba skorzystaé
z klasy TInterfacedObject. Jest to tylko jedna z wielu rzeczy, jakg nalezy uwzgled-
ni¢ w czasie implementowania interfejsow w Srodowisku Win32. Akurat w zakresie
obstugi interfejséw w Srodowisku .NET nastgpito znaczne uproszczenie obowigzu-
jacych procedur.

?‘é

Cigg dalszy przyktadu z interfejsem IContainer

Jak juz wspominatem, przykltadowy program wykorzystuje dwie niezalezne implemen-
tacje interfejsu IContainer i w zwiazku z tym konieczne jest w nim przygotowanie
dwoch klas, z ktorych kazda catkowicie odmiennie implementuje ten interfejs. Jedna
z tych klas, implementujaca interfejs w postaci listy, przedstawiona zostata na listingu 3.70.

Listing 3.70. Implementacja interfejsu IContainer

// uses Borland.Vcl.Classes
type
TListContainer = class(TStringlList, IContainer)
procedure IContainer.AddETement = Append;
procedure DeleteElement(const ElementName: string);
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function GetElementCount: integer;
function GetFirstElementName: string;
end;

implementation

procedure TListContainer.DeleteETement(const ElementName: string);
begin
if IndexOf(ElementName)>-1 then
Delete(IndexOf(ETementName));
end;

function TListContainer.GetElementCount: integer;
begin

Result := Count;
end;

function TListContainer.GetFirstElementName: string;
begin
if Count>0 then Result:=Strings[0]
else Result := "(Lista jest pusta)"';
if Result="" then Result := '(Pierwszy element nie ma nazwy.)"';
end;

Klasa TListContainer dziedziczy petna funkcjonalno$¢ listy z klasy TStringlist po-
chodzacej z biblioteki VCL.NET, i na przyklad udostgpnia wykorzystywane na listingu
metody Append, Delete, Index0f, Count i Strings. Jak wida¢, klasa TListContainer wia-
Sciwie przenosi dziatanie funkcji klasy TStringlist do metod wymienianych w inter-
fejsie IContainer.

Zmiany nazw metod

W przypadku metody IContainer.AddElement operacje wykonywane w implementacji
interfejsu sa wyjatkowo proste, poniewaz dzialanie odziedziczonej metody Append jest
catkowicie zgodne z tym, co powinna robi¢ metoda AddETement, a na dodatek ma ona
doktadnie taki sam format wywotania (jeden parametr typu String i brak wartos$ci zwra-
canej). Wiasnie dlatego w interfejsie IContainer nie ma potrzeby implementowania me-
tody AddETement, ale wystarczy potaczy¢ ja z istniejaca metoda TStringlList.Append:

procedure IContainer.AddETement = Append;

Takie jawne powiazanie metody interfejsu z metoda implementacji mozliwe jest rowniez
wtedy, gdy tworzymy wlasna metod¢ implementacji i nadajemy jest nazwe zupetnie
inng od nazwy metody interfejsu. W takiej sytuacji trzeba tylko pamigta¢ o uzupehieniu
nazwy metody interfejsu o odpowiednia klauzulg zmiany nazwy.

Funkcje pomocy w programowaniu i uzupemianie klas

Dostepne w edytorze Delphi funkcje pomocy w programowaniu, w zakresie imple-
mentowania interfejsow oferuja jeszcze jedna ciekawa rzecz: Jezeli kursor edytora
znajduje si¢ wewnatrz deklaracji klasy, ktora obstuguje interfejsy, to po nacisnigciu
w pustym wierszu klawiszy Ctrl+Spacja wyswietlona zostanie lista brakujacych jeszcze
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implementacji metod interfejsow. Normalnie lista wyboru wyswietlana wewnatrz de-
klaracji klasy zawiera tylko metody odziedziczone z klasy bazowej, ktore mozna pokry¢
w klasie wywiedzionej. Jezeli jednak w klasie tej brakuje jeszcze metod wymaganych
przez implementowany interfejs, to Delphi wyswietla je na samym poczatku wyswie-

tlanej listy, a dodatkowo wyro6znia kolorem czerwonym.

Oczywiscie mozna tez wywota¢ funkcj¢ uzupetniania klasy (naciskajac kombinacje
klawiszy Shift+Ctri+C), zeby w ten sposob przygotowac szkielety implementacji wszyst-

kich metod wymienionych w deklaracji tej klasy.

Druga implementacja interfejsu IContainer

Druga klasa z przyktadowego programu, implementujaca interfejs IContainer, to kla-
sa samego formularza aplikacji — jak juz wspominatem, jest to aplikacja korzystajaca
z biblioteki VCL.NET, dlatego formularz ten nie jest wywiedziony z klasy System.

Windows .Forms.Form, ale z klasy TForm:

type
TForml = class(TForm, IContainer)

Mozemy sobie tu podarowa¢ ponowne wypisywanie wszystkich metod interfejsu
IContainer. Podobnie niewiele do omawianego tematu wnosza nam implementacje
metod tego interfejsu. W ramach przyktadu przedstawi¢ zatem (na listingu 3.71) wy-
lacznie implementacje metody AddElement, ktora dynamicznie tworzy obiekty typu
TButton pochodzacego z biblioteki VCL.NET i dodaje go do obszaru na formularzu

(kontrolka typu T'ScrollBox) przeznaczonego na tworzone w ten sposob przyciski.

Listing 3.71. Implementacja metody AddElement w drugiej klasie implementujqcej interfejs IContainer

procedure TForml.AddElement(const ElementName: string);
var
B: TButton;
const
AddCount: Integer = 0;
begin
B := TButton.Create(self);
B.Parent := ScrollBoxl;
B.Width := 100;
B.Top := (AddCount div 5)*B.Height;
B.Left := (AddCount mod 5)*B.Width;
B.Caption := ElementName;
inc(AddCount) ;
end;

procedure TForml.DeleteElement(const ElementName: string);

var
i: Integer;

begin
for i := Scrol1Boxl.ControlCount-1 downto 0 do

if (Scrol1Boxl.Controls[i] as TButton).Caption = ElementName

then Scrol1Boxl.Controls[i].Free;
end;
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Tworzenie obiektow z interfejsami

Teraz nalezatoby utworzy¢ obiekty na podstawie klas implementujacych interfejs
IContainer, co bedzie wymagato przypomnienia sobie kilku rzeczy na temat klas w jg-
zyku Object Pascal. Obiekt implementujacy list¢ utrzymamy w sposob przedstawiany
na listingu 3.72.

Listing 3.72. Tworzenie obiektu na podstawie klasy implementujqcej interfejs

var
ListContainerObject: TListContainer;
begin
ListContainerObject := TListContainer.Create;
end.

Obiekt implementacji formularza jest automatycznie tworzony w kodzie przygotowa-
nym przez Delphi, pamigtamy wszak, ze jest to formularz aplikacji.

Od tego momentu droga od obiektu do zmiennej interfejsu jest juz bardzo prosta —
wystarczy do tej zmiennej przypisac istniejacy obiekt, tak jak na listingu 3.73.

Listing 3.73. Sposoby wiqzania zmiennej interfejsu z obiektem implementujqcym interfejs

var
ListContainer: IContainer;
begin
ListContainer := ListContainerObject;
(* Mozna tez osiqgnaqé to samo nie wykorzystujqc posredniczqcej zmiennej ListContainerObject:
ListContainer := TListContainer.Create, *)

Z poziomu zmiennej interfejsu nie bedziemy mieli dostgpu do wszystkich teoretycznie
istniejacych metod klasy FormContainer, poniewaz przypisanie to jest rownoznaczne
z konwersja typow z klasy wywiedzionej do jednej z klas wyzszego poziomu.

Teraz mozemy juz przej$¢ do zapisywania wartosci do zmiennej CurrentContainer,
o ktorej mowilismy juz w punkcie 3.4.1. W programie, po kliknigciu na przetaczniku
przypisywany jest do niej odpowiedni obiekt implementujacy interfejs IContainer.
Procedura obstugujaca te przypisania przedstawiona zostala na listingu 3.74.

Listing 3.74. Przypisanie wybranego przez uzytkownika obiektu implementujqcego interfejs
do zmiennej interfejsu

procedure TForml.ContainerTypClick(Sender: TObject);
begin
case ContainerTyp.ItemIndex of
0: CurrentContainer := self;
1: CurrentContainer := ListContainer;
end;
end;
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Obiekty z wieloma interfejsami

Jak juz mowitem, jedna klasa moze obshugiwac kilka interfejsow. Postaram si¢ zademon-
strowac to za pomoca naszego przyktadowego programu, poniewaz wiaze si¢ z tym
interesujaca mozliwos¢ ,,zmiany” jednego interfejsu w inny.

Po pierwsze, w przyktadowym programie istnieje tez drugi interfejs deklarujacy zaledwie
jedna metodg, za pomoca ktorej mozna uzyska¢ informacjg o tym, jaka konkretna klasa
ukrywa sig¢ za polimorficznym interfejsem. Deklaracja tego interfejsu widoczna jest
na listingu 3.75.

Listing 3.75. Deklaracja drugiego interfejsu z przykladowego programu

type
IClassDescription = interface
function GetClassDescription: string;
end;

Ten nowy interfejs implementowany jest w obu przedstawianych do tej pory klasach.
Na listingu 3.76 przedstawiam skrot tej implementacji.

Listing 3.76. Implementacja drugiego interfejsu w programie przykladowym

/] TForml = class(TForm, IContainer, IClassDescription)
/| TListContainer = class(TStringList, [ltemContainer, IClassDescription)

function TListContainer.GetClassDescription: string;
begin

Result:='Lista ciggow znakéw';
end;

function TForml.GetClassDescription: string;
begin

Result := 'TForml';
end;

Chcac uzywaé nowego interfejsu, nie musimy juz tworzy¢ zadnych nowych zmien-
nych typu IClassDescription, bo w zupelnosci wystarczy nam istniejaca juz zmienna
CurrentContainer, cho¢ jest ona typu IContainer, ktéry nie ma zadnych zwiazkow
z interfejsem IClassDescription.

Caly czas pracujemy tutaj na interfejsach, w zwiazku z czym za pomoca operatora as
mozemy zmieni¢ typ zmiennej CurrentContainer na IClassDescription i wtedy wy-
wota¢ na jej rzecz metode GetClassDescription. W przyktadowym programie, po klik-
nigciu na przetaczniku aktualizowana jest zawartos$¢ kontrolki typu Label wypisujacej
tekst, jakim przedstawia si¢ aktualnie wybrana implementacja kontenera. Odpowiedni
kod przedstawiam na listingu 3.77.
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Listing 3.77. Wywolanie metody pochodzqcej z drugiego interfejsu implementowanego w obu obiektach

procedure TForml.ContainerTypClick(Sender: TObject);
begin

Label2.Caption := (CurrentContainer as IClassDescription).GetClassDescription;
end;

Operator as powoduje, ze w czasie dziatania programu $rodowisko CLR sprawdza, czy
obiekt przypisany do zmiennej CurrentContainer obstuguje tez wymieniony interfejs
IClassDescription. Jezeli tak nie bedzie, to w programie wygenerowany zostanie
wyjatek. W naszym przyktadowym programie mozemy jednak zakladaé, ze interfejs
ten bedzie obslugiwany i1 przeksztatcenie wykonywane przez operator as zakonczy si¢
sukcesem.

Dziedziczenie jedno- i wielobazowe

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze w jezyku Object Pascal, podobnie jak i w catym
srodowisku .NET, obowiazuje zasada mowiaca, ze dziedziczenie wielobazowe moz-
liwe jest wylacznie w przypadku interfejsow. Jedna klasa moze implementowac kilka
interfejsow, a nowy interfejs moze rozbudowywac kilka innych interfejsow. Taki rodzaj
dziedziczenia dotyczy jednak wylacznie samych interfejsow, a nie ich implementacji.
W przypadku implementacji jezyk Object Pascal, a takze srodowisko .NET przewi-
duja wytacznie mozliwos¢ dziedziczenia prostego (jednobazowego). Kazda klasa moze
mieé¢ co najwyzej jedna klasg bazowa, po ktoérej dziedziczy implementacje wszystkich
jej metod. Nie ma przy tym zadnego znaczenia to, czy metody te obshuguja jeden inter-
fejs, kilka interfejsow, czy moze nie ma w nich zadnego interfejsu. W zakresie stoso-
wania dziedziczenia jedno- i wielobazowego jgzyk Object Pascal i srodowisko .NET
sa calkowicie zgodne z jgzykiem Java. Z kolei jgzyk C++ pozwala na stosowanie
dziedziczenia wielobazowego réwniez w implementacjach, ale jest to wyjatkowo pro-
blematyczna funkcja tego jezyka, przez ktora bardzo tatwo mozna wprowadzi¢ zamie-
szanie do programu i dlatego jest niezwykle rzadko stosowana.

3.5. Podstawy jezyka Object Pascal

W dotychczasowych podrozdziatach omawiatem struktur¢ modutow i model obiektow
jezyka Object Pascal, a takze wynikajace z tych zagadnien czg$ci programow, takie
jak moduly, klasy i obiekty. Teraz mozemy przej$¢ do bardziej szczegdtowych ele-
mentow jezyka. W tym podrozdziale zajmiemy si¢ najmniejszymi elementami pro-
gramow, czyli poszczegdlnymi stowami, z ktorych sktada si¢ kod zrodlowy programu
przygotowanego w jezyku Object Pascal, a nastgpnie przedstawig kilka ogdlnych uwag
dotyczacych samego jezyka. W poprzednich podrozdziatach operowali$my tylko naj-
prostszymi typami danych, takimi jak integer lub string, natomiast w podrozdziale 3.6
postaram si¢ przedstawi¢ wszystkie inne typy jakie dostgpne sa w jezyku Object Pascal.
W podrozdziale 3.7 analizowac bedziemy tez poszczeg6lne instrukcje, z ktorych skta-
da si¢ kod implementacji metod obiektow.
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3.5.1. Elementy leksykalne

Kod zrédtowy programéw w jezyku Object Pascal moze sktadaé si¢ wytacznie z na-
stepujacych elementow:

4 z gbry ustalonych stow kluczowych jezyka, operatorow i znakow interpunkcyjnych,
4 bezposrednio wpisywanych wartosci statych réznych typow,

4 identyfikatorow,

4 komentarzy,

¢ atrybutow.
Wszystkie te punkty przeglada¢ bedziemy w odwrotnej kolejnosci.

Atrybuty wprowadzone zostaty do Delphi w celu dostosowania jego jezyka do wymogow
srodowiska .NET. Moga si¢ one znajdowa¢ przed okre§lonymi deklaracjami, gdzie
stanowia dodatkowe informacje opisujace deklarowany symbol. Mozna je rozpoznaé
po obejmujacych je nawiasach prostokatnych. Wigcej informacji na temat atrybutow
podawat bede w punkcie 3.5.6.

Komentarze moga by¢ umieszczane w dowolnym miejscu w kodzie programu, pomig-
dzy innymi elementami sktadniowymi, i moga zawieraé w sobie catkowicie dowolne
znaki, oczywiscie z wyjatkiem znakow, ktore stosowane sa jako oznaczenie konca ko-
mentarza. Jgzyk Object Pascal pozwala nam wybiera¢ sposrod trzech réznych oznaczen
komentarzy w kodzie programu:

{ Komentarze mogq by¢ zamkniete w nawiasach klamrowych. '}
(* Mozna tez stosowa¢ takie oznaczenia, ale nie wolno miesza¢ ze sobq réznych oznaczen. *)
X :=0; // Ten komentarz zakonczy sie "automatycznie” wraz z koricem wiersza

Pierwsze dwa rodzaje komentarzy mozna zagniezdza¢ w sobie na dwoch poziomach,
pod warunkiem jednak, ze dla kazdego poziomu stosowane beda inne znaki ograni-
czajace zakres komentarza.

Identyfikatory moga skladac¢ si¢ z liter, cyfr oraz znaku podkreslenia, ale ze wzgledu na
konieczno$¢ zachowania jednoznaczno$ci zapisu nie moga si¢ rozpoczynac od cyfry.
Bardzo interesujaca nowinka wprowadzona do Delphi 2005 jest to, ze po 32 latach
istnienia jezyka Pascal nie musza sktada¢ si¢ one wylacznie z liter podstawowego ze-
stawu znakéw ASCII, ale dopuszczono w nich réwniez znaki alfanumeryczne Unicode.
Dzigki temu w identyfikatorach mozna stosowac¢ znaki narodowe, takie jak a, ¢, 6 Iub §.
Z tej mozliwosci wykluczone zostaly jednak opublikowane (ang. published) elementy
klas oraz ich typy. W podanym nizej wierszu kodu ukrywa si¢ kolejna reguta jezyka:

Nie ma_rozroznienia_pomiedzy Wielkimi_ i matymi literami (* . *)

State wartosci w zaleznosci od typu musza stosowac si¢ do regut zapisu przedstawionych
w tabeli 3.3.
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Tabela 3.3. Reguly zapisu wartosci stalych

Typ Budowa zapisanej wartosci Przyktad

Liczby calkowite Ciag cyfr z zakresu od 0 do 9 9876543210

Liczby szesnastkowe  Liczba szesnastkowa z umieszczonym $F0D9
na poczatku znakiem dolara ($)

Liczby Liczba z ulamkiem dziesigtnym + wyktadnik ~ 3.4e5 lub 1.4e-100 lub 49e-4

zmiennoprzecinkowe

Znaki Znaki zamknigte w apostrofach ‘A" lub (réwnowazne) #65
lub #+kod znaku

Ciagi znakow Ciagi znakow zamknigte w apostrofach Xyz'

Zbiory Listy elementow zamknigte w nawiasach ~ [biSystemMenu, biMinimize,

prostokatnych biMaximize]

W przypadkach szczeg6lnych, w ktorych konieczne jest zastosowanie znaku ogranicza-
jacego wewnatrz ciagu znakow albo jako pojedynczego znaku, wystarczy zapisa¢ dwa
takie znaki jeden za drugim. Jezeli chcieliby$my zapisa¢ apostrof jako pojedynczy znak,
to nalezatoby zastosowac zapis ''' ', natomiast cudzystow wewnatrz ciagu znakoéw

powinien wygladac tak: '"'.

Stowa kluczowe jezyka Object Pascal sa stowami zarezerwowanymi, ktorych nie mozna
stosowaé w programach jako identyfikatory. Oto lista stow kluczowych jezyka:

and array as asm begin case
class const constructor  destructor dispinterface div

do downto else end except exports
file finalization finally for function goto
if implementation in inherited initialization inline
interface is label library mod nil
not object of or out packed
procedure program property raise record repeat
resourcestring sealed set shl shr static
string then threadvar to try type
unit unsafe until uses var while
with xor

Czgscia jgzyka Object Pascal sa rowniez stowa zapisane w nastgpnej liscie. Nazywane
sa one dyrektywami standardowymi, a od stow kluczowych rdéznig si¢ tym, ze nie sa
zarezerwowane wyltacznie dla kompilatora. Dyrektywy te moga by¢ uzywane tez jako
identyfikatory w tekscie programu, pod warunkiem jednak, ze nie beda tworzy¢ zad-
nych dwuznaczno$ci w kodzie. Takie identyfikatory nie moga znalez¢ si¢ tam, gdzie
najczesciej uzywane sa dyrektywy standardowe, czyli na koncach nagtéwkow funkcji
i procedur. Z drugiej strony, dyrektywy standardowe nie moga by¢ zapisywane w ciele
zadnej metody. Stowa private, protected, public i published zarezerwowane zostaty
w deklaracjach klas, dzigki czemu unika si¢ nieporozumien w tym zakresie.
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absolute abstract assembler automated cdecl contains
default deprecated dispid dynamic export external
forward implements index Tibrary Tocal message
name nodefault overload override package pascal
platform private protected pubTic pubTished read
readonly register reintroduce requires resident safecall
stdcall stored varargs virtual write writeonly

Niektore z tych dyrektyw, takie jak package i requires, maja jakiekolwiek znaczenie
wylacznie w tekécie Zzrodlowym pakietow, dlatego w edytorze Delphi, w tekscie zwyktego
modutu, w ogdle nie sa wyrdzniane. Pozostate wyrdzniane w edytorze stowa stoso-
wane w jezyku Object Pascal, niebedace stowami kluczowymi, to stowa on oraz near
i far, ktore dzisiaj nie maja juz zadnego praktycznego znaczenia, ale sa obstugiwane
w jezyku w ramach zgodnosci z poprzednimi wersjami jezyka.

Podobnie jak w przypadku identyfikatoréw, jezyk Object Pascal nie rozréznia wielkich
i matych liter rowniez w stowach kluczowych i dyrektywach standardowych.

Operatory i znaki interpunkcyjne opisywane sa w miarg potrzeb w dalszej czgsci rozdziatu.

3.5.2. Instrukcje kompilatora

Wewnatrz programu tworzonego w jezyku zapisywa¢ mozna nie tylko instrukcje prze-
znaczone do wykonania w ramach samego programu, ale réwniez instrukcje przezna-
czone dla kompilatora. Te ostatnie nie sg czgscig faktycznego jezyka programowania,
dlatego znaleziono dla nich miejsce, w ktérym nie mozna ich pomyli¢ z elementami
jezyka programowania — komentarze. Te specjalne komentarze réznia si¢ jednak od
zwyczajnych komentarzy tym, ze zaczynaja si¢ od znaku dolara ($). Na przyktad, do
wlaczenia opcji kompilatora o nazwie BoolEval nalezy postuzy¢ si¢ zapisem {$Bo-
olEval On} lub jego forma skrocona {$B+}, umieszczajac ja wewnatrz kodu Zrodto-
wego programu (znaczenie tego przetacznika objasniam w podpunkcie ,,Wyliczanie
warto$ci wyrazen logicznych” z punktu 3.6.2). Wiele z opcji kompilatora mozna zmienia¢
nie tylko w podany wyzej sposob w kodzie programu, ale rowniez w oknie dialogowym
wywolywanym poprzez pozycj¢ menu Projekt/Options. W tym drugim rozwiazaniu
ustalone opcje zapisywane sg w pliku opcji projektu. Pelna list¢ opcji kompilatora
znalez¢ mozna w systemie aktywnej pomocy Delphi pod indeksem Compiler directives.

Wiaczanie zasobow

Oprocz przedstawionych wczesniej przetacznikoéw dostgpne sa tez inne specjalne in-
strukcje, sposrod ktorych najczgsciej wykorzystywana jest instrukcja $R, zawsze ge-
nerowana razem z kodem przygotowywanym przez Delphi. W kazdym nowo utwo-
rzonym pliku projektu znalez¢ mozna taki wiersz:

{$R "WinForm.TWinForm.resources' 'WinForm.resx'}

Zapis ten powoduje, ze automatycznie generowany plik zasobow WinForm.resx kompi-
lowany jest do pliku WinForm.TWinForm.resources 1 whaczany do aktualnego kompilatu.
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Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa umozliwia wygenerowanie kilku wersji danego programu na
podstawie jednego pliku z kodem zrodtowym. Takie zabiegi optacaja si¢ wtedy, gdy
réznice pomigdzy tymi wersjami ograniczaja si¢ do zaledwie kilku wierszy. Na przyktad,
na podstawie aplikacji VCL.NET mozna przygotowywac wersj¢ dzialajaca w srodowisku
NET, wersjg dla systemow Windows, a nawet wersj¢ dla Linuksa. Innym przyktadem
moga by¢ dodawane do programu dodatkowe instrukcje wspomagajace wyszukiwanie
bledow, ktore powinny by¢ usunigte z ostatecznej wersji programu (takie dodatkowe
instrukcje przedstawiam na listingu 3.78.

Listing 3.78. Instrukcje kompilacji warunkowej

{$ifdef WarunekKompilatora}
... Kod programu . ..
{$else}
. Alternatywny kod programu . . .
{$endif}

W podanym wyzej przykladzie kompilator tylko wtedy skompiluje pierwsza czgsé
programu, gdy spetiony bedzie WarunekKompilatora, a w przeciwnym wypadku skom-
pilowana zostanie druga cz¢$¢ kodu (trzeba tu zaznaczy¢, ze cz¢$¢ kodu za dyrektywa
$else jest opcjonalna). Zamiast instrukcji $1fdef mozna tez uzy¢ instrukcji $ifndef,
ktora stanowi odwrdcenie logiki poprzedniej instrukeji (co$ w rodzaju ,.jezeli nie”). Symbol
WarunekKompiTlatora nie ma nic wspdlnego z jakimkolwiek identyfikatorem stosowanym
w kodzie zrodtowym programu, ale musi by¢ definiowany w calkowicie inny sposob:

4 za pomoca instrukcji kompilatora {$define WarunekKompilatora},

4 wpisujac dany symbol do opcji projektu na zaktadce Directories/Contitionals,
w pole Conditional defines,

4 wykorzystujac do tego sam kompilator. W kompilatorze zdefiniowane sa
symbole, ktore umozliwiaja rozréznianie jego wersji i przygotowanie dla
kazdej z nich osobnego kodu. Wyliczanie kolejnych wersji kompilatoréw
rozpoczelo si¢ juz od Turbo Pascala 1.0, dlatego aktualne systemy rozwojowe
juz od dawna operuja dwucyfrowymi numerami wersji. W tabeli 3.4
przedstawiam najwazniejsze symbole zdefiniowane w dotychczasowych
produktach firmy Borland, zgodnych w Delphi.

Tabela 3.4. Symbole kompilatora definiowane w roznych wersjach Delphi

Produkt Zdefiniowane symbole

Delphi 1 VER&80, Windows, CPU86

Delphi 2 VER90, Win32, CPU386

Delphi 7 VER150, Win32, MSWINDOWS, CPU386
Kylix Linux, CPU386, wersje od VER140 (Kylix 1)
Delphi 8 VER160, CLR

Delphi 2005 dla .NET
Delphi 2005 dla Windows

VER170, CLR
VER170, CLR, MSWINDOWS, CPU386
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Nowsze dyrektywy warunkowe

Od czasu wersji VER140 kompilator obstuguje jeszcze alternatywny zestaw dyrektyw
kompilacji warunkowej: $if, $elseif i $1fend. Za pomoca tych dyrektyw, oprocz spraw-
dzania prostych symboli, mozna tez kontrolowac wartosci catych wyrazen:

const MojaStala = 'LN';
{$if MojaStala = "XA'}

W dyrektywach tych mozna stosowac tez zadeklarowane state jezyka Object Pascal,
takie jak przedstawiona wyzej stata MojaStala. Szczegdlnie cickawe mozliwosci daje
nam tu mozliwo$¢ sprawdzania wartos$ci statej RTLVersion, ktora w Delphi 2005 za-
deklarowana zostata z wartoscia 17.0 i tym samym odpowiada numerowi wersji kom-
pilatora. Podstawowa roznica w stosunku do prostego sprawdzenia symbolu kompilatora
VER170 polega na tym, ze pozwala ona na uwzglednienie tez wszystkich przysztych
wersji biblioteki:

{$ifdef VER170} /1 dotyczy wylqcznie Delphi 2005

{$1f RTLVersion >= 17} // warunek bedzie spetniony réwniez w przyszlych wersjach Delphi

W koncu, Delphi udostgpnia nam w potaczeniu z dyrektywa $1f jeszcze dwie specjalne
funkcje”: Declared(MojSymbol), pozwalajaca skontrolowaé, czy zadeklarowany zostat
symbol jezyka Object Pascal, oraz Defined(SymbolKompilatora), ktora sprawdza, czy
zdefiniowany zostat podany symbol kompilatora. Ta druga funkcja jest praktycznie
réwnoznaczna z dyrektywa $1fdef.

Ostrzezenia wazne dla przenosnosci programu

Od 14. wersji kompilatora obstugiwane sa tez trzy nowe dyrektywy, za pomoca ktérych
mozna oznacza¢ dowolne deklaracje (zmiennych, typdw, funkcji, klas lub modutéow) jako
,.hiemozliwe do stosowania bez ograniczen™:

4 deprecated — oznacza deklaracjg jako przestarzala, i jednoczesnie zaleca
stosowanie nowoczesniejszej alternatywy.

4 platform — opisuje deklaracjg jako zalezna od platformy i w ten sposob
ostrzega przed ewentualnymi problemami w czasie prob przeniesienia
aplikacji na inna platforme.

4 library — oznacza deklaracjg jako zalezna od stosowanej aktualnie biblioteki.

Takimi dyrektywami oznacza¢ mozna rowniez dowolne obiekty programu, state i funkcje.
Przyktad takiego oznaczenia stalej przedstawiam na listingu 3.79.

Listing 3.79. Oznaczenie stalej jako zaleznej od platformy

const
/" Przyktad pochodzi z pliku SysUtils.pas: Znacznik ReadOnly
/] jest atrybutem obecnym wylqcznie w systemach plikéw stosowanych
/] w systemach Windows (w Linuksie dostep do plikow regulowany jest
/! za pomocq uprawnien Uzytkownika, Grupy i Wszystkich).
faReadOnly = $00000001 platform;
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Oczywiscie, podobnie mozna oznaczaé tez cate rekordy lub klasy, a nawet cate modutly
(odpowiednie deklaracje przedstawiam na listingu 3.80).

Listing 3.80. Oznaczenie klasy i modutu jako zaleznych od platformy

unit ZbiorFunkcjiDlaWindows platform;

type
/" Przyktad z pliku SysUtils.pas: Klasa jezykow obstugiwanych
/] przez system dostepna jest wylqcznie w systemie Windows
TLanguages = class

end platform;

Dziatanie tych dyrektyw polega na tym, ze kompilator generuje ostrzezenia, gdy nasz pro-
gram probuje wykorzysta¢ obiekt lub inny element oznaczony taka dyrektywa. Sposob
wypisywania tych ostrzezen moze by¢ sterowany za pomoca dyrektyw kompilatora $Hints
ON/OFF i $Warnings (wigcej na ten temat znalez¢ mozna w pomocy Delphi).

3.5.3. Typy i zmienne

Klasy i obiekty sa w Delphi wbudowane w funkcjonujace od zawsze w jezyku Pascal
koncepcje zmiennych i typéw. Koncepcje te przygotowat w roku 1972 Niklaus Wirth
w tworzonej przez siebie pierwszej wersji jezyka Pascal. I tak, klasy stanowia syn-
taktyczne rozwinigcie rekordow, a w zwiazku z tym obiekty sa odpowiednikiem zmien-
nych, ktorych typowi przypisano klasg tego obiektu. W tym punkcie podsumowane
zostang ogodlne reguly dotyczace typdw i zmiennych, natomiast w podrozdziale 3.6 przy-
gotujemy przeglad przez wszystkie typy dostgpne w Delphi.

Bloki deklaracji

Dzigki strukturze programu w jezyku Object Pascal, bedacej potaczeniem poszcze-
gblnych sekcji struktury, znacznie tatwiejsze jest odréznianie w programie zmien-
nych, typoéw 1 stalych niz na przyklad w jezykach C++ i Java. Kazdy z tych trzech
rodzajow identyfikatorow musi by¢ deklarowany w sekcji kodu zrédlowego opatrzo-
nej specjalnym podpisem. Sekcje te moga pojawia¢ sig¢ w pliku wielokrotnie 1 w do-
wolnej kolejnosci, przy czym zawsze musza znajdowacé si¢ poza tymi czesciami pliku,
ktore zawieraja w sobie kod programu (czyli poza wszystkimi blokami begin .. end).
Na przyktad zmienne zapisywane sa w sekcjach oznaczonych stowem var, tak jak
na listingu 3.81.

Listing 3.81. Deklarowanie zmiennych

var
Pewnaliczba: Integer;
Przyciskl, Przycisk2: Char;
begin
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Deklaracja zmiennej przypisuje jednemu lub kilku identyfikatorom zmiennych roz-
dzielanych przecinkami typ znajdujacy si¢ za dwukropkiem. Zastosowane w powyzszym
listingu typy integer i char sa juz zdefiniowane w Delphi.

Deklaracje typow

W kazdym pliku formularza znajdziemy zapisana deklaracjg¢ typu formularza, czyli
klasy formularza, ktora jest wyjatkowo obszernym przyktadem deklaracji typu. Naj-
prostszy sposob zadeklarowania wlasnego typu polega na przygotowaniu zastepczego
identyfikatora dla jednego ze standardowo zdefiniowanych typéw, tak jak na listingu 3.82.

Listing 3.82. Deklarowanie typu jako innej nazwy typu standardowego

TIndeksTabeli = Integer; { deklaruje nowy typ o nazwie TIndeksTabeli }
TIndeksStron = Integer;
TIndeksKsiazki = Byte;

Takie samodzielnie zdefiniowane typy stosowaé¢ mozna doktadnie tak samo jak typy
standardowe:

var
NumerStrony : TIndeksStron;

Réznice w zapisach stosowanych w bloku deklaracji typow, w stosunku do bloku de-
klaracji zmiennych, to gtownie stowo type rozpoczynajace ten blok, mozliwos$¢ two-
rzenia tylko jednego identyfikatora w ramach jednej deklaracji i stosowanie w miej-
scu dwukropka znaku réwnosci. Dzigki stosowaniu przedstawionych wyzej deklaracji
typéw mamy pdzniej mozliwos¢ tatwego przestawienia typu TIndeksKsiazki z typu
standardowego Byte na Word. W ten sposob uzyskamy wigkszy zakres wartosci dla in-
deksow ksiazek, podczas gdy pozostale zmienne stosujace typ Byte pozostang nie-
zmienione. Jest to rozwigzanie pozwalajace na zaoszczgdzenie pracy zwiazanej z wy-
szukiwaniem i zastgpowaniem odpowiednich zapisow w kodzie programu.

Pozostate bloki deklaracji

Oprécz segmentéw var i type w plikach mozna stosowaé jeszcze segmenty const
(omawiane beda w punkcie 3.5.4), exports (stosowane w bibliotekach do eksporto-
wania metod jako funkcji srodowiska Win32) oraz Tabel (do tworzenia etykiet, do
ktorych mozna w kodzie przeskakiwac za pomoca instrukcji goto — w tej ksiazce nie
bedziemy rozpatrywac tej funkcji jezyka).

3.5.4. State i zmienne inicjowane

W punkcie 3.5.1 méwitem juz o bezposrednio podawanych warto$ciach statych, jako
0 jednym z najbardziej podstawowych sktadnikow tekstu zrodtowego. Takim wartosciom
statym réwniez mozna przypisa¢ nazwy i w ten sposob wykorzystywac je wielokrotnie.
Oczywiscie, nawet bez takiej nazwy wpisang jawnie wartos¢ mozna traktowac jak stala,
ale w jezyku Object Pascal terminem stata okreslane sa wylacznie identyfikatory opi-
sujace wartosc stala.
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W jezyku Object Pascal istnieja dwa rozne rodzaje statych. W rzeczywistych statych
danemu identyfikatorowi przypisywana jest warto$¢ stata, ktérej kompilator pdzniej
uzywa wszedzie tam, gdzie w kodzie programu zastosowany zostanie ten identyfikator.
W tym procesie deklaracja identyfikatora stalej jest catkowicie usuwana przez kom-
pilator Delphi, w zwiazku z czym w powstajacym kompilacie srodowiska .NET ta-
kiego identyfikatora juz nie znajdziemy. Zasada tych podmian zobrazowana zostata
na listingu 3.83.

Listing 3.83. Zastosowanie identyfikatorow stalych w programie

const
SzerokoscStandardowa = 200; /! Stata SzerokoscStandardowa nie jest
/] czesciq kompilatu srodowiska .NET
begin

Width := SzerokoscStandardowa; // zapis traktowany jest jak "Width := 200, "

Co cickawe, kompilator pozwala tez na stosowanie wyrazen w deklaracjach statych, pod
warunkiem jednak, ze w tych wyrazeniach stosowane beda wyltacznie warto$ci state.

State z przypisanymi typami i zmienne koncowe

Deklaracje statych nie musza sktadaé si¢ wytacznie z przypisywanych do nazw jawnych
wartosci statych. Kazdej deklarowanej statej mozna tez przypisa¢ odpowiedni typ:
const

SzerokoscStandardowa: Integer = 200; // Stafa SzerokoscStandardowa jest
/] czescig kompilatu srodowiska .NET

Takie stale w jezyku Object Pascal sa traktowane podobnie do zmiennych, ktorych
warto$¢ nie moze by¢ jednak zmieniana po pierwotnej inicjalizacji. Odpowiada to w petni
zmiennym koncowym (ang. Final variable) funkcjonujacym w $rodowisku .NET CLR i,
jak mozna si¢ domysla¢, kompilator Delphi dla .NET przeksztalca state z przypisanymi
typami w zmienne koncowe.

éy% Do czasu Delphi 5 takie deklaracje nie byty traktowane przez kompilator jak praw-
‘uj ' dziwe (czyli niezmienne) state i mozna im byto w tekScie programu przypisywaé

nowe wartosci. Jezeli taki kod chcielibySmy skompilowaé w podobny sposéb
w Delphi dla .NET, to musielibySmy zastosowaé opcje kompilatora {$J+} Iub
{$WRITEABLECONST} albo w oknie dialogowym opcji kompilatora zmieni¢ opcje As-
signable typed constants.

Zmienne zainicjowane

W Delphi inicjowanie zmiennych juz w momencie ich deklaracji dozwolone jest tylko
juz w momencie uruchomienia programu, zastgpujac standardowe warto$ci zerowe.
Sktadnia takich deklaracji jest identyczna ze skladnia stosowana przy deklarowaniu
stalych z przypisanymi typami, a jedyna rdznica polega na tym, ze umieszczane sa
one w sekcji var:

var
SampleRate: Word = 44100;
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Lokalne state z przypisanymi typami

Zmienne lokalne nie moga by¢ automatycznie inicjowane. W jezyku Object Pascal mozna
natomiast deklarowac lokalnie, w zakresie danej funkcji, state z przypisanymi typami.
Taka stata jest wtedy wewnatrz tej funkcji dostgpna jako zmienna lokalna, chociaz tak
naprawd¢ bedzie ona zainicjowana zmienna globalna. Obrazujacy to wycinek kodu
przedstawiam na listingu 3.84.

Listing 3.84. Tworzenie zainicjowanych statych lokalnych

ARG

{SWRITEABLECONST ON} //<< Wymagane ze wzgledu na instrukcje inc.
procedure AnyProcedure;
const
CallCounter: Integer = 0;
begin
inc(CallCounter);

W tym przykladzie procedura AnyProcedure zlicza swoje wywotania w prywatnej zmien-
nej CallCounter, ktdra przy uruchomieniu inicjowana jest zerem.

Podobnie jak wszystkie inne zmienne globalne, Delphi musi jako$ przedstawic ta-
kg zmienng w Srodowisku .NET CLR. Przegladajac zawartoS¢ programu za pomocg
narzedzia Reflection i rozwijajac wezty podrzedne wezta Unit, znajdziemy w nim
nazwe @2$AnyProcedure$CallCounter.

3.5.5. Obszary widocznosci i zmienne lokalne

Kazdy identyfikator, jaki wykorzystywany jest w jezyku Object Pascal poprzez przy-
pisanie mu nazwy albo calego wyrazenia, musi zosta¢ najpierw zadeklarowany. Taki
identyfikator mozna stosowa¢ od momentu zadeklarowania do konca jego obszaru wi-
docznosci. Do obszaréw widocznosci zaliczane sa moduly, funkcje i klasy.

Identyfikatory, ktore zostaly zadeklarowane wewnatrz danej funkcji, procedury lub
metody sa widoczne wylacznie w ich obrebie i okreslane sa jako identyfikatory lokalne.
Przyktad takiego identyfikatora przedstawiam na listingu 3.85.

Listing 3.85. Identyfikatory lokalne

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var { Deklarowane bedq zmienne lokalne }
LicznikLokalny: Integer;
begin
LicznikLokalny := 0; { zastosowanie zmiennej }

Jezeli bedziemy zagniezdzac funkcje, to kazda funkcja zagniezdzona bedzie miata dostgp
do wszystkich wczesniej zadeklarowanych zmiennych lokalnych funkcji obejmujace;.
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Identyfikatory deklarowane wewnatrz deklaracji klasy dostepne sa we wszystkich meto-
dach tej klasy, a dodatkowo widoczne sa tez w klasach wywiedzionych, cho¢ w tym za-
kresie trzeba jeszcze uwzglednia¢ atrybuty widoczno$ci (omawiane byty w punkcie 3.2.2).

Identyfikatory zadeklarowane poza wymienionymi przed chwila obszarami nazywane
sa identyfikatorami globalnymi, ktére widoczne sa w ramach catego modutu, rozpoczy-
najac od wiersza, w ktorym zostaly zadeklarowane.

Zakrywanie

Identyfikatory moga zosta¢ czasowo zakryte przez identyfikatory zadeklarowane w za-
gniezdzonych obszarach widoczno$ci. W przyktadzie przedstawionym na listingu 3.86
deklarowana jest zmienna globalna o nazwie Start, a zaraz obok niej deklarowana jest
zmienna lokalna o tej samej nazwie, zakrywajaca zmienna globalna. Mimo zakrycia
zmiennej globalnej, nadal mozemy uzyskaé do niej dostgp bezposrednio podajac za-
kres jej widocznoS$ci. Zakres widocznosci zmiennej globalnej ma zawsze nazwe modulu,
w ktorym zostata ona zadeklarowana.

Listing 3.86. Zakrywanie zmiennej globalnej przez zmiennq lokalng

unit Unitl;
interface
var

Start: Integer;
implementation

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
Start: Integer;
begin
Unitl.Start := 0; // zapisuje wartos¢ do zmiennej globalnej
Start :=0; /] zapisuje wartos¢ do zmiennej lokalnej

Komentarz dla programujacych w jezykach Java i C#

Kompilator jezyka Pascal zawsze dziata na takiej zasadzie, ze tylko jeden raz przeglada za-
wartos¢ kodu Zrédtowego programu i w zwigzku z tym nie moze rozwigzywaé referencji na
zmienne, ktére deklarowane sg pozZniej, tak jak robi to kompilator jezyka Java. W Delphi za-
stosowanie elementéw klas mozliwe jest dopiero po ich zadeklarowaniu (jedynym wyjgtkiem
sa metody Set.. i Get.. stosowane w deklaracjach wtasciwosci), wobec czego pierwsza im-
plementacja metody moze zosta¢ zapisana dopiero po zakoriczeniu deklaracji klasy. Podob-
nie zmienne lokalne sg zasadniczo deklarowane przed stowem kluczowym begin rozpoczyna-
jacym blok kodu, w ktérym widoczne majg by¢ te zmienne. Jak widaé, fakt, ze kompilator
tylko raz przeglada tekst Zrédtowy programu, nie jest tutaj prawie zadnym ograniczeniem —
wyjatkiem sg tu tylko procedury i funkcje, ktére nie sg deklarowane jako czes¢ klasy, ani
czesci interfejsu modutu (czyli stanowig prywatne procedury pomocnicze modutu). W ich wy-
padku mozliwe jest, ze zostang przypadkowo wywotane jeszcze przed ich zdefiniowaniem, co
spowoduje wygenerowanie btedu kompilatora. To samo dotyczy prywatnych zmiennych glo-
balnych modutu lub prywatnych deklaracji typdw (przy czym ,prywatne” oznacza tutaj: nieza-
deklarowane w czesci interfejsu modutu).
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3.5.6. Atrybuty

Atrybuty sa najbardziej podstawowa nowoS$cia wprowadzona do Delphi dla .NET. Mozna
je umieszczaé przed kazda deklaracja identyfikatora, dodajac w ten sposob uzupehiajace
informacje do deklarowanego identyfikatora, ktore co prawda nie graja zadnej roli dla
kompilatora, ale znaczenia nabieraja w czasie dziatania programu. Kazdy atrybut staje
si¢ zatem w czasie dziatania programu obiektem. Na przyktad deklaracja przedstawio-
nana listingu 3.87 taczy obiekt klasy CategoryAttribute z wlasciwoscig NoSelection.

Listing 3.87. Atrybuty umieszczane przed deklaracjami

[Category(ColorPalCategory)]
property NoSelection: boolean read FNoSelection write FNoSelection;

Definicja atrybutu umieszczona w nawiasach kwadratowych jest sktadniowo zgodna
z wywotaniem funkcji, ale wewngtrznie powoduje wywotanie konstruktora nowego
obiektu typu CategoryAttribute. Wszystkie parametry atrybutéw znalezé mozna w do-
kumentacji Delphi. Wystarczy odszuka¢ w niej strong opisujaca klasy ..Attribute i z niej
przejs¢ do stron opisujacych konstruktory atrybutow.

Mozliwe jest tez powiazanie z jednym identyfikatorem wielu atrybutow. Wystarczy
rozdzielaé je przecinkami, umieszczajac wewnatrz jednej pary nawiaséw kwadrato-
wych. Atrybuty moga by¢ tez deklarowane tak, ze dotyczy¢ beda tylko okre§lonych
typow identyfikatorow, a na dodatek w Delphi mozna definiowa¢ nowe klasy atrybutow
i w czasie pracy programu samodzielnie odczytywac obiekty atrybutéw poszczegolnych
identyfikatorow.

Wszystkie te zagadnienia zaj¢lyby tutaj zbyt duzo miejsca, dlatego w tej ksiazce z atry-
butéw korzysta¢ bedziemy tylko tam, gdzie beda nam one niezbedne do osiagnigcia
konkretnych celow. W zwiazku z tym podrozdziat ten zakonczg kilkoma przyktadami
zastosowania atrybutéw, o ktorych doktadniej méwi¢ bedziemy w innych miejscach
w ksiazce. W punkcie 2.6.1 atrybuty stosowane byly do przekazania serializerowi XML
informacji o przekazywanych mu typach:

[Serializable(), XmlInclude(TypeOf(AlarmEvent)),
Xm1Include(TypeOf(DesktopChangeEvent))]

EventList = class(ArrayList)

end;

Narze¢dzia projektowe stosowane w Delphi bardzo szeroko korzystaja z atrybutéw, na
przyktad podczas edytowania komponentéw i kontrolek na formularzu oraz ustawia-
nia ich wiasciwosci w inspektorze obiektow. Oto bardzo prosty przyktad: podany na
listingu 3.88 atrybut dopisuje do wlasciwosci NoSelection atrybut kategorii, przez co
wlasciwo$¢ ta w inspektorze obiektow pojawia si¢ w podanej w atrybucie kategorii
wlasciwosci.

Listing 3.88. Atrybut kategorii inspektora obiektow

[Category('Color palette')]
property NoSelection: boolean read FNoSelection write FNoSelection;
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W punkcie 6.6.3 wykorzystywanych bedzie jeszcze wiele innych atrybutéw stosowa-
nych w czasie projektowania.

W punkcie 3.1.3 wymienianych jest kilka atrybutow dotyczacych samych kompilatow.
W tym miejscu konieczne jest zastosowanie sktadni rozszerzonej, poniewaz atrybuty
te nie dotycza zapisanego za nimi elementu, ale wptywaja na caty tworzony aktualnie
kompilat i zapisywane sa do jego manifestu:

[assembly: AssemblyTitle('Tytu? mojego kompilatu')]

[assembly: AssemblyVersion('1.0.0.0")]

3.6. Typy

Podstawowe typy jezyka Object Pascal mniej wigcej odpowiadaja réznym typom war-
tosci wlasciwosci wyswietlanych w inspektorze obiektow, a dodatkowo umozliwiaja
tworzenie kolejnych wariacji typow danych.

3.6.1. Typy proste

Do typow prostych naleza na przyktad typy liczb zmiennoprzecinkowych oraz typy
umozliwiajace prezentowanie wartosci jako liczb catkowitych, czyli tak zwane typy
porzqdkowe (ang. Ordinal types). Najwazniejsza grupa typow porzadkowych sa typy
z rodziny integer.

Typy liczb catkowitych

Wszystkie typy liczb catkowitych (integer) roznig si¢ od siebie zapotrzebowaniem na
pamig¢ oraz faktem, ze jeden z bitow moze przechowywaé informacj¢ o znaku liczby
(jezeli dany typ tego bitu nie obshuguje, to moze przechowywaé wytacznie liczby dodat-
nie). Wszystkie typy liczb catkowitych przedstawiam w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Typy liczb catkowitych

Typ Zakres wartosci Wielkosé klasa .NET
ShortInt -128 ... 127 1 bajt SByte

Byte 0...255 1 bajt Byte
SmalllInt -32768 ... 32767 2 bajty Intl6

Word 0...65535 2 bajty UIntl6
LongWord 0...42949672950 4 bajty UInt32
LongInt -2147483648 ... 2147483647 4 bajty Int32

Int64 2808 8 bajtow Int64

Typy ogolne:

Integer -2147483648 ... 2147483647 4 bajty Int32

Cardinal 0...42949672950 4 bajty UInt32
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Typy Cardinal i Integer nie maja ustalonej z gory wielkosci, ale dopasowuja si¢ do
aktualnej architektury procesora (na przyktad w Delphi 2 w momencie przejscia z 16-
bitowej na 32-bitowsa architekture systemow Windows wielkos$¢ tych dwoch typow po-
dwoita sig z dwdch do czterech bajtow) i dlatego nazywane sa one typami ogolnymi (ang.
Generic types), w przeciwienstwie do typdw fundamentalnych (ang. Fundamental types),
ktére na pewno nie beda si¢ zmienia¢é w roznych architekturach procesoréw. Naj-
prawdopodobniej w przysztych architekturach 64-bitowych ogoélne typy liczb catkowitych
nie bgda juz rozbudowywane, dlatego kazdy, kto chce korzysta¢ z 64-bitowych liczb,
powinien juz teraz korzysta¢ bezposrednio z typu Inté4.

Typy Int64 i LongWord w praktyce

Typy LongWord i Int64 mozna w zasadzie stosowa¢ doktadnie tak samo jak pozostate
typy catkowite. Typy LongWord i LongInt zachowuja si¢ doktadnie tak samo jak typy
Word i SmalllInt, dlatego przyjrzymy si¢ teraz szczegdlnemu zachowaniu typu Int64.
Dobra wiadomos¢ jest taka, ze od czasu wprowadzenia typu Int64 kompilator pozwala tez
na podawanie bezposrednich statych tego typu, czyli akceptuje liczby catkowite z nawet
osiemnastoma zerami, takie jak ponizsza:

ShowMessage('Liczba Int64: ' + IntToStr(1000000000000000000));

Kolejny przyktad wskazuje na to, ze stosujac typ Int64 trzeba zawsze pamigtac o tym,
ze standardowy typ liczby calkowitej w Delphi ma tylko szeroko$¢ 32-bitow. Ponizsza
instrukcja w programie konsolowym spowoduje btad przepetnienia:

WriteIn('Wynik testu Int64: ' + Int64(1000000000 * 1000000000).ToString);

Problem polega na tym, ze Delphi kazda z podanych jawnie liczb interpretuje jako liczbg
32-bitowa, poniewaz liczby te mozna przedstawi¢ w takiej postaci. W zwiazku z tym
kompilator przygotuje na wynik mnozenia kolejna zmienna 32-bitowa, chociaz tym
przypadku potrzebna bytaby akurat liczba 64-bitowa. Problem ten rozwiaza¢ mozna
przeksztalcajac obie liczby w warto$ci typu Int64 jeszcze przed wykonaniem mnozenia:

WriteIn(Int64(Int64(1000000000) * Int64(1000000000)).ToString);

Typ Currency

Typ Currency (waluta) moze przechowywac¢ wartosci do 922 337 203 685 477,5807
i podobnie w zakresie liczb ujemnych, wobec czego nadaje si¢ do wykonywania naj-
dziwniejszych obliczen finansowych. Mimo ze pozwala on zapisywac warto$ci po
przecinku dziesigtnym, to jednak nie jest to typ zmiennoprzecinkowy, poniewaz moze
obshuzy¢ najwyzej cztery pozycje po przecinku.

Jezeli zapomnimy na chwilg o przecinku dziesigtnym, to zauwazymy, ze typ Currency
jest warto$cia 64-bitowa, ktéra po prostu umozliwia zapisanie wartosci do dziesig-
ciotysigcznej czgsci jednostki monetarnej. Obliczenia, w ktdrych stosowane sa wyltacznie
wartosci typu Currency, moga by¢ wykonywane w procesorze tak jak zwyczajne ope-
racje na liczbach catkowitych (cho¢ na procesorach 32-bitowych beda one nieco wol-
niejsze niz ,,naturalne” dla nich operacje 32-bitowe).
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Typ Currency moze by¢ wykorzystywany w doktadnie taki sam sposéb jak wszystkie
pozostate typy, co oznacza, ze mozna na nich wykonywac te same operacje, a w razie
potrzeby — zamienia¢ go w warto$ci zmiennoprzecinkowe (co moze spowodowac
pewna utratg doktadnosci). Oczywiscie mozna postugiwac si¢ tym typem tak, jakby byt
on typem wartos$ci zmiennoprzecinkowych i w podobny sposéb taczy¢ z typami liczb cat-
kowitych (zmieniajac liczbg catkowita w liczbg zmiennoprzecinkowa albo typ Currency
przeksztatcajac w liczbg catkowita wywotaniami funkcji Trunc lub Round).

Wskazowka do srodowiska .NET

Typ Currency wystepuje wytacznie w Delphi i implementowany jest w systemowym module
Delphi w specjalnej klasie. Typ ten nie jest identyczny z klasg Decimal pochodzaca ze Sro-
dowiska .NET, ktéra rowniez stosowana jest w matematycznych operacjach finansowych, ale
zajmuje w pamieci 96, bitéw przez co udostepnia miejsce dla jeszcze dziewieciu dodatko-
wych cyfr znaczacych. Zakres liczb obstugiwanych przez typ Currency w srodowisku .NET do-
ktadnie odwzorowuje typ System.Data.SqlTypes.SQLMoney.

Typy liczb zmiennoprzecinkowych

Typy liczb zmiennoprzecinkowych stosowane w Delphi sa doktadnymi odpowiedni-
kami typow zmiennoprzecinkowych stosowanych przez procesory firmy Intel. Stan-
dardowym typem zmiennoprzecinkowym jest typ Double, a typy dostgpne oprocz niego
wykorzystuja 4 bajty pamigci (Single) lub 10 bajtow (Extended) i przez to uzyskuja
inna doktadnos¢ i zakres przechowywanych liczb. Specyfikacje tych typow przedsta-
wiam w tabeli 3.6.

Tabela 3.6. Typy zmiennoprzecinkowe w Delphi

Typ Zakres Doktadnosé Wielkosé Klasa .NET
Single 1,5%107% ... 3,4%10™ 7.-8. pozycja 4 bajty Single
Double 5%107°% . 1,7%10°® 15-16. pozycja 8 bajtow Double
Extended 3,4%107%%%2 | 1,1%10%% 19.-20. pozycja 10 bajtow Double

Real Typ og6lny, w Delphi 2005

odpowiada typowi Double

Znaki: AnsiChar, WideChar i Char

Ogolny typ opisujacy pojedynczy znak w jezyku Pascal nosi nazwe Char, przy czym
odpowiada on typowi WideChar (zapisuje on znak w dwoch bajtach) istniejacemu w $ro-
dowisku .NET oraz typowi AnsiChar dostgpnemu w $rodowisku Win32 (ten typ zapisuje
znak w jednym bajcie).

W typie AnsiChar zapisane moga by¢ wszystkie znaki z zestawu ANSI (wzglgdnie
ASCII, jezeli odczytywane s stare pliki z systemu DOS), a w statych typu char znaki
zapisywane sa pomigdzy dwoma apostrofami. Te znaki, ktorych nie mozna znalez¢ na
klawiaturze, nalezy podawaé z zastosowaniem znaku krzyzyka (#) i kodu liczbowego,
na przyktad #10.
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Typ WideChar stosowany jest do zapisywania znakéw z zestawu znakéw Unicode.
Pierwszych 256 znakoéw Unicode jest identycznych ze znakami zestawu ANSI, wobec
czego do zmiennych typu WideChar mozna bez zadnych problemow przypisywa¢ wartosci
typu Char. Podobnie, konwersja znakéw z WideChar na Char rowniez moze przebiegaé
bez zadnych strat, pod warunkiem, ze w konwertowanym ciagu nie ma znakow spoza
pierwszych 256 znakow Unicode.

Typy wyliczeniowe

W jezyku Pascal funkcjonuja dwa typy proste, ktore nie sa definiowane zadnym stowem
kluczowym, ale za pomoca specjalnie przygotowanej definicji: typy zbiorow i typy
wyliczeniowe.

Typy wyliczeniowe stosowane sa w wielu wlasciwosciach standardowych kompo-
nentow biblioteki VCL.NET. Na przyktad wtasciwos$¢ WindowState klasy TForm zostata
zdefiniowana z wykorzystaniem nastgpujacego typu wyliczeniowego:

type
TWindowState: (wsNormal, wsMinimized, wsMaximized);

Jak wida¢, typ wyliczeniowy sktada si¢ z listy nazwanych standéw, ktére mozna przy-
pisywa¢ zmiennej danego typu. Kompilator wewnetrznie obstuguje wszystkie te warto-
$ci w postaci statych, ktorym warto$ci przypisywane sa automatycznie. W powyzszym
przykltadzie stata wsNormal otrzyma wartos¢ 0, a stala wsMaximized warto$¢ 2.

Najczegséciej w typach wyliczeniowych w bibliotece VCL pierwsze znaki nazw po-
szczegblnych statych sa skrotami od nazwy typu, na przyktad skrot ws powstat z nazwy
wlasciwosci WindowState. W ten sposob unika si¢ konfliktow z innymi typami wyli-
czeniowymi, w ktorych rowniez mogltby wystapic stan o nazwie Normal.

W przeciwienstwie do praktyk stosowanych w jezykach C# i Java, w jezyku Object Pas-
cal nie trzeba podawac nazwy typu wyliczeniowego przed wpisywana nazwa stanu. R6z-
nice pomigdzy praktykami stosowanymi w tych jezykach przedstawiam na listingu 3.89.

Listing 3.89. Roznice w stosowaniu typow wyliczeniowych w réznych jezykach

var
ws: TWindowState; /! Stan okna formularza VCL

begin
ws = wsNormal; /| Taki zapis jest prawidlowy w jezyku Object Pascal
ws := TWindowState.wsNormal; /] W C# potrzebna jest tez nazwa typu

Firma Borland ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia zgodnos$ci z poprzednimi
wersjami Delphi zapewnita poprawnos$¢ pierwszego z powyzszych zapisow wylacznie
w programach tworzonych z jezyku Object Pascal.

Jezeli jednak stosowaliby$my typy wyliczeniowe pobrane z biblioteki klas srodowi-
ska .NET, to potrzebna nam warto§¢ musimy zawsze poprzedza¢ nazwa typu, tak jak
w przyktadzie z listingu 3.90.



360 Delphi 2005

Listing 3.90. Stosowanie typow wyliczeniowych z biblioteki klas srodowiska .NET

var
/! Stan okna formularza Windows-Forms
ws : System.Windows.Forms.FormWindowState;
begin
ws := FormWindowState.Maximized;
/] lub:
ws := System.Windows.Forms.FormWindowState.Maximized;

Mimo tego wszystkiego nie mozemy jednak zapomina¢ o tym, ze zaréwno typ Borland.
Vcl.Forms.TWindowState, jak i typ System.Windows.Forms.FormWindowState na pozio-
mie srodowiska CLR sa rownoprawnymi typami wyliczeniowymi wywodzacymi si¢
z bazowej klasy Enum.

Typy wyliczeniowe w srodowisku .NET

Za pomoca klasy Fnum mozna zamieni¢ poszczegolne wartosci, jakie przyjmowac ma
typ wyliczeniowy, w ciagi znakow, ktore nadaja si¢ do wyswietlania tych wartos$ci
w interfejsie uzytkownika. Statyczna metoda Enum.GetValues przede wszystkim zwraca
tablice, w ktorej zapisane sa wszystkie warto$ci wyliczenia opakowane w osobne obiekty,
natomiast metoda Enum.GetName zwraca ciag znakoéw z nazwa danej wartosci. Na po-
czatek potrzebny bedzie nam obiekt typu Type, ktéry przechowuje informacje o typie
kontrolowanego typu wyliczeniowego. Najprostsza metoda uzyskania takiego obiektu
jest wywotanie wbudowanej w kompilator funkcji typeof.

W wycinku programu podanym na listingu 3.91 kazdej wartosci typu wyliczeniowego
FormBorderStyle przypisywany jest jeden przetacznik:

Listing 3.91. Wypisanie wartosci typu wyliczeniowego

var
EnumType: System.Type;
values: System.Array;

i: Integer;
rb: RadioButton;
begin
EnumType := typeof(System.Windows.Forms.FormBorderStyle);
values := Enum.GetValues(EnumType); // Uzyskanie tablicy wartosci

/! przeglqdanie tablicy:

for i := 0 to values.GetLength(0)-1 do begin
rb := RadioButton.Create;
rb.Text := Enum.GetName(EnumType, values.GetLength(i));
rb.Bounds := Rectangle.Create(8, i*16+8, 200, 12);
GroupBox1.Controls.Add(rb);

end;
end;
éﬂ% Réwnomierne roztozenie tworzonych automatycznie przetacznikéw, takie jak w po-
‘wj ' wyzszym przyktadzie, uzyska¢ mozna stosujgc komponent GroupBox (opisywany

bedzie w punkcie 6.7.1). Komponent ten moze tez samodzielnie przygotowywaé
przetgczniki dla wartosci typu wyliczeniowego, jezeli taki typ zostanie przypisany
do wtasciwosci EnumType komponentu.
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Wartosci porzadkowe statych wyliczenia

Od roku 2001 wszystkie kompilatory Delphi tworzone przez firmg Borland (Delphi 6,
Kylix1) pozwalaja tez samodzielnie przypisywac warto$ci do poszczegdlnych statych
wyliczenia, tak jak na listingu 3.92.

Listing 3.92. Samodzielnie wybierane wartosci statych wyliczenia

type
TBits = (bPierwszyBit = $01, bDrugiBit = $02,
bTrzeciBit = $04, bCzwartyBit = $08);

Za pomoca typéw wyliczeniowych mozna tez przeprowadzaé obliczenia albo prze-
glada¢ wszystkie wartosci wyliczenia w petli, wystarczy tylko wykorzystaé¢ porzadkowa
naturg tych typow (o typach porzadkowych méwic bedg na stronie 362).

Typy zakresow czeSciowych
Definiujac typ zakresu czgSciowego informujemy kompilator o tym, ze w danym typie
dopuszczalny jest ograniczony zakres warto$ci. Przyktadowa definicje typu zakresu

czesSciowego przedstawiam na listingu 3.93.

Listing 3.93. Definicje typu zakresu czesciowego

type
ArrayIndex = 0..55;
Temperature = -200..10000;

Kompilator bgdzie kontrolowat, zeby zmiennym o tym typie przypisywane bytly war-
tosci wylacznie ze zdefiniowanego w nim zakresu. Jezeli zmiennej przypisywany bedzie
wynik wyrazenia, ktory okreslany jest dopiero w czasie dziatania programu, to kom-
pilator nie bedzie mogt przewidywac, czy wynik tego wyrazenia bedzie zawierat sig
w zakresie typu. W zwiazku z tym mozemy skorzysta¢ z opcji kompilatora $R+, wia-
czajacej sprawdzanie zakresow, przez co zakresy sprawdzane beda takze w czasie dzialania
programu, a w przypadku ich przekroczenia wywolywany bedzie wyjatek ERangeError.

dlatego Srodowisko CLR nie moze wykrywaé ewentualnych przekroczeri dopusz-

&\ Typy zakreséw czesciowych sg specjalng funkcjg dostepng wytgcznie w Delphi,
czalnego zakresu.

Typy logiczne

Typ logiczny (boolean) mozna traktowaé jak predefiniowany typ wyliczeniowy za-
wierajacy tylko dwie warto$ci. Sa to wartosci prawdy (True) i fatszu (False), ktore
powstaja w czasie okre§lania warto$ci wyrazen logicznych, takich jak (x < MaxX) and
(y < MaxY).
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Typy porzadkowe

Wszystkie typy proste z wyjatkiem typow zmiennoprzecinkowych i typu ,,wielkich
liczb catkowitych” Int64 okre$lane sa jeszcze jedna nazwa: typy porzqdkowe (ang.
Ordinal types). Ich najwazniejsza cecha wspdlna jest to, ze moga by¢ bardzo tatwo
przeksztalcane w liczby catkowite, o ile juz nimi nie sa. Taka dodatkowa warto$¢ licz-
bowa zmiennej porzadkowej uzyska¢ mozna poprzez wywotanie funkcji ord. Za po-
szczegodlnymi typami porzadkowymi ukrywaja si¢ nastgpujace liczby:

4 liczba porzadkowa znaku z zestawu znakéw ANSI lub zestawu znakéw Unicode
(dla typu WideChar),

4 w przypadku zmiennych logicznych warto$¢ True reprezentuje 1, a warto§é
False —0,

4 stale danego typu wyliczeniowego standardowo numerowane sa od zera w gorg.

Oczywiscie mozna tez wykonywac operacje odwrotne i wartosci liczbowe zamieniac¢
w pozostale typy porzadkowe, na przyklad wyrazenie Boolean(1) zwrdci nam logiczng
warto$¢ prawdy — True.

Funkcje High i Low

Z typami porzadkowymi wiaza si¢ jeszcze dwie wazne funkcje: High i Low. Wywotujac
funkcje High(IdentyfikatorTypu) lub High(IdentyfikatorZmiennej), otrzymujemy naj-
wyzsza warto$¢ dostepng w zakresie warto$ci podanego typu lub zmiennej. Na przy-
ktad, wywotanie High(Boolean) zwraca warto$¢ True, a funkcja High wywotana
z przekazanym typem TWindowState na dzien dzisiejszy zwraca wartos¢ wsMaximized.
Odpowiednio, najmniejsza warto$¢ zakresu uzyska¢ mozna wywotujac funkcjg Low.

Stosujac te dwie funkcje mozna bardzo tatwo przejrze¢ wszystkie warto$ci kazdego
typu wyliczeniowego, co pokazano na listingu 3.94.

Listing 3.94. Wykorzystanie funkcji High i Low

type
TWartosci = (Zero, Jeden, Dwa);
{ Jezeli powyzszy typ zostanie zmieniony na przyktad tak:
"TWartosci = (Zero, Jeden, Dwa, Trzy, Cztery);"
to przedstawiony nizej kod nie musi by¢ modyfikowany }
var
Licznik: TWartosci;
begin
for Licznik := low(TWartosci) to high(TWartosci) do
. | Tutaj zmienna Licznik przyjmuje wartosci 'Zero', 'Jeden'i 'Dwa’ }

Reguly zgodnosci typow

W jezyku Object Pascal obowiazuje wiele regul okreslajacych zgodnos¢ typow danych,
ktore na przyktad pozwalaja w jednym wyrazeniu obliczeniowym stosowac zmienne
liczb catkowitych o kilku r6znych wielko$ciach (na przyktad Byte i Integer) albo
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zmienne zmiennoprzecinkowe o r6znych wielkosciach. Pozostate reguty dotycza migdzy
innymi zgodnosci roznych typow procedur i rekordow, ale wykorzystywane sa na tyle
rzadko, ze pozwolg sobie w tym zakresie odesta¢ czytelnika do specyfikacji jezyka
Object Pascal.

Zupehie innym i znacznie powazniejszym kryterium jest tu zgodno$¢ przypisan, kto-
ra na przyktad nie wystepuje w czasie, gdy probujemy ,,upchnaé” wartos¢ typu Int64
w zmiennej typu Byte, poniewaz doprowadzitoby to do zniszczenia tej warto$ci, jezeli
bylaby ona wigksza niz 255 lub mniejsza niz 0. W zwiazku z tym kompilator zawsze
dba o to, zeby w przypisaniach prawa strona zawsze pasowala do lewej strony (w razie
koniecznos$ci dokonuje tez automatycznej konwersji wartosci catkowitych w wartosci
zmiennoprzecinkowe).

Konwersja wartosci

Doskonatym przyktadem konwersji wartosci jest proba przypisania zawartosci wigk-
szej zmiennej do mniejszej zmiennej. Na przyktad wiedzac, ze w jednej zmiennej typu
Word z cala pewnoscia nie znajda si¢ warto$ci wigksze niz 1000, mozemy podzieli¢ jej
warto$¢ przez 10 i spokojnie dokona¢ konwersji na typ Byte. Docelowy typ konwersji
stosuje si¢ w takiej sytuacji podobnie jak funkcjg, a konwertowana wartos¢ podaje sig
w nawiasach, tak jak na listingu 3.95.

Listing 3.95. Konwersja typéw wartosci

/miennaTypuByte := Byte(ZmiennaTypulWord div 10);
/nak := AnsiChar(KodZnaku); // Zamiana liczby w znak
Falsz := Boolean(0); /! Zamiana liczby w warto$¢ logicznq

Traktowanie zmiennych typow prostych jak obiektow

Na poziomie $rodowiska CLR obiektami sa nawet najprostsze typy danych jezyka
Object Pascal i w zwiazku z tym dziedzicza na przyktad metodg ToString pochodzaca
z klasy System.Object lub TObject. I rzeczywiscie, Delphi pozwala na wywotanie
metody ToString na rzecz zmiennej typu Integer, a takze wszystkich innych zmien-
nych pozostatych typoéw. Teoretycznie mozliwe jest tez wywotywanie takich metod na
rzecz wartosci podawanych bezposrednio, przy czym najpierw trzeba wykona¢ jawna
konwersje podawanej wartosci do odpowiedniej klasy typu, na przyktad: Int16(145).
ToString lub Double(0.944) . ToString.

Takie wywotania majg sens tylko wtedy, jezeli podawane wartoSci majg by¢ kon-
wertowane na format ustalany dopiero w czasie dziatania programu, bo w prze-
ciwnym wypadku mozna jawnie poda¢ odpowiedni ciag znakdw, taki jak '0.944".
Wiecej informacji na ten temat uzyska¢ mozna w dokumentacji Delphi, przegladajac
opisy przecigzonych wersji metody ToString obstugujacych parametry, jakie opi-
sywac bede w podpunkcie ,,Formatowanie ciggéw znakéw” ze strony 373.

}k
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3.6.2. Operatory i wyrazenia

W jezyku Object Pascal operatory arytmetyczne czterech podstawowych dziatan ma-
tematycznych, a takze operatory poréwnania warto$ci wygladaja doktadnie tak samo
jak znaki, do ktorych juz wszyscy przywyklisSmy. Jedynie operatory nierownosci (<>),
mniejszosci lub rownoscei (<=) 1 wigkszosci lub rownosci (=>) musza by¢ skladane z dwodch
znakow, co wynika z braku odpowiednich znakéw na klawiaturze.

Wigkszos¢ pozostatych operatorow to stowa kluczowe, ktére sa bardzo tatwe do zapa-
migtania z powodu nazw doktadnie opisujacych petnione przez nie funkcje.

Priorytety operatorow

W zaleznosci od swojego priorytetu, operatory podzielone zostalty na cztery poziomy
priorytetow (priorytety te podaje w tabeli 3.7). Jezeli w wyrazeniu stosowanych jest
kilka operatoréow o jednakowym priorytecie, to zapisane w nich operacje wykonywane
sa w kolejnosci od lewej do prawej. Jezeli cheieliby$my, aby obliczenia wykonywane
byly w innej kolejnosci niz ta standardowa, to nalezy skorzysta¢ z odpowiednio umiej-
scowionych nawiasow.

Tabela 3.7. Priorytety operatorow arytmetycznych

Priorytet  Operator Opis

1 O nawiasy okragte (w jezyku Pascal nie sa traktowane
jak operatory)

2 @, not operatory jednoargumentowe

3 *,/,div, mod, and, shl, shr operatory mnozace

4 +, -, 0r, xor operatory sumujace

5 <, <>, =, <=, >N operatory porownujace

Specjalne operatory liczb catkowitych

Niklaus Wirth — tworca jezyka Pascal — wpadl na ciekawe rozwiazanie zwiazane
z dzieleniem liczb catkowitych. Do wykonania takiego dzielenia nie wykorzystuje si¢
standardowego symbolu dzielenia (/), ale uzywaé nalezy specjalnego operatora div.
Reszte z tak wykonanego dzielenia uzyska¢ mozemy za pomoca operatora mod (na przy-
ktad7 mod 3 = 1).

Operatory bitowe

Do taczenia ze soba liczb za pomoca operacji wykonywanych na poziomie pojedyn-
czych bitow wykorzystywane sa operatory, ktorych nazwa okresla juz rodzaj wyko-
nywanej operacji. Wszystkie rodzaje operatorow bitowych podaj¢ w tabeli 3.8.
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Tabela 3.8. Operatory bitowe w jezyku Pascal

Operator Potaczenie Przykiad

not bitowa negacja not $F0 = $0F
and bitowy iloczyn logiczny (operacja i) $0F and $11 = $01
or bitowa suma logiczna (operacja lub) $40 or $04 = $44
xor alternatywa wykluczajaca $A8 xor $A0 = $08
sh1 przesuwa wszystkie bity w lewo $01 sh1 4 = $10
shr przesuwa wszystkie bity w prawo $20 shr 2 = $08

Operatory logiczne

Operatory not, and, or i xor mozna tez wykorzysta¢ do taczenia ze soba wartosci lo-
gicznych i w tym zastosowaniu oznaczaja operacje negacji, iloczynu i sumy logicznej,
a operator xor oznacza mniej wigcej operacj¢ ,,jeden z dwoch”. W wyniku tych ope-
racji na podstawie dwoch wartos$ci logicznych tworzona jest trzecia warto$¢ logiczna.
Na przyktad wyrazenie:

Buttonl.Checked and ButtonZ.Checked
sprawdza, czy zaznaczone zostaly dwa przyciski specjalne, i moze by¢ wykorzystane

w instrukcji kontrolujacej przebieg programu albo zosta¢ przypisane do zmiennej lo-
giczne;j.

Wyliczanie wartosci wyrazen logicznych

Wyliczanie warto$ci wyrazen logicznych moze by¢ realizowane na kilka sposobow.
Jezeli czgScia wyrazenia sa wywolania funkcji, a w przedstawianych tu przyktadach
kazdy identyfikator oznacza¢ bedzie whasnie funkcje, to wyliczanie takiego wyrazenia
moze mie¢ wielki wptyw na predkos¢ dziatania programu:

if True or PolgodzinneObliczenia then

...albo na logike programu:

if PustyNosnik and PozwolenieUzytkownika and FormatujNosnik
then WyswietlenieKomunikatu('No$nik zostat sformatowany.');

Jezeli prawdziwy jest pierwszy operand operacji or, tak jak w pierwszym przyktadzie,
to z gory wiadomo, ze cale wyrazenie bedzie miato warto$¢ prawdy, nawet jezeli drugi
operand bedzie falszywy. W takim razie, jezeli w drugiej czgéci wyrazenia wykony-
wane maja by¢ czasochlonne, ale w takiej sytuacji niepotrzebne juz obliczenia, to do-
brym rozwiazaniem jest zaniechanie wykonywania tych obliczen i zwrdcenie wyltacz-
nie wartosci True z pierwszej czgsSci wyrazenia, przez co wykonane zostang instrukcje
po stowie kluczowym then.

W drugim przyktadzie peine wyliczanie wartosci wyrazenia mogloby mie¢ tez kata-
strofalne skutki. Jezeli uzytkownik w ostatniej chwili rozmyslitby si¢ i chciat zablokowaé
formatowanie nos$nika, w wyniku czego funkcja PozwolenieUzytkownika zwrécitaby
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warto$¢ False, ale program mimo to wykonatby ostatnia funkcj¢ tego wyrazenia (For-
matujNosnik), to mimo protestow uzytkownika nos$nik i tak zostatby sformatowany.

Metoda wyliczania wyrazen stosowana przez kompilator uzalezniona jest od ustawien
opcji Complete boolean eval dostgpnej w oknie dialogowym opcji kompilatora Iub
ustawienia dyrektywy kompilatora $B. Domyslnie kompilator stara si¢ zakonczy¢ wy-
liczanie wyrazenia tak szybko, jak tylko jest to mozliwe, przez co oba podane wyzej
przyktady okazuja si¢ bardzo sensowne.

Czasami przydaje si¢ tez wlaczenie pelnego wyliczania wartosci wyrazenia. Podany
nizej przyktad wyrazenia kompilowany jest z zatozeniem pelnego wyliczania wartosci,
co wynika z zastosowania opcji kompilatora $B+:

{9B+}
CalyTestOK := CDROM Dziala and TwardyDyskOK;

W podanym przyktadzie testowane maja by¢ napedy CD-ROM oraz twarde dyski za-
instalowane w systemie. Jezeli w czasie testowania napedu CD-ROM i jego sterownika
wykryta zostanie jaka$ nieprawidtowos¢, to co prawda ogolny wynik testow nie moze juz
ulec zmianie, ale uzytkownik mimo to otrzyma jeszcze informacje o prawidlowym (lub
nie) dziataniu dyskow twardych (nastapi to w efekcie wykonania funkcji TwardyDyskOK).

Operatory porownania

Operatory pordwnania rowniez zwracaja w wyniku warto$ci logiczne. Trzeba jednak
pamigta¢ o tym, Zze maja one nizszy priorytet niz przedstawione wyzej operatory lo-
giczne, w zwiazku z czym w przyktadzie przedstawionym na listingu 3.96 konieczne
jest zastosowanie nawiasow, w przeciwnym razie bowiem kompilator potaczylby naj-
pierw wartosci zmiennych MaxX 1 Y operacja sumy logicznej (or), a potem zgtosit blad
wynikajacy z nieprawidlowego zastosowania operatora wigkszosci (>).

Listing 3.96. Operatory poréwnania majq mniejszy priorytet od operatoréw operacji logicznych

if (X > MaxX) or (Y > MaxY) then
raise EIndexOutOfRange.Create('X Tub Y'+
' poza dopuszczalnym zakresem wartos$ci');

Operatory i inne typy

Czg$¢ prezentowanych do tej pory operatoréw ma natur¢ polimorficzng i moga by¢
traktowane podobnie do funkcji wirtualnych. Operatory te powoduja wykonanie r6z-
nych operacji, w zaleznosci od typu, na jakim maja dziataé. Z takimi operatorami moga
by¢ taczone tez typy danych niebgdace zwyktymi typami porzadkowymi albo zmien-
noprzecinkowymi, takie jak zbiory lub ciagi znakow.

Operatory przecigzone w Srodowisku .NET

Srodowisko CLR pozwala tez na stosowanie przeciazonych operatoréw wobec samo-
dzielnie zdefiniowanych klas, a biblioteka FCL korzysta z tej mozliwosci do$¢ czgsto.
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Przyktadem moze by¢ tutaj klasa DateTime, w ktorej przeciazone operatory porownania
wykorzystane zostaty do poréwnywania dwoch dat lub czasow, a oprocz tego zdefi-
niowane zostaly tez przeciazone operatory dodawania i odejmowania.

Jezyk Object Pascal rowniez oferuje petna obstuge operatorow przeciazonych, dzigki
czemu okre$lenie daty, jaka bedzie za sto dni, mozna zrealizowa¢ za pomoca kodu

przedstawionego na listingu 3.97.

Listing 3.97. Przecigzone operatory w operacjach na datach

var
date: DateTime;
span: TimeSpan;
begin
date := DateTime.Now;
span := TimeSpan.FromDays(100);
date := date + span;
MessageBox.Show('Za sto dni bedzie: '+date.ToString('dd.MM.yyyy'));

Dziatanie operatora dodawania wykorzystanego w powyzszym przykladzie definiowane
jest wylacznie wewnatrz klasy DateTime. Wynika z tego, ze przy kazdym wykorzystaniu
operatorow z dowolnymi obiektami nalezy skonsultowac¢ si¢ z dokumentacja tej klasy,
sprawdzajac w niej dziatanie operatora.

3.6.3. Tablice

Tablice s3 ,,indeksowanym uszeregowaniem” w pamigci warto$ci tego samego typu.
W jezyku Object Pascal dostgpne sa tez indeksowane wlasciwosci (méwitem o nich
w punkcie 3.2.4), ktore dla uzytkownika wygladaja doktadnie tak samo jak tablice.
Dostep do poszczegodlnych elementdw tablic i indeksowanych wlasciwosci realizowany
jest w taki sam sposob: za nazwa tablicy lub wlasciwosci podawany jest indeks elementu
zamknigty w nawiasach kwadratowych. Indeksy nie musza by¢ wlacznie liczbami; tablice
moga by¢ indeksowane dowolnymi typami porzadkowymi, a w przypadku wiasciwosci
dopuszcza sig indeksowanie dowolnym typem.

W przykladzie przedstawionym na listingu 3.98 definiowane sg trzy tablice, wérod ktorych
pierwsza wykorzystuje chyba najczgsciej stosowane indeksy typu integer, elementy
drugiej indeksowane sg typem wyliczeniowym, a w trzeciej uzyty zostat typ zakresu
czgsciowego.

Listing 3.98. Do indeksowania tablic mozna stosowaé rézne typy porzqdkowe

type
!/ dwa samodzielnie zdefiniowane typy porzqdkowe
SkTadowaKoloru = (czerwony, zielony, niebieski);
IndeksyTabeli = 1..100;
var
WartosciPomiarow: array[0..1000] of Double;
Kolor: array[SkladowaKoloru] of Integer;
ArkuszKalkulacyjny: array[IndeksyTabeli, IndeksyTabeli] of Integer;
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Jak wida¢, pierwszemu elementowi tablicy mozna nada¢ indeks 0, 1 lub dowolny inny
z dopuszczalnego zakresu wartosci indeksow. Na listingu 3.99 przedstawiam zatem
sposoby odwolywania si¢ do jednego z elementow trzech tablic zdefiniowanych na li-
stingu 3.98.

Listing 3.99. Sposoby uzyskiwania dostepu do elementow roznie indeksowanych tablic

WartosciPomiarow[0] := WartoscPoczatkowa;
SkTadowaZielona := Kolor[zielony];
ArkuszKalkulacyjny[5, 6] := '4*b";

Tablice dynamiczne

Jezyk Object Pascal oferuje szczegdlna obstuge tablic dynamicznych, czyli tablic, dla
ktorych pamig¢ rezerwowana jest dopiero w czasie dzialania programu. Tablica dy-
namiczna deklarowana jest tak:

var
intArrayl: array of Integer;

Podobnie jak w przypadku dynamicznych obiektow, ktore odktadane sa na stertg, mu-
simy si¢ specjalnie upewnic, ze na tablicg przygotowana zostanie wystarczajaca ilos¢
pamigci. Odpowiednia procedurg przedstawiam na listingu 3.100.

Listing 3.100. Na tablice dynamicznq trzeba jawnie zarezerwowac pamigé

begin
intArrayl[1] := 100; // << Blqd, pamie¢ nie jest jeszcze zarezerwowana
SetLength(intArrayl, 100);
intArrayl[100] := 100; // << Blqd, dostepne sq indeksy od 0 do 99
intArrayl[0] := 100; // Wartosé¢ zapisywana jest do pierwszego elementu

Najciekawsze w tym wszystkim jest to, ze funkcj¢ SetlLength mozna wywotywac wielo-
krotnie i w ten sposob dostosowywac wielko$¢ tablicy do aktualnych potrzeb. W czasie
takich zmian wielkosci tablicy jej zawarto§¢ moze by¢ ,,uszkodzona” tylko w przypadku
zmniejszania jej rozmiaru.

‘“% Szczegblng nowoscig wprowadzong w Srodowisku .NET w zwigzku z dynamicznymi
, tablicami jest fakt, ze teraz juz funkcje samego ,systemu operacyjnego” (w tym
miejscu mam na mysli biblioteke FCL) zwracajg tatwe w obstudze tablice dyna-
miczne, a nie wiele powigzanych ze sobg wskaZznikéw na rézne obszary pamieci,
ktére zwracane sg przez funkcje Windows API. Na przyktad w punkcie 1.5.4 moéwi-
liSmy o funkcji Process.GetProcessesByName zwracajgcej wartosé typu array of
Process.

Klasa Array

Srodowisko CLR traktuje kazda tablicg jak obiekt, podobnie jak i wszystkie inne typy
proste. W srodowisku .NET klasa bazowa dla wszystkich tablic jest klasa System.Array,
jednak zawartos¢ takiej tablicy nie jest dostgpna poprzez indeksy zapisane w nawiasach
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prostokatnych, a wylacznie poprzez wywotywanie metody GetValue i SetValue. Pozo-
state metody klasy Array pozwalaja na odczytanie indeksow granicznych, przeszuki-
wanie i sortowanie tablicy, kopiowanie i usuwanie warto$ci, a takze odwracanie ko-
lejnosci elementow (Reverse). Dokladne dane na temat tych metod uzyska¢ mozna
w dokumentacji Delphi.

Dynamiczna tablicg jgzyka Object Pascal mozna tez przedstawia¢ jako obiekt klasy
System.Array. W przyktadowym kodzie z listingu 3.101 przygotowywany jest specjalny,
abstrakcyjny widok AbstractArray opisujacy istniejaca tablice dynamiczna ProcessArray.

Listing 3.101. Reprezentowanie tablicy dynamicznej jako obiektu klasy System.Array

T

var
ProcessArray: array of Process;
AbstractArray: System.Array;

begin
ProcessArray := Process.GetProcessesByName('Idle');
AbstractArray := ProcessArray;

W klasie System.Array implementowane sa interfejsy IList, ICollection i Ienume-
rable. W zwigzku z tym wszystkie tablice dynamiczne tworzone w Delphi mozna
obstugiwaé tak samo jak kolekcje przedstawiane w punkcie 2.2.5.

Tablice wielowymiarowe

Wszystkie przedstawione do tej pory zasady mozna tatwo przenie$¢ na tablice wielo-
wymiarowe. Musimy tylko wiedziec¢, jak deklarowane sa takie tablice:

var
IntMatrix: array of array of Int64;

... 1jak ustala¢ ich wielko$¢ wywotaniami procedury Setlength:

SetLength(IntMatrix, 100, 100); // rezerwuje pamieé na 100*100 liczb typu Int64

Jezeli wyobrazimy sobie, ze deklaracjg array of Int64 ,wyciagniemy za nawias”, to
okaze sig, ze deklaracja zmiennej IntMatrix jest wlasciwie deklaracja tablicy jedno-
wymiarowej, ktorej wielkos¢ ustala¢ mozna nastgpujacym wywolaniem:

SetlLength(IntMatrix, 100); // Rezerwuje sto tablic wartosci typu Int64

Kazdy ze stu elementow takiej tablicy mozna traktowac tak samo jak zwyczajna
zmienng typu array of Int64. Oznacza to, ze kazdy element takiej dynamicznej ta-
blicy moze by¢ osobno inicjowany poprzez przypisanie lub wywotanie procedury
SetlLength. Jak wiemy, tablice dynamiczne moga mie¢ r6zne wielko$ci, wobec czego
kazdemu elementowi takiej tablicy mozemy przypisac tablicg o innej wielkosci, przez
co tablica IntMatrix nie bytaby prostokatna, ale na przyktad trojkatna lub catkowicie
nieregularna.
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State tablicowe

Tablice moga by¢ tez deklarowane jako state, ktore przy okazji mozna inicjowaé
wartosciami podawanymi bezposrednio. W deklaracjach takich tablic nalezy wykorzy-
stywac nastepujaca skladnie:

ArrayConst: array[0..10] of Byte = (0, 0, 0, 100, 1, 100, 0, 0, 0, 1, 0);

3.6.4. Rozne typy ciaggow znakow

Rodzaje ciaggow znakoéw dostepnych w Delphi sa bardzo podobne do rodzajow poje-
dynczych znakow typu Char: Ciagi sktadajace sig¢ ze znakow typu AnsiChar nosza nazwe
AnsiString, natomiast te sktadajace si¢ ze znakow WideChar nazywaja si¢ WideString.
Ogolny typ String w srodowisku .NET odpowiada typowi WideString i jednoczes$nie
zdefiniowanej w $rodowisku .NET klasie System.String. Z kolei typ AnsiString zde-
finiowany jest w module Bornald.Delphi.System (w $rodowisku Win32 ogdlny typ
String odpowiada typowi AnsiString).

Typ String pod pewnymi wzgledami podobny jest do ogdlnych typéw Integer i Char,
poniewaz jego wewngtrzna budowa jest nieco inna w Srodowiskach Win32 i CLR, ale
zastosowanie w obu srodowiskach jest takie samo.

Typ System.String a typ String jezyka Pascal

Delphi umozliwia stosowanie tych samych operacji, typowych dla jezyka Pascal, na
obu rodzajach ciagow znakdéw. Oprocz tego, dla kazdego ciagu znakéw typu String
(lub WideString) wywotywaé mozna metody udostgpniane przez klasg System.String.
Trzeba przy tym pamigtac, ze klasa System.String stosuje nieco inny sposob indek-
sowania ciggdéw znakdw: pozycja pierwszego znaku otrzymuje indeks zerowy, po-
dobnie jak ma to miejsce w tablicach dynamicznych, natomiast w jezyku Pascal od
zawsze pierwszy znak ciagu miat indeks o wartosci 1. Podobne réznice zauwazy¢
mozna na przyktad w dziataniu funkcji Copy pochodzacej z jezyka Pascal i metody
String.SubString dostgpnej w srodowisku .NET. W przyktadzie przedstawionym na
listingu 3.102 obie funkcje wywotlywane sa z tymi samymi parametrami, ale zwracaja
nieco inne wyniki.

Listing 3.102. Réznice w indeksowaniu ciqgow znakow w jezyku Pascal i Srodowisku .NET

/] Aplikacja konsolowa (menu File/New/Other/Console application)
var
MyString: String
begin
MyString := 'Test';
writeTn(Copy(MyString, 1, 3)); /! wypisuje 'Tes'
writeln(MyString.SubString(1l, 3)); // wypisuje 'est’
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Operatory dziatajgce na ciggach znakow

Pascalowe operatory dziatajace na ciagach znakow dostgpne sg rowniez w Delphi dla
NET. Do potaczenia ze soba dwoch ciagdw znakow stosowany jest operator doda-
wania (+), a do poréwnania alfabetycznej kolejnosci ciagdbw wykorzystywane sa ope-
ratory mniejszosci (<) lub wigkszosci (>). Z kolei operator réwnos$ci (=) pozwala na
wykonywanie szybkich poréwnan ciagéw znakéw. Operatory porownujace wykonuja
doktadne poréwnanie ciagéw znakow i w zwiazku z tym odpowiadaja metodzie $ro-
dowiska .NET System.String.CompareOrdinal.

Jezeli w czasie porownywania ciagdw znakoéw nie majg by¢ brane pod uwage rdznice
migdzy wielkimi i matymi znakami, to mozna w tym celu wykorzysta¢ funkcjg Compare-
Text dostepna rowniez w innych wersjach Delphi albo statyczna metodg System.String.
Compare, podajac im w dwoch pierwszych parametrach poréwnywane ciagi znakow,
a w trzecim parametrze o nazwie ignoreCase — warto$¢ True.

Operacje na ciaggach znakow

W tym podpunkcie przyjrzymy si¢ innym operacjom wykonywanym na ciagach zna-
kéw w jezyku Pascal i porownamy je z podobnymi operacjami wykonywanymi przez
metody klasy System.String.

We wszystkich operacjach przedstawionych na ponizszej liscie trzeba zwraca¢ uwage
na roézny sposob indeksowania znakow. Jak pamigtamy, indeks numer 1 w jezyku Pascal
oznacza pierwszy znak w ciagu znakow, ale w klasie System.String ten sam indeks
wskazuje na drugi znak ciagu.

4 Copy(s, index, count) — Tworzy nowy ciag znakow (nie zmienia przy tym
ciagu s) zawierajacy wycinek podanego w parametrze ciagu S, rozpoczynajacy
sig od pozycji index i sktadajacy si¢ z count znakoéw. Odpowiednik tej funkcji
z klasy System.String ma nieco czytelniejsza nazwe — SubString. Oczywiscie
dostepna jest tez metoda String.Copy, ale robi ona doktadnie to, co sugeruje
nazwa, czyli tworzy doktadna kopig pelnego ciagu znakow.

¢ Pos(substr, s) — Wyszukuje w ciagu znakoéw s podciag substr i zwraca
pozycj¢ wyszukanego ciagu znakoéw lub warto$¢ zera, jezeli podciag nie
zostat znaleziony. Podobna metoda jest metoda System. IndexOf, ktora
pozwala dodatkowo na nieco bardziej elastyczne dziatanie, poniewaz
umozliwia okreslenie pozycji startowej, od ktorej rozpocza¢ ma sig szukanie.
Alternatywnym rozwigzaniem jest tez metoda String.LastIndex0f, ktora
przeszukuje podany ciag znakow od tylu. Obie metody — IndexOf
iLastIndex0f — w przeciwienstwie do funkcji Pos — w przypadku
nieznalezienia szukanego podciagu zwracaja warto$¢ -1, a nie 0.

# Delete(s, index, count) — Usuwa count znakéw z podanego ciagu znakow s,
rozpoczynajac od pozycji index. W przeciwienstwie do metody String.Remove,
funkcja Delete nie zwraca odpowiednio zmodyfikowanej kopii ciagu znakow,
ale dokonuje modyfikacji bezposrednio w ciagu znakow przekazanym
W parametrze S.
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4 Insert(substr, s, index) — Do ciagu znakoéw s wstawia na pozycji index
dodatkowy ciag znakow substr. Jej odpowiednikiem jest metoda String. Insert,
ktora jednak nie modyfikuje Zrodlowego ciagu znakow, ale zwraca ciag wynikowy.

Z kolei ponizsze procedury sg catkowicie niezalezne od stosowanej metody indeksowania:

4 Length(s) — Zwraca dlugosc¢ ciagu znakow liczona w znakach (odpowiada
wlasciwosci String. Length).

4 IntToStr(int) i IntToHex(int) — Obie funkcje zamieniaja podana w parametrze
liczbe w ciag znakoéw zawierajacy jej reprezentacje dziesigtna lub szesnastkowa.
W klasie String podobne efekty uzyska¢ mozna wywolujac metody
Integer(int).ToString lub Integer(int).ToString('X").

4 StrTolnt(str) — Zwraca liczbg catkowita tworzona na podstawie zapisu
przekazanego w parametrze str. Jezeli ciagu znakow str nie da sig przeksztatcié
w liczbg, to wywotywany jest wyjatek EConvertError. Biblioteka FCL
udostgpnia nieco bardziej ztozona, ale za to bardziej wszechstronng metode
zamiany ciagu znakow str w liczbe catkowita 7, ktora przedstawiam
na listingu 3.103.

Listing 3.103. Konwersja ciqgu znakéw na liczbe catkowitq

/] Wersja prosta:

1 := Intl6.Parse(str); // Intl6 = klasa srodowiska .NET odpowiadajqca typowi integer
/| Wersja zlozona, bardziej ogdlna i wszechstronna:

1 := Integer(TypeDescriptor.GetConverter(i.GetType).ConvertFromString(str));

4 LowerCase i UpperCase — Zamieniaja wszystkie litery w ciagu na litery wielkie
Iub mate i odpowiadaja metodom Tol.ower i ToUpper z klasy String.

Manipulacje na ciggach znakow na poziomie pojedynczych znakow

Funkcja typowa dla jezyka Pascal jest mozliwo$¢ odwotywania si¢ do poszczegdlnych
znakéw w ciagu, tak jakby byly one elementami tablicy:

DziesiatyZnak := s[10];
s[9] := DziesiatyZnak;

Te znaki, ktore leza poza aktualnym koncem ciagu znakow, moga by¢ zapisywane dopiero
po jawnym powigkszeniu dlugosci ciagu znakow. Poczatkowo ciag znakéw ma dhu-
gos$¢ zerowa, poniewaz w Delphi inicjowany jest ciagiem pustym. Jezeli teraz chcieli-
by$my zapisaé piaty znak ciagu, to moglibysmy to wykona¢ za pomoca kodu przed-
stawionego na listingu 3.104.

Listing 3.104. Zapisywanie pojedynczych znakéw w ciqgu

var
s: String;

begin
/' Ciqg znakéw s ma dlugosé zerowq
SetLenght(s, 5);
/! Ciqg znakéw s ma dtugosé pieciu znakow
s[5] := NowyZnak;
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W srodowisku .NET takie bezposrednie manipulacje na pojedynczych znakach ciggu
powodujg wykonywanie dtugotrwatych operacji, poniewaz klasa System.String
pochodzaca ze Srodowiska .NET nie pozwala na zmiane swojej zawartosci. Z tego
wynika, ze przedstawiony wyzej kod Delphi zamieniajgcy tylko jeden znak w ciggu
powoduje utworzenie catkowicie nowego ciggu znakdw, ktéry od poprzedniego cig-
gu znakdw rézni sie tylko jednym, zmienionym w danej instrukcji znakiem. Zmiennej
typu string przypisywany jest nowy cigg znakow, a stary cigg po pewnym czasie
usuwany jest z pamieci przez mechanizm oczyszczania pamieci. Jezeli chcemy
sktada¢ dtuzszy cigg znakdéw z pojedynczych znakow, to powinniSmy skorzystac
z klasy StringBuilder oferowanej przez srodowisko .NET do takich wtasnie ope-
racji. W klasie tej mozna bezposrednio zmienia¢ poszczegdine znaki ciggu (poprzez
wtasciwos¢é Chars), a na zakoriczenie przygotowany cigg znakéw zmienié w faktyczna
wartos¢ typu String wywotujgc metode ToString.

Ciagi znakow o statej dtugosci

e

Osoby znajace starsze wersje Delphi beda sig¢ teraz zapewne zastanawiaé, czy w Delphi
dla .NET nadal funkcjonuja stare ciagi znakow jezyka Pascal. Owszem, ciagi te s nadal
dostepne i wewnetrznie postuguja si¢ specyficznym formatem: Po pierwsze, sa one
tablica znakow, ktorej indeksowanie zaczyna si¢ od wartosci 0. Na pozycji zerowej
zapisywany jest bajt dtugosci, ktory okresla, z ilu znakow sktada sig¢ dany ciag. W Delphi
dla NET nie ma jednak bezposredniego dostgpu do tego bajtu dlugosci, a jego wartosé
mozna modyfikowac i odczytywaé wylacznie za pomoca metod Setlength i Length.
W tym rodzaju ciagu znakdéw, niezaleznie od rzeczywistej dtugosci ciagu, ilo$¢ zajetej
przez niego pamigci jest stata. Na przyktad, za pomoca ponizszej deklaracji rezerwo-
wanych jest 101 bajtow pamigci (whacznie z bajtem dlugosci) przeznaczonych na nowy
ciag znakow:

var
StuznakowyCiag: string[100];

Jezeli takiej zmiennej przypiszemy teraz ciag znakow krotszy niz zadeklarowane 100
znakéw, to pozostata pamig¢ bedzie niezagospodarowana.

Ten rodzaj ciagu znakow wykorzystywany jest doktadnie tak samo jak dlugie ciagi
znakow, a dodatkowo ciagi znakow starego typu mozna tatwo zamienia¢ na typ System.
String.

Ciagi znakow o statej dtugosci na poziomie CLR implementowane sg w postaci ty-
poéw wartosci — ich zamiana na typ System.String do pewnego stopnia odpowiada
opisywanemu w punkcie 3.6.6 mechanizmowi Boxingu.

Formatowanie ciggow znakow

W czasie tworzenia ciagu znakow na podstawie kilku danych wejsciowych mamy moz-
liwos¢ skorzystania z metody oferowanej przez Delphi, ktéra dostgpna jest tez w Del-
phi dla Win32 i w pakiecie Kylix, a takze z metody srodowiska .NET funkcjonujace;j
wylacznie z biblioteka FCL.
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Funkcja formatujaca dostgpna w Delphi umieszczona zostala w module SysUtils i na-
zywa si¢ Format. W jej pierwszym parametrze podawaé nalezy formatujacy ciag zna-
kow, na przyktad taki:

Wynik := Format('Przebieg %3d - Diagnoza: %s.',[Count, Diag]);

Formatujacy ciag znakéw sklada si¢ z tekstowego szablonu, ktory z cata pewnoscia
zostanie zapisany do zmiennej Wynik, oraz ze znacznikow (ang. Placeholders), zamiast
ktorych do tekstu wstawiane bedg inne parametry w okreslonym formacie. Kazdy taki
znacznik zaczyna si¢ od znaku procentu (%), a konczy si¢ znakiem okreslajacym typ
wstawianego w tym miejscu parametru. Na przyktad litera d oznacza liczbg catkowita,
e — liczbg zmiennoprzecinkows, a s — ciag znakow. Pomigdzy znakiem poczatkowym
i koncowym znajdowac¢ si¢ moga tez informacje o tym, ile znakoéw zajmowaé ma w ciagu
wstawiany parametr.

Do funkcji Format oprocz formatujacego ciagu znakow nalezy tez przekazaé, zamknigta
w nawiasach kwadratowych, tablicg wartosci umieszczanych w formatowanym ciagu
znakow w miejsce znacznikow. W przedstawionym wyzej przyktadzie w takiej tablicy
znalazla si¢ warto$¢ liczby catkowitej reprezentowana przez zmienna Count oraz ciag
znakow zapisany w zmiennej Diag.

Wynikowy ciag znakow generowany przez przykladowe wywotanie funkcji formatu-
jacej moglby wyglada¢ tak: Przebieg 33 - Diagnoza: Brak bteddw., przy czym
przed liczba 33 zapisana zostalaby dodatkowa spacja dopetniajaca dtugo$¢ wstawia-
nego parametru do wymaganych trzech znakow.

Klasa System.String rowniez oferuje metode o nazwie Format, ktora takze wspotpra-
cuje z formatujacym ciagiem znakdw zawierajacym znaczniki zamieniane wartoscia-
mi parametrow. Tym razem jednak znaczniki podawane sa w nawiasach klamrowych
1 nie jest konieczne okreslanie typu danych wstawianego parametru, jako ze biblioteka
FCL sama rozpozna jego typ. W stosowanych przez t¢ metodg znacznikach podawaé
nalezy indeks elementu tablicy podawanej za formatujacym ciagiem znakow, dzigki
czemu kolejno$¢ znacznikéw umieszczanych w ciggu znakéw nie musi by¢ identyczna
z kolejnoscia parametrow wstawianych do tablicy. Ponizej przedstawiam wywotanie meto-
dy String.Format rownowazne z przedstawionym wyzej wywotaniem metody Format:

Wynik := System.String.Format('Przebieg {0,3} - Diagnoza: {1}.',[Count, Diagl);

Formatowanie liczb zmiennoprzecinkowych i dat

Dokladniejsza kontrolg nad sposobem tworzenia ciagu znakdéw na podstawie wartosci licz-
bowych oraz dat uzyska¢ mozna, wykorzystujac procedury FormatDateTime, FormatFloat
oraz inne oferowane przez Delphi. Dwie wymienione funkcje dziataja wlasciwie do-
ktadnie tak samo jak funkcja Format, z tym, ze pobieraja w parametrze formatujacy
cigg znakow tworzony zgodnie z nieco innym wzorcem i tylko jedna warto$¢ przezna-
czong do formatowania.

W bibliotece FCL wszystkie operacje dotyczace formatowania wartosci liczbowych
1 informacji o datach wykonywane sa przez wymieniong przed chwila funkcjg System.
String.Format.
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3.6.5. Typy strukturalne

W jezyku Pascal klasycznym typem strukturalnym jest rekord. Deklaracja rekordu
od zawsze sktada si¢ z ze stowa kluczowego record, listy elementow danych rekordu
i koncowego stowa end, za ktorym musi znalez¢ si¢ jeszcze srednik. Przyktadowa de-
klaracje podajg na listingu 3.105.

Listing 3.105. Przykladowa deklaracja rekordu

type
TP1ik = record
Nazwa: String;
Sciezka: String;
Wielkosc: Int64;
end;
var
Plik: TP1ik;
begin
Plik.Nazwa := 'Zycie bez komputerow.doc'

W $rodowisku .NET Delphi implementuje rekordy w postaci klasy, ktora jest auto-
matycznie wywodzona z klasy System.ValueType (na temat typu System.ValueType
mowic bedg w punkcie 3.6.6) i pozwala tez na definiowanie dla tej klasy nowych metod.
Oto podstawowe rdznice tej klasy w stosunku do ,,normalnych” klas:

4 Rekordy nie musza by¢ tworzone wywotaniem konstruktora (wszystkie zmienne
typu rekordowego automatycznie otrzymuja przypisane obszary pamigci,
a zmienne lokalne sg automatycznie tworzone na stosie).

4 Rekordy nie moga korzysta¢ z destruktorow i nie moga pokrywac metody
Finalize.

4 W czasie przekazywania rekordu w parametrze metody tworzona jest jego
kopia, chyba ze dany parametr definiowany jest jako parametr referencyjny
(na ten temat moéwit bede w punkcie 3.8.1).

Wszystkie te roznice powoduja, ze konieczne jest tu rozrdznianie typow referencyjnych
i wartosci, o ktorych doktadniej bed¢ mowit w punkcie 3.6.6. Poza tym rekordow
uzywac¢ mozna jak zwyczajnych obiektow.

State rekordow

Jezyk Object Pascal dopuszcza tez mozliwos¢ definiowania rekordéow jako wartosci
statych, tak jak pokazano na listingu 3.106.

Listing 3.106. Definicja stalej rekordu

const
ObjectConst: TPTik = (Nazwa: 'FileDump.exe'; Sciezka: 'd:\Programy\BinUtils');
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Jak wida¢, nie trzeba inicjowa¢ wszystkich elementow rekordu, ale elementy inicjo-
wane musza by¢ podawane we wlasciwej kolejnosci. Wazne jest tez to, ze za zapisem
inicjalizacji ostatniego elementu rekordu nie moze znalez¢ si¢ znak $rednika.

Zbiory

Zajmiemy sig teraz typem, ktory w bibliotece FCL stosowany jest nader czgsto — ty-
pem zbiorow. Ogdlnie, sktadnia przedstawiona na listingu 3.107 stuzy do deklarowania
typu zbioru oraz okreslania warto$ci, jakie w tym zbiorze maja si¢ znajdowac.

Listing 3.107. Deklarowanie zbioru

var

CharSet: set of AnsiChar;
begin

CharSet :=['a'.."'z'];

Typ bazowy zbioru (czyli typ podawany za stowem kluczowym of) musi by¢ typem
porzadkowym, ktory dodatkowo nie moze przyjmowac wigcej niz 256 réznych wartoscei.
W zmiennej zbioru dla kazdej warto$ci rezerwowany jest jeden bit, ktory ma okreslac,
czy dana warto$¢ jest obecna w zbiorze, czy tez nie. Przedstawiony powyzej kod oznacza,
ze zdefiniowany w nim zbior znakoéw ma wielkos¢ 32 bajtow.

Typ zbioru jest oczywiscie interesujacy tylko wtedy, gdy mozna do niego szybko do-
dawa¢ i usuwac elementy oraz mozliwe jest tatwe sprawdzanie, czy dany element jest
zawarty w zbiorze. Operacje dodawania elementdw do zbioru i usuwania ich z niego
utatwiaja dwie funkcje standardowe przedstawione na listingu 3.108.

Listing 3.108. Standardowe funkcje obstugujqce dodawanie i usuwanie elementow ze zbioru

{ Dopisywanie elementu do zbioru: }
Include(CharSet, 'd');

{ Usuwanie elementu ze zbioru: }
Exclude(CharSet, 'x');

Funkcji tych nie mozna jednak uzywac z wlasciwosciami, poniewaz w parametrach
przyjmuja wylacznie zmienne. Do wtasciwosci zbioru nowa warto$¢ dopisa¢ mozna
na przyktad tak:

BorderIcons := BorderIcons+[biMaximize];

Do obstugi zbioréw, obok operatora dodawania (+), mozna wykorzystywac jeszcze inne
operatory, wypisane w tabeli 3.9.

3.6.6. Kategorie typow w CLR

System typdw stosowany w srodowisku .NET (CTS — ang. Common Type System) przede
wszystkim rozréznia dwa rodzaje typow: typy wartosci i typy referencji. W tym punkcie
wyjasnig, na czym polegaja roznice miedzy tymi rodzajami typow i jak dopasowywane
sa typy jezyka Object Pascal to tego podziatu.
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Tabela 3.9. Operatory obstugujqce operacje na zbiorach

Operator Funkcja Wynik Przyktad

+ Laczenie Zbior [1..3,5,91+[4..6]=[1..6,9]

- Roznica Zbior ['c'..'h']-['a".."z"1=[]

* Cz¢$¢ wspdlna Zbior [1.3.5.6,1*%[1,2,31=[1,3]

= Rownosé Boolean ([niebieskil=[niebieski])=True
< Nierownos¢ Boolean

<= Podzbior BooTlean ([5]<=[1,5,10]=True)

>= Nadzbior Boolean

< Rzeczywisty podzbidr Boolean ([czerwony]<[czerwony])=False
> Rzeczywisty nadzbior Boolean

in Zawieranie elementu Boolean (zielony in [czerwony, zielonyl)=True

Typy referencji

Typy referencji (nazywa sa tez typami wskaznikowymi) charakteryzuja si¢ tym, ze we-
wnetrznie realizowane sa one wylacznie poprzez wskaznik. Zmienna typu referencyj-
nego przechowuje wyltacznie wskazanie na obiekt, ktory zostal dynamicznie utworzony
na stercie. Dzigki tej wlasciwosci tego rodzaju zmiennych, kilka zmiennych moze
wskazywac na ten sam obiekt. Jezeli obiekt ten ulegnie jakiejkolwiek zmianie, to zmiana
ta widoczna bedzie natychmiast we wszystkich tych zmiennych. Zatéozmy, ze zmienna
ListViewl zadeklarowana zostata jako typ referencyjny wskazujacy na kontrolke ListView.
W takich warunkach wywotanie:

MojObiekt := MojFormularz.ListViewl;

spowoduje zapisanie do zmiennej MojObiekt wylacznie referencji zapisanej w zmien-
nej ListViewl, ale w systemie bgdzie nadal istniat tylko jeden egzemplarz kontrolki
ListView. (Oprocz tego powigkszona zostanie jeszcze warto$¢ licznika referencji kon-
trolki stosowanego przez mechanizm automatycznego zwalniania pamigci). Podobnie,
w czasie przekazywania typu referencyjnego w parametrze metody kopiowana jest
zawsze wylacznie referencja, co odpowiada metodzie przekazywania parametrow
»przez referencj¢”. Jak wida¢, nie da si¢ przekaza¢ zawarto$ci typu referencyjnego
,,przez warto$¢”.

W srodowisku .NET wszystkie typy sa typami referencji, oprocz tych typow, ktore
wywiedzione sa z klasy System.ValueType.

W jezyku Object Pascal typami referencji sa:
4 klasy zadeklarowane stowem kluczowym class,
¢ tablice,

¢ wskazniki metod.
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Typy wartosci

Typy wartosci nie sa przechowywane na stercie, ale na stosie. Klasa typu wartosci zawsze
musi by¢ klasa wywiedziona z klasy System.ValueType. W jezyku Object Pascal kryte-
ria te spetniaja nastgpujace typy:

4 typy proste, takie jak integer, boolean lub double (typy te odpowiadaja typom
srodowiska NET wymienianym w r6znych miejscach tego rozdziatu; wszystkie
te typy zostaly w srodowisku .NET wywiedzione z klasy System.ValueType),

4 typy wyliczeniowe i typy zakresow czg$ciowych (wywodza sig z klasy
System.Enum, a klasa ta zostata wywiedziona z klasy System.ValueType),

4 rekordy, ktore na swoj sposob rowniez reprezentuja klasy, ale definiowane sa
stowem kluczowym record i w zwiazku z tym sg zawsze niejawnie wywodzone
z klasy System.ValueType.

Kazda zmienna typu wartosci ma przydzielona swoja wtasng pamig¢¢ na stosie i wia-
sna kopig typu wartosci (wyjatkiem sa parametry metod, ktére zadeklarowane zostaty
jako parametry referencyjne). Przypisujac jedna zmienng typu wartosci do drugiej,
zawsze tworzymy pelna kopi¢ danych zapisanych w tej zmiennej, na przyktad:
Integer? := Integerl;
Record2 := Recordl;

Po wykonaniu powyzszych przypisan mozna zmienia¢ wartosci zmiennych Integer?
i Record?, bez jednoczesnego naruszania zawartosci zmiennych Integerl i Recordl.

3‘% W Srodowisku CLR funkcjonuje jeszcze jedna klasa, ktéra obok klasy ValueType
1 stanowi podstawowa réznice pomiedzy rodzajami typdw danych — MarshalByRef-
Object. Obiekty wywodzace sie z tej klasy przekazywane sg jako referencja w przy-
padku wywotann pochodzacych z innej domeny aplikacji, z kodu niezarzgdzanego
albo zewnetrznego komputera, podczas gdy wszystkie pozostate obiekty przeka-
zywane sg jako kopia wartosci. Podana tutaj réznica nie ma nic wspélnego z r6z-
nicami pomiedzy omawianymi typami referencji i typami wartosci. Nalezy tu jednak
zaznaczyé, ze z klasa MarshalByRefObject wspétpracowaé moga wytgcznie typy
referencyjne.

Mechanizm Boxingu

W $rodowisku CLR mechanizm Boxingu tworzy mozliwos$¢ przeksztatcenia typu wartosci
w typ referencji, poprzez przeksztalcenie jej w klasg TObject, tak jak na listingu 3.109.

Listing 3.109. Przyklad wykorzystania mechanizmu Boxingu

var
0: System.Object;
begin
0 := System.Object(Integer(4));
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Zastosowany przy tym mechanizm jest tutaj catkowicie logiczny i wynika z innych regut
obowiazujacych w jezyku programowania. Klasa Object nie zostata wywiedziona z klasy
System.ValueType i w zwiazku z tym nie jest typem warto$ci. Klasa ta jest jednak klasa
nadrzedna w stosunku do klasy System.ValueType, co oznacza, ze typ ValueType moze
by¢ przeksztatcony w typ Object.

W czasie dzialania programu cato$¢ nie przedstawia si¢ jednak az tak fatwo, poniewaz
warto$ci typu ValueType sa odktadane na stosie i w czasie ich przeksztalcania do typu
referencyjnego konieczne jest rezerwowanie pamigci na stercie, a zawarto$¢ stosu musi
zosta¢ skopiowana do sterty. W podanym wyzej przyktadzie powstajacy tak obiekt
zapisywany jest w zmiennej o, i w zwiazku z tym moze by¢ ona dowolnie przekazy-
wana dalej, a sam obiekt zostanie usunigty z pamigci dopiero po wyzerowaniu wartosci
licznika jego referencji.

3.7. Instrukcje

W jezyku Object Pascal rozroznia si¢ instrukcje proste i instrukcje strukturalne. Do in-
strukcji prostych zalicza sig operacje przypisania za pomoca operatora przypisania (:=)
oraz wywolania procedur, funkcji i metod. Wigkszo$¢ instrukcji strukturalnych shuzy
do kontrolowania przebiegu programu; zalicza si¢ do nich petle, sprawdzenia warun-
kéw 1 skoki. W jezyku Pascal funkcjonuje jeszcze instrukcja with, ktora przeznaczona
jest przede wszystkim do utatwiania tworzenia tekstu programu i nie ma nic wspolnego
z przeptywem programu.

Sredniki koiiczace instrukcje

W jezyku Pascal $redniki stuza do rozdzielania od siebie dwoch nastgpujacych po sobie
instrukcji, co oznacza, ze ostatnia instrukcja w bloku nie musi by¢ zamykana $redni-
kiem. Na szczgscie jezyk obstuguje tez instrukcje puste, dlatego ostatnie instrukcje
w bloku rowniez moga by¢ zakonczone $rednikiem (a nawet kilkoma). W programach
przedstawionych w tej ksiazce dla uproszczenia $redniki umieszczatem za wszystkimi
instrukcjami.

Petla for

Najprostsza struktura sterujaca jest petla for, wielokrotnie wykonujaca jedna Iub kilka
instrukcji. Petla ta wystepuje w dwoch wariantach: w pierwszym z nich podaé nalezy
przedzial wartosci, w jakim petla ma si¢ wykonywacé, a liczba obiegéw petli znana
jest jeszcze przed wykonaniem pierwszego obiegu. Przyktad takiej petli podajg na li-
stingu 3.110.

Listing 3.110. Przykladowa petla for

X :=a+bh
for i :=a to b do
Powtarzanalnstrukcja;
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Na poczatku petla ta ustala warto$¢ zmiennej i na warto$¢ pobrang ze zmiennej a i po
kazdym obiegu petli o jeden powigksza warto$¢ zmiennej i. Trwa to tak dtugo, az zmienna
i osiagnie wartosc¢, jaka miata zmienna b przed rozpoczgciem petli. Jak widaé, zmiany
warto$ci zmiennych a i b wykonywane juz w czasie dziatania p¢tli nie maja zadnego
wplywu na jej funkcjonowanie.

Petla for...in

Drugi wariant petli for przygotowany zostat specjalnie dla Delphi dla .NET, ale firma
Borland wprowadzita go dopiero do Delphi 2005. Pgtla ta stuzy do przegladania ko-
lekcji réznych wartosci za pomoca jednej zmiennej. Jako takie ,.kolekcje” wykorzy-
stywane moga by¢ tablice, ciagi znakoéw, zbiory oraz obiekty kolekcji. W przyktadzie
przedstawionym na listingu 3.111 przegladana jest ,.kolekcja” ciagdw znakoéw zgro-
madzona we wlasciwosci TextBox1.Lines (tablica). W procesie tym wykorzystywana
jest zmienna s typu String, a catkowita dlugos¢ wszystkich ciagéw znakoéw jest su-
mowana i wypisywana w oknie programu.

Listing 3.111. Przyklad zastosowania petli for...in

Bloki

procedure TWinForm2.TextBox1 TextChanged(sender: System.Object; e:
System.EventArgs) ;
var

s: String;

OgoTnaDTugosc: Integer;
begin

for s in TextBoxl.Lines do

inc(0golnaDlugosc, s.Lenght);

Text := 0golnaDTugosc.ToString;

end;

W podobny sposéb mozna przeglada¢ wszystkie znaki ciagu znakdéw, wykorzystujac
przy tym zmienna typu char. Do przegladania elementow zbioru zastosowac trzeba
zmienng o takim samym typie, jaki maja poszczegolne elementy tego zbioru.

Przegladanie kolekcji odbywa si¢ mniej wigcej tak, jak przegladanie tablic, co wynika
z tego, ze w Srodowisku .NET kazda tablica jest kolekcja (klasa System.Array imple-
mentuje interfejs IColTection, a kazda dynamiczna tablica w Delphi wywodzi si¢
z klasy System.Array). Przyktad przegladania zawartosci kolekcji za pomoca petli
for..in znalez¢ mozna w punkcie 2.2.5, w ktorym omawiany jest tez wewngtrzny me-
chanizm funkcjonowania tego rodzaju petli.

Wszystkie struktury sterujace moga wykonywacé nie tylko pojedyncze instrukcje, ale
rowniez cate bloki kodu. We wszystkich przypadkach z wyjatkiem petli repeat..until
konieczne jest zamykanie takiego bloku kodu pomig¢dzy stowami kluczowymi begin
i end, co doskonale wida¢ na przyktadzie petli for przedstawionej na listingu 3.112.
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Listing 3.112. Przyklad petli for wykonujqcej blok kodu

for i := 1 to 100 do begin
Instrukcjal;
Instrukcja2;

end;

Warunki

Wszystkie pozostale instrukcje dotyczace kontroli przeplywu programu operuja na
jawnie sprecyzowanych warunkach. W czasie oceny takiego warunku w jezyku Ob-
ject Pascal zawsze powstaje warto$¢ True (jezeli warunek zostal spelniony) lub False
(w przypadku niespelnienia warunku). Taki wynik logiczny moze zosta¢ zwrdcony przez
funkcje lub operatory (operatory poréwnujace i operatory logiczne). Wszystkie ope-
ratory dostegpne w jezyku Pascal oraz ich priorytety omawiatem juz w punkcie 3.6.2.

Instrukcja if

Instrukcja if sktada si¢ z wyrazenia, ktorego warto§¢ musi zosta¢ sprawdzona i mak-
symalnie dwoch alternatywnych instrukcji lub blokow instrukcji. Instrukcja ocenia
podany warunek i w przypadku, gdy zwroci on warto$¢ True, wykonuje pierwsza in-
strukcje lub blok instrukcji, a jezeli warunek zwrdci warto$¢ False, instrukcja wykona
instrukcje lub blok instrukcji zapisany po stowie kluczowym else. Przyklad takiej
postaci instrukcji if przedstawiam na listingu 3.113.

Listing 3.113. Przykladowa instrukcja if

if Wyrazenie
then jestPrawdziwe
else jestFatszywe;

Nie cheg tu wprowadzaé¢ wyktadu na temat roznic instrukeji if w jezyku Pascal w stosun-
ku do podobnych instrukcji w innych jezykach programowania (na przyktad w po-
rownaniu do jezykow wielkiej rodziny C). Muszg jednak zaznaczy¢, ze w jezyku Pascal
instrukcja if traktowana jest w catosci jako jedna instrukcja, razem z jej czgscia else.
Pamigtamy, Ze znak $rednika nie moze by¢ umieszczany wewnatrz instrukcji, w zwiazku
z czym nie mozna tez umieszcza¢ $rednika przed stowem kluczowym else, tak jak
maja to w zwyczaju jezyki C# i Java. Na tej samej zasadzie opiera si¢ tez rozpozna-
wanie zagniezdzen instrukcji if, takie jak na listingu 3.114.

Listing 3.114. Zagniezdzone instrukcje if

if Alternatywal then
if Alternatywa2 then
Instrukcjal
else Instrukcja2;

W powyzszym kodzie powstaje pytanie, do ktdrej instrukcji if nalezy instrukcja Instruk-
cja2. W jezyku Pascal kompilator oczekuje, ze po pierwszym stowie kluczowym then
zapisana bedzie petna instrukcja, a ta nie konczy sig jeszcze wraz z koncem instrukeji
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Instrukcjal, poniewaz nie zostal za nig umieszczony znak $rednika (jezeli §rednik
znalazlby si¢ w tym miejscu, to spowodowatby btad, poniewaz przerywatby instruk-
cje zewnetrzna). Z tego wynika, ze w jezyku Pascal instrukcja Instrukcja2 zaliczona
zostanie jako czg$¢ drugiej instrukcji if. Podany wyzej przyktad mozna by uzupehié
o jeszcze jedno stowo kluczowe else nalezace do pierwszej instrukcji if, ale wtedy
konieczne byloby usunigcie $rednika zamykajacego instrukcj¢ Instrukcja2.

Te wszystkie watpliwos$ci z calg pewnoscia nie beda si¢ pojawiaé, jezeli instrukcje
przypisane do réznych czgsci poszczegdlnych instrukeji if zamykaé bedziemy pomig-
dzy stowami kluczowymi begin i end. Na listingu 3.115 pokazano, Ze takie rozwiazanie
pozwoli tez na zmiang przypisania czesci else do innej instrukeji if niz na listingu 3.114.

Listing 3.115. Sfowa kluczowe begin i end pozwalajq precyzyjnie umiescic instrukcje w programie

if Alternatywal then begin
if Alternatywa?2 then
Instrukcjal;
end
else Instrukcja2;

Petla repeat

Petla repeat..until tak dtugo wykonuje instrukcje zapisane pomigdzy tymi dwoma sto-
wami kluczowym, az warunek zapisany za stowem kluczowym until bgdzie praw-
dziwy. Na listingu 3.116 przedstawiam nieskonczona petlg, ktora sama w sobie nie
wykonuje zadnych sensownych operacji.

Listing 3.116. Przykladowa petla repeat...until

repeat
if a > 5 thena = a div 2;
a:=a-+l;

until a > 9;

Petla while

Cecha petli repeat..until jest to, ze warunek jej wykonania sprawdzany jest dopiero
po wykonaniu zawartych w niej instrukcji. Fakt ten czyni t¢ petle przypadkiem spe-
cjalnym najczes$ciej stosowanej w jezyku Pascal petli while. Ta ostatnia juz na samym
poczatku sprawdza, czy zawartos¢ petli w ogole powinna by¢ wykonana. Przyktad
petli while przedstawiam na listingu 3.117.

Listing 3.117. Przykladowa petla while

{ Opréznianie stosu }
while not Stack.Empty do
Stack.Pop;

W tym miejscu obowiazuja oczywiscie reguly zapisu blokow instrukcji oraz zasady
tworzenia warunku umieszczanego za stowem kluczowym while.
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Instrukcja case

Instrukcja case pozwala na uniknigcie bardzo ztozonych konstrukcji z instrukcjami
if, tworzac tabelg mozliwych wartosci zwracanych i1 powiazanych z nimi funkcji. Przyktad
zastosowania instrukcji case podaj¢ na listingu 3.118.

Listing 3.118. Przyklad instrukcji case

case RadioGroup.ItemIndex of
0: Instrukcjal;
1: begin
. /] kilka instrukcji
end;
2, 3: Instrukcja2;
else ...
end;

Zmienna zapisywana za stowem kluczowym case musi by¢ zmienna typu porzadko-
wego. Jak wida¢ na przykladzie, kilka warunkow rozdzielanych w kodzie przecinkami
moze by¢ obshugiwanych przez ten sam wycinek kodu. Wszystkie warunki niewy-
mienione w kodzie instrukcji case moga by¢ obstugiwane przez kod umieszczony za
stowem kluczowym else.

Jezeli jeden z warunkdw zostanie odnaleziony na przygotowane;j liscie, to wykonywane
sa instrukcje z bloku kodu znajdujacego si¢ bezposrednio za warunkiem. Wynika z tego,
ze nie ma potrzeby stosowania znanej z jgzyka C instrukcji break.

Skoki

Jezyk Object Pascal moze realizowac cztery rodzaje skokow:

4 Stosujac wywotanie Exit, ktore nie jest stowem kluczowym, powodujemy
natychmiastowe wyjscie z procedury lub funkcji, co jest rtOwnoznaczne ze skokiem
do stowa kluczowego end oznaczajacego koniec funkcji. Dzigki takiemu rozwiazaniu
unikna¢ mozna stosowania jednego lub kilku poziomow instrukcji if.

4 Wyjatki sa najnowoczes$niejszym rodzajem skokow, ktore po uwzglednieniu
innych struktur sterujacych pozwalaja na tatwe wyeliminowanie z kodu
skokow wykonywanych instrukcjami exit i goto. Wyjatkom poswigcony
zostanie podrozdziat 3.9.

4 Skoki w petlach. Za pomocg instrukcji continue wykonywany jest skok na
poczatek petli, tak jakby juz w tym miejscu zakonczyt si¢ jej poprzedni obieg.
Z kolei instrukcja break powoduje natychmiastowe wyjscie z petli.

4 W koncu, nadal dostgpne sa instrukcje goto, ale sg one juz tylko reliktem
z bardzo starych czaséw i w tej ksigzce nie odgrywaja zadnej roli.

Pod pewnymi wzgledami, z instrukcjami break i exit spokrewniona jest tez instrukcja
halt. Powoduje ona natychmiastowe zakonczenie programu i dlatego wewngtrznie jest
znacznie bardzie rozbudowana niz zwyczajny skok, poniewaz po jej wywotaniu musza
by¢ migdzy innymi wykonane sekcje finalization wszystkich modutéw programu.
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Instrukcja with

Jedyna struktura sterujaca jezyka Object Pascal, ktorej odpowiednika nie znajdziemy
w zadnym z jezykdéw wywodzacych sig z jezyka C, jest instrukcja with. W instrukcji
tej podawany jest zakres widocznoS$ci, ktory w podanym bloku kodu ma by¢ przez
kompilator uznawany za zakres domyslny. Korzystajac z instrukcji with mozna za-
miast zapisu:

DefaultFontStruct.Name := 'Phantom';

DefaultFontStruct .Height := 20;
DefaultFontStruct.UseRaytracing := True;

.. zastosowac¢ znacznie prostszy wariant:

with DefaultFontStruct do begin

Name := 'Phantom’;

Height := 20;

UseRaytracing := True;
end;

Jak mozna si¢ domyslac, instrukcja with pozwala przestoni¢ pewne identyfikatory aktu-
alnego zakresu widocznos$ci. Co wigcej, za stowem kluczowym with podawaé mozna
kilka zakresow widocznosci rozdzielanych przecinkami, a nawet zagniezdza¢ bloki
tworzone tymi instrukcjami. Te dwie ostatnie mozliwosci sa jednak bardzo rzadko wy-
korzystywane praktycznie.

3.8. Procedury i funkcje

W jezyku Object Pascal wszystkie metody dzielone sa na dwie kategorie: procedur i funk-
¢ji. Funkcja rozni sig¢ od procedury wytacznie sposobem zwracania warto$ci wyniko-
wych. Wewnatrz ciala funkcji zwracana wartos¢ musi by¢ przypisywana do specjalnej
zmiennej o nazwie Result, a typ wartosci zwracanej przez funkcje¢ podawany jest za
dwukropkiem umieszczonym za lista parametrow funkcji. Przyktad takiej funkcji po-
daje na listingu 3.119.

Listing 3.119. Przykladowa funkcja i procedura

function Math.WyliczTangens(f: Double): Double;
begin

Result := sin(f) / cos(f);
end;

procedure Math.WyswietlWartosc(f: Double);
begin

MessageBox. Show(FloatToStr(f));
end;

Z reguly listy parametréw sa identyczne w funkcjach i procedurach. Skfadnia parametrow
jest identyczna ze stosowana przy deklarowaniu zmiennych, za stowem kluczowym
var (stowo to moze pojawiac si¢ tez na liScie parametrow, ale ma tam inne znacznie,
ktoére omawiane bedzie za chwilg).
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Wywolanie procedury wymaga zapisania jej nazwy i podania w nawiasach listy jej
parametrow, na przyktad tak:

WyswietlWartosc(3.3);

Przy wywotywaniu procedur niepobierajacych zadnych parametrow w jezyku Object
Pascal zazwyczaj nie zapisuje si¢ pustych nawiaséw za nazwa procedury (jest to ty-
powe dla jezykéw wywodzacych si¢ z jezyka C), cho¢ w Delphi 2005 zapisywanie
pustych nawiaséw zostato dopuszczone.

To samo dotyczy tez funkcji, a jedyna rdznica jest to, ze wynik jej dziatania powinien
zosta¢ w jaki$ sposob zagospodarowany, tak jak w podanym wyzej przykladzie wy-
korzystane zostaty wyniki zwracane przez funkcje cos i sin. Oczywiscie, warto$ci
zwracane przez funkcje moga by¢ tez ignorowane, przez co wywotanie funkcji upo-
dabnia si¢ do wywotania procedury (musi by¢ jednak wtaczona opcja kompilatora $X
(EntendedSyntax), ktora wlaczona jest standardowo).

Deklaracje uprzedzajace

Jezeli dwie funkcje z jednego modutu, niebgdace metodami i niezadeklarowane w czgsci
interfejsu modutu, wykorzystuja si¢ wzajemnie, to o jednej z nich trzeba uprzedzajaco
poinformowac¢ kompilator. Przyktad takiej uprzedzajacej deklaracji funkcji podajg na
listingu 3.120.

Listing 3.120. Przyklad uprzedzajqcej deklaracji funkcji

procedue ProcBuzywaA; forward; { deklaracja uprzedzajqca }
procedue ProcAuzywaB;
begin
ProcBuzywaA;
end;
procedue ProcBuzywaA;
{ definicja procedury z deklaracji uprzedzajqcej }
begin
ProcAuzywaB;

Jezeli nie przygotowaliby$my dla kompilatora deklaracji uprzedzajacej, to pierwsza
funkcja nie mogtaby wywotywac drugiej funkcji.

Takie deklaracje uprzedzajace nie sa potrzebne w przypadku metod, poniewaz dekla-
racja klasy jest niejako jedna wielka deklaracja uprzedzajaca dla wszystkich metod.

3.8.1. Typy parametrow

Na poczatek musz¢ poda¢ wyjasnienia pewnych pojeé: parametry, jakie podawane sg
w deklaracji funkcji, nazywane sa parametrami formalnymi (ang. Formal parameters),
natomiast parametry, z ktorymi funkcja pracuje w czasie swojego dziatania, nazywane
sa parametrami aktualnymi (ang. Actual parameters).
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Parametry wartosci

W jezyku Pascal, podobnie jak i w wigkszosci innych jezykoéw programowania, ist-
nieja dwie mozliwosci przekazywania parametréw. W aktualnych parametrach funkcji
znalez¢ moga sig oryginalne zmienne przekazane bezposrednio do funkcji albo tylko
ich kopie. W tym drugim przypadku wywolywana funkcja moze dowolnie zmieniac¢
zawarto$¢ otrzymanego parametru, bez wptywu na warto$¢ przechowywana w funkcji
wywolujacej. Takie parametry nazywane sa parametrami wartosci, a ich przyktad podajg
na listingu 3.121.

Listing 3.121. Przyklad parametrow wartosci przekazywanych do funkcji

procedure PaintCells(od, do: Integer);
begin
for od := od to do do begin

end;
end;

var
Start, Stop: Integer;
begin
Start = 0;
Stop := 10;
PaintCells(Start, Stop);

W powyzszym przykltadzie zawarto§¢ zmiennej Start nie zostanie zmieniona, ponie-
waz funkcja PaintCells otrzyma tylko kopig tej wartoSci zapisana w zmiennej od.
Zmienna ta utworzona jest na stosie i zostanie zniszczona, gdy tylko funkcja Paint-
Cells zakonczy swoja pracg.

Jezeli parametr wartosci jest typu referencyjnego, czyli na przyktad jest obiektem,

to nie jest tworzona kopia tego obiektu, ale do funkcji przekazywana jest tylko
kopia wskazania na ten obiekt. Dzieki temu wewnatrz procedury mozna przypisac
do parametru inny obiekt, nie wptywajgc tym samym na obiekt otrzymany z proce-
dury wywotujacej. Jezeli jednak zmienimy wartoSci wtasciwosci obiektu otrzymanego
w parametrze, to zmiany te widoczne beda réwniez w procedurze wywotujacej.

Parametry referencyjne

Jezeli cheieliby$my, zeby w poprzednim przyktadzie wywolywana procedura otrzymy-
wata faktyczng warto$¢ zmiennej Start, to musielibySmy nastgpujaco zmieni¢ deklaracje
procedury PaintCells:

procedure PaintCells(var od: Integer; do: Integer);
Stowo kluczowe var umieszczone w liscie parametrow funkcji informuje kompilator,

ze do funkcji przekazywany ma by¢ wskaznik na oryginat parametru. Dzigki temu na-
zwa 0d opisywataby doktadnie ten sam wycinek pamigci, co nazwa zmiennej Start.
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Oczywiscie, takie parametry referencyjne (w nomenklaturze jezyka Pascal nazywane
sq one parametrami zmiennymi) pozwalaja nie tylko na zmiany warto$ci zmiennych, ale
tez na oszczednosci pamigcei stosu i przyspieszenie wywotan procedur i funkcji. Przy-
ktad takiego przyspieszenia wywotania funkcji podaje na listingu 3.122.

Listing 3.122. Parametry referencyjne pozwalajq na oszczednosé czasu i pamieci

T

type
TBigArray: array[0..100] of Longint;
procedure CheckArray(var A: TBigArray);

Jezeli w deklaracji funkcji CheckArray nie bytoby stowa kluczowego var, to przy kaz-
dym jej wywotaniu w programie rezerwowanych bytoby 400 bajtéw w pamigci stosu,
do ktorych kopiowana bylaby zawartos¢ tablicy. Dzigki stowu kluczowemu var do
funkcji przekazywany jest tylko wskaznik na tablicg, ktory ma wielko$¢ czterech bajtow.
Niebezpieczenstwo polega na tym, ze w tym rozwiazaniu procedura moze zmieniaé
warto$ci zapisane w tablicy. Ta wada parametréw referencyjnych zostata usunigta dzigki
wprowadzeniu do listy parametréw stowa kluczowego const.

Ostatni przyktad zadziatat tylko dlatego, ze typ TBigArray jest typem wartosci jezyka
Object Pascal, a nie dynamiczng tablicg Srodowiska CLR. Takie tablice dynamicz-
ne sg po prostu typami referencji, ktére zawsze przekazywane sg przez referencje,
i w zwigzku z tym nie powinny by¢ deklarowane jako parametry ze stowem kluczo-
wym var. Zadeklarowanie w taki sposéb parametru typu referencyjnego ma taka
zalete, ze wywotywana funkcja moze w otrzymanym parametrze zapisywaé warto-
§ci zwracane.

Parametry state

Jezyk Object Pascal umozliwia tez zadeklarowanie parametrow z wykorzystaniem
stowa kluczowego const. Kompilator nie pozwala wtedy na zmiang tak zadeklarowa-
nych parametréw wewnatrz wywotywanej procedury. Jezeli w parametrze i tak prze-
kazywana miataby by¢ tylko kopia wartosci, to takie ograniczenie nie miatoby sensu,
dlatego parametry zadeklarowane ze stowem kluczowym const traktowane sa jak pa-
rametry referencyjne. Jest to bardzo efektywne rozwiazanie w przypadku zmiennych
typow wartosci, ktore zajmuja wiele pamigci, poniewaz zamiast kopiowania catej zmien-
nej, do procedury przekazywany jest tylko wskaznik.

Tablice otwarte

Ostatnim wariantem parametru przekazywanego do procedury sa fablice otwarte (ang.
Open array), a w przypadku ciagébw znakow — otwarte ciqgi znakow (ang. Open string).
Z tego rodzaju parametrow korzysta¢ mozna pod warunkiem, ze nie zostala wylaczona
opcja kompilatora $P+ (Open parameters — standardowo jest ona wilaczona). Para-
metry te nazywane sa otwartymi, poniewaz w parametrach formalnych (czyli w deklara-
cji) nie okresla sig, ile elementdw ma mie¢ tablica albo z ilu znakoéw sktadaé si¢ ma
ciag znakoéw. Oznacza to, ze w (aktualnych) parametrach funkcji przekazywane moga
by¢ tablice i ciagi znakow o dowolnej wielkosci. W przypadku tablic otwartych wystarczy,



388

Delphi 2005

ze podany zostanie typ elementow tablicy, a przy okazji mozna tez wybieraé tryb prze-
kazywania tablicy do funkcji: normalny, var lub const (odpowiednie deklaracje przy-
ktadowe przedstawiam na listingu 3.123).

Listing 3.123. Przykladowe deklaracje parametrow otwartych tablic

function SumujTablice Kopia(a: array of Integer): Integer;
function SumujTablice Bezposrednio(const a: array of Integer): Integer;
procedure SortujTablice(var a: array of Integer);

Roznice w wywolaniach funkcji z parametrami deklarowanymi normalnie i ze stowami
kluczowymi var lub const sa identyczne z tymi opisywanymi w przypadku zmiennych.
Oznacza to, ze funkcja SumujTablice Kopia jest w czasie dzialania programu nieco
mniej wydajna niz funkcja SumujTablice Bezposrednio, poniewaz nie wymaga ewentu-
alnego kopiowania duzych ilosci danych tablicy, ktorej wielkosci nie mozna przewi-
dzie¢, ze wzgledu na jej otwarty charakter.

Formalny parametr tablicy otwartej mozna wypehic¢ parametrem aktualnym na dwa
sposoby, przedstawione na listingu 3.124.

Listing 3.124. Przekazywanie tablic w parametrach tablic otwartych

var
ParamArray: array[0..10000] of Integer;

begin
SortujTablice(ParamArray); { przekazujgc zmienng tablicowq }
SumujTablice Kopia([322, 223, 443, 9881); { przekazujqc tablice tymczasowq }

Funkcja SortujTablice pobiera w parametrze dowolng tablicg liczb catkowitych, dla-
tego bez zadnych klopotdéw mozna przekazywac jej zmienna ParamArray. W wywota-
niu drugiej funkcji nie byta stosowana zmienna tablicowa, ale konstrukcja opisywana
w nastgpnym podpunkcie.

Konstruktory tablic otwartych

W wywotaniu drugiej funkcji z poprzedniego przyktadu zastosowany zostal kon-
struktor tablicy otwartej (ang. Open array constructor), bedacy bardzo wydajnym me-
chanizmem jg¢zyka Object Pascal, ktory w tek$cie programu zapisywany jest w postaci
niewyrdzniajacych si¢ nawiaséw kwadratowych. W nawiasach tych podawana jest lista
wartosci zapisywanych do tworzonej tablicy tymczasowej, ktora nastgpnie przekazy-
wana jest do wywotywanej funkcji. W funkcji SumujTablice Kopia przekazana tablica
wyglada tak, jakby zostata ona przygotowana za pomoca kodu przedstawionego na
listingu 3.125.

Listing 3.125. Hipotetyczny kod konstruktora tablicy otwartej

var
TempArray: array of Integer;

begin
Setlength(TempArray, 4);
TempArray[0] := 322; TempArray[1l] := 223;
TempArray[2] := 443; TempArray[3] := 988;
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Jak mozna si¢ domysla¢, przekazywanie tymczasowe;j tablicy utworzonej konstruktorem
tablic jako parametru referencyjnego nie ma wigkszego sensu, poniewaz wartosci, jakie
w tablicy moglaby zmieni¢ wywotywana funkcja, zostana utracone natychmiast po jej
zakonczeniu.

Praca z tablicami otwartymi

Whasciwa praca z tablicami otwartymi mozliwa jest tylko wtedy, gdy wewnatrz pro-
cedury mamy mozliwo$¢ sprawdzenia, jaka jest rzeczywista wielko$¢ przekazywanej
tablicy. W zwiazku z tym wewnatrz procedury mozna wykorzystywa¢ funkcje przed-
stawione na listingu 3.126, ktore pozwalaja na sprawdzenie wielkosci tablicy.

Listing 3.126. Funkcje sprawdzajqce wielkosé¢ tablicy otwartej

StartIndex := Low(a); { indeks pierwszego elementu tablicy (zawsze 0) }
EndIndex := High(a); { indeks ostatniego elementu tablicy }
TotalArraySize := SizeOf(a);

Pierwszy element tablicy zawsze ma indeks zerowy, dlatego og6lna liczba elementow
zapisanych w tablicy wynosi EndIndex+1. Funkcje Low i High sa w Delphi funkcjami
niezaleznymi od platformy, ktdre umozliwiaja okreslenie granicznych indekséw tablicy.
W $rodowisku .NET dostgpna jest niezalezna od j¢zyka metoda System.Array.Length,
ktora mozna tez wywotywac dla kazdej tablicy otwartej jezyka Object Pascal w celu
uzyskania informacji o og6lnej dtugosci tablicy (wlaczajac w nia element o indeksie
Zerowym).

3.8.2. Przecigzanie metod i parametry standardowe

Jezeli pracujemy z metoda, w ktorej pewne parametry moga otrzymywacé warto$é
standardowa, to w zapisiec wywotania takiej metody mozemy te parametry pominaé.
W takim wypadku metoda otrzyma w parametrach taka wartos$¢, ktora zostata zapisana
jeszcze w jej deklaracji. Przyktad takiej deklaracji podajg na listingu 3.127.

Listing 3.127. Przyklad deklaracji funkcji z parametrami standardowymi

/] Lista ciqgdw znakéw skladana jest w jeden diugi ciqg znakéw.
/! Opcjonalnie podaé mozna maksymalng dhugosé poszczegolnych ciqgéw znakow
/| oraz znak rozdzielajqcy te ciqgi:
function MakeString(Strings: TStringlist; SeparatorChar: char = ';'
MaxLen: Integer = 0) // 0oznacza brak ograniczenia dlugosci
:String;

W deklaracji tej najwazniejsze jest to, ze wszystkie parametry, ktore maja pewna wartos¢
standardowa, musza by¢ podawane na koncu listy parametrow. Dzigki temu kompilator
przy wywotywaniu metody moze okresli¢, ile parametréw ma otrzyma¢ warto$¢ stan-
dardowa, kierujac si¢ wylacznie liczba parametréw wpisanych w wywotaniu. Wynika
z tego, ze przyktadowsq funkcje z listingu 3.127 mozna wywotywac na trzy sposoby:
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Str .= MakeString(Lista); /] Tworzenie ciqgu znakow z ustawieniami domysinymi
Str := MakeString(Lista, ','); /! Do rozdzielania ciqgéw stosowany jest przecinek
Str := MakeString(Lista, ',", 30); // Dodatkowo, zaden z wejsciowych ciqgoéw znakéw

/' nie moze by¢ diuzszy niz 30 znakow.

W wywotaniach takiej funkcji obowiazuje ta sama zasada, ktora obowiazywata w czasie
jej deklarowania: nie mozna opuszcza¢ dowolnego z parametrow, ale wylacznie te
znajdujace sig na koncu listy parametrow. Oznacza to, ze chcac podac specjalng warto§é
trzeciego parametru, nie mozemy pomingé drugiego parametru, nawet jezeli moze on
otrzymywac warto$¢ standardowa.

‘\‘% Parametry standardowe doskonale sprawdzajg sie tez w przypadkach, gdy czesto
0 stosowang metode chcemy uzupetni¢é o dodatkowy parametr, a jednoczes$nie nie
chcemy zmienia¢ istniejgcych juz wywotan tej metody. Taki dodatkowy parametr
mozna dopisac na koricu listy parametréw metody i uzupetic¢ o wartos¢ standardowa,
dzieki czemu nie bedzie trzeba wymienia¢é go w wywotaniach metody, a to ozna-
cza, ze nie bedzie konieczne modyfikowanie istniejgcych juz wywotan tej metody.

Przeciazanie metod

Przeciazanie metod pozwala na stosowanie tej samej nazwy dla wielu ré6znych metod,
réznigcych si¢ od siebie pobieranymi parametrami. W czasie tworzenia takich metod
trzeba zawsze zwraca¢ uwage na nastgpujace rzeczy:

4 Kazdy wariant przeciazanej metody musi by¢ opatrzony dyrektywa overload.

¢ Wszystkie przecigzane funkcje otrzymujace t¢ sama nazwe muszg si¢
jednoznacznie odrdznia¢ od pozostatych typami swoich parametrow
lub typem warto$ci zwracane;j.

4 Parametry standardowe moga utrudnié rozrdznianie przeciazanych metod,
poniewaz funkcja zadeklarowana z jednym parametrem standardowym
moze by¢ wywolywana z dwoma zestawami parametrow.

W bibliotece FCL znalez¢ mozna wiele przyktadow przeciazanych metod; naleza do nich
migdzy innymi metody rysujace, ktore zaleznie od wyboru programisty pracowa¢ moga
ze wspotrzednymi podawanym pojedynczo albo zgromadzonymi w ramach struktury
Rectangle. Z kolei same wspotrzedne moga by¢ podawane jako liczby catkowite lub
liczby zmiennoprzecinkowe. W Delphi metody DrawRectangle pochodzace z klasy Graphics
mozna probowac przedstawic tak jak na listingu 3.128.

Listing 3.128. Rekonstrukcja deklaracji metod DrawRenctangle w Delphi

type
Graphics = class
procedure DrawRectangle(aPen: Pen; aRectangle: Rectangle); overload;
procedure DrawRectangle(aPen: Pen; x, y, w, h: Integer); overload;
procedure DrawRectangle(aPen: Pen; x, y, w, h: Double); overload;
end;

implementation
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/] W implementacji nie stosujemy juz oznaczenia overload
procedure Graphics.DrawRectangle(aPen: Pen; aRectangle: Rectangle);
begin

3.8.3. Wskazniki metod

Dzigki typom proceduralnym juz w historycznych wersjach Delphi mozliwe bylo
przekazywanie procedur i funkcji w parametrach lub zapisywanie ich wewnatrz zmien-
nych. W ponizszym przyktadzie deklarowany jest typ wskaznika na funkcjg przyj-
mujaca w parametrze liczbg catkowita i podobnie zwracajaca taka liczb¢ w wyniku
swojego dziatania:

type
TIntFunction = function(x: Integer): Integer;

Deklaracja rozni si¢ od zwyczajnej deklaracji funkcji tym, ze stowo kluczowe function
nie znajduje si¢ na jej poczatku, ale wypisywane jest dopiero po znaku réwnosci. De-
klarowana w ten sposob nazwa TIntFunction jest nazwa typu funkcji, ktéry moze by¢
podawany jako typ parametru przekazywanego do innej funkcji:

procedure RysujKrzywa(Function: TIntFunction);

Teraz mozemy zalozy¢, ze w programie dziata¢ beda dwie konkretne funkcje (Funkcjal
i Funkcja?) zgodne z zadeklarowanym typem:

function Funkcjal(x: Integer): Integer;
function Funkcja2(x: Integer): Integer;

W zwiazku z tym mozemy kazda z tych funkcji przekaza¢ w parametrze do przedsta-
wianej przed chwila procedury RysujKrzywa:

RysujKrzywa(Funkcjal);
RysujKrzywa(Funkcja?2);

Obiektowym wariantem typow proceduralnych sa typy metod. Jezeli w podanym wy-
zej przykladzie zamiast zwyczajnej funkcji w parametrze ma by¢ przekazywana me-
toda pewnego obiektu, to musi zosta¢ przygotowana specjalna deklaracja typu:

type
TIntMethod = function(X: Integer): Integer of object;

Typy metod nie sa zgodne z typami proceduralnymi, poniewaz metody wymagaja
podania dodatkowego, niewidocznego parametru self, bedacego wskaznikiem na
obiekt, na rzecz ktorego wywotywana jest metoda (byta o tym mowa w punkcie 3.2.3).
Dodatkowo, wskazniki metod obok wskazania samej metody zapisuja tez dane obiektu,
z ktdrego pochodza, i ktore beda przekazywane metodzie w parametrze self (jest to
ogromna przewaga tych wskaznikéw nad podobnymi wskaznikami metod stosowanymi
w jezyku C++).

Typy metod stosowane sa przede wszystkim do definiowania zdarzen i w zwiazku z tym
doktadnie omdwione zostang w punkcie 6.2.1.
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3.9. Wyjatki

Wyjatki najczgSciej stosowane sa jako mechanizm obshugi btgdow, cho¢ w rzeczywi-
stosci moga one by¢ stosowane do obslugiwania wszystkich rodzajow sytuacji wy-
jatkowych (angielskie stowo Exception oznacza wlasnie wyjatek). W momencie wy-
stapienia wyjatku przerywany jest aktualny przeplyw programu i poszukiwana jest
metoda, ktora mogtaby przechwyci¢ ten wyjatek. Moze to by¢ tez ta sama metoda,
w ktorej wyjatek wystapil. Jezeli jednak metoda ta nie przechwyci wyjatku, to jej wy-
konywanie jest przerywane, a kontrola przekazywana jest to metody wywolujacej. Jezeli
ona rowniez nie przechwyci wyjatku, to nastgpuje przerwanie takze jej dziatania. Dzieje
si¢ tak do czasu, az znaleziona zostanie metoda obstugujaca dany wyjatek, przy czym
kazda przerywana metoda ma jeszcze szanse na koncowa obstugg wyjatku (blok finally),
w ktorej moze wykona¢ wazne prace czyszczace.

Jezeli zadna z wywolujacych metod nie bedzie w stanie obstuzy¢ wyjatku, to jest on ob-
stugiwany w §rodowisku CLR, ktore wyswietla specjalny komunikat i pozwala uzyt-
kownikowi wybra¢ pomigdzy zakonczeniem programu a uruchomieniem debugera w celu
sprawdzenia programu.

Wyjatki sa w Delphi obstugiwane od pierwszej wersji pakietu, a dzisiaj, w srodowisku
NET, staty si¢ preferowana metoda obstugi btedow w programie.

3.9.1. Wywotywanie wyjatkow

Na poczatek zajmiemy si¢ zrodlem powstawania wyjatkow. Jako przyktad przyjmiemy
tutaj zdefiniowany w §rodowisku .NET wyjatek ArgumentException opisujacy sytu-
acjg, w ktorej dana metoda wywotana zostata z nieprawidtowymi wartosciami para-
metrow. Przygotujmy sobie przykladowa metodg pobierajaca w parametrze kontrolke,
przy czym przekazywana jej kontrolka musi by¢ czescia jakiegokolwiek formularza.
Jezeli metoda stwierdzi, ze przekazana jej kontrolka nie spetnia tych podstawowych zato-
zen, to moze wywota¢ odpowiedni wyjatek stosujac kod przedstawiony na listingu 3.129.

Listing 3.129. Wywolanie wyjqtku wewnatrz metody

procedure MojaKlasa.UzyjKontrolki(Param:Control);
begin
if not ((Param as Control).TopLevelControl is Form)
then raise ArgumentException.Create('Parametr musi byC kontrolkg '
+'bedaca cze$cig formularza.');

Tworzenie obiektu wyjatku przebiega doktadnie tak samo jak w przypadku kazdego
innego obiektu, czyli poprzez wywotanie konstruktora Create odpowiedniej klasy. Do
rozpoczegcia specjalnego postgpowania zwigzanego z obstuga wyjatkéw konieczne jest
zastosowanie stowa kluczowego raise. Znaczenie tego stowa (podnies$¢) doskonale
opisuje to, co dzieje si¢ w momencie wywotania wyjatku. Przerywane jest wykony-
wanie aktualnej metody, a wyjatek przenoszony jest na wyzszy poziom stosu Wywo-
tan. Mozliwe sposoby reakcji metody wywotujacej przedstawiam w punkcie 3.9.4.
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3.9.2. Klasy wyjatkow

Zamiast dla kazdego mozliwego biedu przygotowywaé kod obstugi, z ktérym naj-
prawdopodobniej powiazany begdzie jaki§ specjalny tekst komunikatu, w przestrze-
niach nazw biblioteki FCL i w modutach biblioteki VCL przygotowano dla kazdego
rodzaju bledu osobna klas¢ wyjatku. Kazda z takich klas zostata bezposrednio lub po-
$rednio wywiedziona z klasy System.Exception.

Klasa Exception deklaruje te wszystkie elementy, ktore sa potrzebne we wszystkich
innych klasach wyjatkow: ciag znakoéw z komunikatem o bigdzie, ktéry mozna odczytaé
z whasciwosci Exception.Message, a takze inne dane, ktore sa automatycznie przygo-
towywane przez srodowisko CLR, takie jak dane metody, w ktorej wystapit wyjatek
oraz dane obiektu, na rzecz ktérego metoda ta byta wywotywana.

Definiowanie wiasnych wyjatkow

Jezeli w naszym programie moze wystgpowac nowy rodzaj btedu, ktéry cheieliby$Smy
uwzgledniaé w procedurach obstugi btedéw, to mozemy przygotowac dla niego spe-
cjalna klas¢ wyjatku. Najprawdopodobniej bedziemy chcieli umiescic ja gdzie§ w ist-
niejacej juz hierarchii klas wyjatkow, dlatego jej deklaracja moze przypominac tg
podana na listingu 3.130.

Listing 3.130. Deklaracja nowej klasy wyjatkow

type
/! Klasa ApplicationException jest jednq z klas wyjqtkow
/] zdefiniowanych w przestrzeni nazw System biblioteki FCL
ETabTeOverflow = class(ApplictationException)
public
TableSize: LongInt;
end;

Wyjatek ten moze by¢ wywotywany w programie w momencie, gdy w wewngtrznej
tablicy stosowanej w programie nie bgdzie juz miejsca na nowe elementy (niezaleznie
do tego, jak moze doj$¢ do takiego ograniczenia). W takiej sytuacji mozna tez skorzy-
sta¢ z klasy AppTlicationException albo nawet bezposrednio z klasy Exception, jezeli
nie bylby potrzebny zadeklarowany w nowej klasie element TableSize. W takiej sytu-
acji pozbawiamy si¢ jednak mozliwosci odréznienia w programie naszego wiasno-
recznie zdefiniowanego wyjatku od pozostatych (o przechwytywaniu wyjatkéw mowié
bede w punkcie 3.9.4).

Podany wyzej przyktad wyjasnia tez, dlatego klasy wyjatkow przechowujq tak nie-
wielkie ilo$ci danych. Zdefiniowany w naszej klasie wyjatku element TableSize naj-
prawdopodobniej nie bedzie w programie w ogole potrzebny, poniewaz moze on w inny
sposob ustali¢, jaka jest aktualna wielkosc tablicy.
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3.9.3. Zabezpieczanie kodu
z wykorzystaniem sekgcji finally

Przyjrzymy sig tutaj ogélnemu przypadkowi metody, ktora nie przeprowadza koncowej
obshlugi wyjatkéw, ale przekazuje wyjatki do funkcji nadrzednych w stosie wywotan.
Jak si¢ okazuje, w wielu przypadkach nie wystarcza proste przerwanie dziatania funkcji.
Jezeli funkcja w czasie swojego dziatania rezerwowata jakie$ zasoby, to powinna je
zwalnia¢, gdy tylko wywotany zostanie jakikolwiek wyjatek. Bez wyjatkow kod takiej
metody mogltby wygladac na przyklad tak, jak pokazano na listingu 3.131.

Listing 3.131. Kod metody nieobstugujqcej wyjatkéw

P1ik := FileStream.Create(...); // Rezerwowanie zasobu

if WywolaniePowodujaceBlad = -1 then begin // Zrédio bledu!!!
Plik.Close; // "Awaryjne" zwolnienie zasobu
exit;

end;

... pozostale instrukcje . . .

P1ik.Close; // normalne zwolnienie zasobow

W przyktadzie tym zalozono, ze funkcja WywolaniePowodujaceBlad zwraca informacje
o wystapieniu btedu w postaci wartosci -1. Przedstawiony na powyzszym listingu kod
samodzielnie decyduje, czy moze kontynuowac pracg, czy tez powinien zakonczy¢
dziatanie funkcji wywolaniem exit. Ten ostatni wariant wiaze si¢ oczywiscie z ko-
nieczno$cig zamknigcia otwartego pliku.

Jezeli jednak funkcja WywoTlaniePowodujaceBlad nie przekazywataby informacji o big-
dzie w zwracanej warto$ci, ale generowataby wyjatek, to kod podanej wyzej metody
musiatby zosta¢ zmieniony tak, jak pokazano na listingu 3.132, aby metoda nadal
mogta zwalnia¢ zarezerwowany plik w przypadku awarii.

Listing 3.132. Kod metody z obstugq wyjatkow

P1ik := FileStream.Create(...); // Rezerwowanie zasobu
try
WywolaniePowodujaceBlad; /1 Zrédio bledu!!!
... pozostale instrukcje . . .
finally
Plik.Close; // zwolnienie zasobu
end;

W przypadku wystapienia wyjatku wszystkie instrukcje zapisane pomigdzy wywolaniem
funkcji WywolaniePowodujaceBlad, a stowem kluczowym finally zostang calkowicie
pomini¢te w wykonywanej metodzie. Jak wida¢, tutaj program nie ma mozliwosci wy-
boru, takiej jak w pierwszym wariancie.

Kod w konstrukeji try..finally..end wykonywany jest nastgpujaco: jezeli w czasie wy-
konywania instrukcji umieszczonych pomigdzy stowami kluczowymi try i finally
wystapi jakikolwiek wyjatek, to blok jest natychmiast opuszczany, a program przystepuje
do wykonywania instrukcji zapisanych pomigdzy stowami kluczowymi finally i end.
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Po tym wszystkim metoda jest opuszczana bez wykonywania jakichkolwiek instrukcji
znajdujacych si¢ za blokiem finally. Jedynym wyjatkiem jest sytuacja, w ktdrej blok
try .. finally zamknigty jest wewnatrz innego bloku try..finally. W takim wypadku
wykonywane sa jeszcze instrukcje zapisane w sekcji finally bloku zewngtrznego.

Jezeli w czasie pracy metody nie wystapi zaden wyjatek, to jej kod wykonywany jest tak,
jakby w ogole nie bylo w nim stéw kluczowych try i finally: najpierw wykonywany
jest caty blok try, a nastgpnie caty blok finally.

Zasoby chronione

Z powodu tego, ze zasoby zarezerwowane w bloku try z cata pewnoscia zostang zwol-
nione w bloku finally, blok try bardzo czgsto nazywany jest tez blokiem chronionym.
Jezeli wewnatrz tego bloku rezerwowane sa jeszcze inne zasoby, ktore rowniez musza
by¢ odpowiednio chronione, to konieczne jest zagniezdzanie struktury sterujacej, tak
jak pokazano na listingu 3.133.

Listing 3.133. Zagniezdzone bloki chronione

AllocateResl { Zasob pierwszy }

try { blok chroniony dla zasobu pierwszego }
. { Pozycja (*) }
AllocateRes2 { zaséb drugi }
try { blok chroniony dla zasobu drugiego }

finally
FreeRes2; { Zwolnienie zasobu drugiego }
end;
finally
FreeResl; { Zwolnienie zasobu pierwszego }
end;

Jezeli w podanym kodzie wyjatek wystapi w pierwszym, ale jeszcze poza drugim
blokiem chronionym (pozycja oznaczona znakiem gwiazdki (*)), to wykonany zostanie
wylacznie blok finally zwiazany z zewngtrznym blokiem chronionym. Wewngtrzny
blok finally nie musi by¢ wykonywany, poniewaz drugi zasob nie zostat jeszcze za-
rezerwowany. Blok finally wlaczany jest do przewidywanego przeptywu programu
dopiero wtedy, gdy wykonana zostanie pierwsza instrukcja z powigzanego z nim bloku
try, a wtedy wykonywany jest nieodwolalnie, nawet jezeli wyjdziemy z bloku try
wywotujac instrukcje exit.

3.9.4. Obstuga wyjatkow

W poprzednim punkcie opisywane byly reakcje na wystapienie wyjatku, ktore jednak
nie powodowaly jego zniesienia. Po wykonaniu instrukcji z bloku finally obiekt
wyjatku tak dlugo przekazywany jest do funkcji wywotujacych na wyzszych pozio-
mach, az w ktorej$ z nich znajdzie si¢ blok except obstugujacy ten wyjatek. Wszyst-
kie funkcje, ktore nie beda mialy takiego bloku, zostana natychmiast przerwane i wy-
konany zostanie w nich jedynie ewentualny blok finally.
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Blok except (obstugujacy wyjatki) stuzy do przygotowania takiej obstugi btedu, zeby
program mogt poprawnie wznowi¢ swoje dziatanie. Poczatek chronionego tak bloku
kodu rozpoczyna sig od stowa kluczowego try, podobnie jak w blokach chronionych
stowem kluczowym finally.

W przyktadzie podanym na listingu 3.134 informacja o wyjatku przekazywana jest bez-
posrednio do uzytkownika.

Listing 3.134. Przykladowa obstuga wyjatku w programie

try
stream := FileStream.Create(...);
except
on FileNotFoundException do
MessageBox.Show( 'PTiku nie znaleziono!');
end;

Sprawdzanie klasy wyjatku

Jak wida¢ w przyktadowym kodzie, bloki except sa o wiele bardziej ztozone niz bloki
finally, poniewaz pozwalaja na sprawdzanie klasy przechwyconego wyjatku i w swo-
jej strukturze sa nieco podobne do instrukcji case. Po stowie kluczowym on podaé
nalezy klasg wyjatku, ktora chcielibysmy obstuzy¢. Jezeli wyjatek ma podana tu klasg
lub klasg z niej wywiedziona, to wykonywane bgda instrukcje zapisane za stowem
kluczowym do. Po ich wykonaniu, blok except zostanie zakonczony, nawet jezeli
znajduja si¢ w nim jeszcze inne klauzule on..do, ktore mogty obstuzy¢ przechwycony
wyjatek. W kodzie z listingu 3.135 przedstawiam taka wlasnie klauzulg, ktora nigdy
nie zostanie wykonana, poniewaz przed nig zapisana jest obshuga wyjatkow klasy bazowej
jej wyjatku.

Listing 3.135. Kolejnos¢ zapisywania klas wyjatkow ma duze znaczenie

except

on SystemException do ...

on FormatException do ... // Klasa FormatException jest klasq wywiedzionq z klasy
SystemException
end;

Obie klauzule on..do musza zosta¢ zamienione miejscami, zeby przedstawiony kod
mogt funkcjonowaé whasciwie. Po takiej zamianie drugi warunek zapisany za stowem
kluczowym on obstugiwalby wytacznie wyjatki klasy SystemException, ale nie obstu-
giwaltby wyjatkow klasy FormatException.

Mozna tu tez wymieni¢ inne podobienstwa bloku obstugi wyjatkow do instrukcji case:
wigcej niz jedna instrukcja musi zosta¢ zamknigta wewnatrz bloku begin..end, po stowie
kluczowym on podawaé mozna wigcej niz jedna klas¢ wyjatku, a poza tym przewi-
dziana zostata ,,galaz” else obslugujaca niewymienione do tej pory klasy wyjatkow.
To ostatnie rozwiazanie nie jest raczej zalecanie, poniewaz w ten sposob obstugiwane
beda tez te wyjatki, ktorych powodu wywotania nie bedziemy zna¢. W takiej sytuacji
nie bedzie mozliwe wychwycenie takiego wyjatku w miejscu do tego przewidzianym.
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Przechwytywanie obiektu wyjatku

W przedstawionych wyzej przyktadach sprawdzana byta tylko klasa wyjatku. Mozna
jednak przechwytywac tez sam obiekt utworzony w instrukcji raise za pomoca kon-
struktora Create. W tym celu nalezy nada¢ mu jakakolwiek nazwe i zapisac ja za sto-
wem kluczowym on, stosujac zapis podobny do deklaracji zmiennej. Nastgpnie mozna
korzysta¢ z elementow obiektu wyjatku, na przyktad odczytywac tres¢ komunikatu ze
zmiennej Message, ktora dostgpna jest we wszystkich klasach wyjatkow, lub zawar-
to$¢ zmiennej TableSize dostgpnej wylacznie w klasie wyjatku ETableOverflow zdefi-
niowanej w punkcie 3.9.2. Przyktadowy kod korzystajacy z tej mozliwosci przedsta-
wiam na listingu 3.136.

Listing 3.136. Przechwytywanie obiektu wyjatku

except
on E: ETableOverflow do begin
MessageBox.Show('Tablica jest zbyt mata. Aktualna wielko$C = '
+ E.TableSize.ToString);
end;
end;

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ odebrania obiektu zdarzenia, ktora mozna wykorzy-
stywa¢ w galezi else bloku except. Dostgpna w Delphi funkcja ExceptObject zwraca
aktualny obiekt wyjatku w postaci referencji typu System.Object albo wartos¢ nil, jezeli
aktualnie nie ma zadnego wyjatku.

Wznawianie wyjatku

W bloku obstugujacym wyjatek mozna ponownie wykorzysta¢ stowo kluczowe raise.
Jezeli zostanie ono wywotane bez zadnych parametrow, to powoduje ponowienie tego
wyjatku, ktéry jest aktualnie obstugiwany. Jezeli w naszej funkcji mozemy tylko czg-
sciowo obstuzy¢ stan btedu, to dzigki takiemu rozwiazaniu mamy mozliwo$¢ wykonania
odpowiednich prac w jednym bloku except i przekazania wyjatku do dalszej obrobki
w funkcji wywolujacej. Przyktad takiej sytuacji przedstawiam na listingu 3.137.

Listing 3.137. Przekazanie czesciowo obstuzonego wyjatku do funkcji wywolujqcej

try
except
on Exception do begin
{ Zwalniane sq wszystkie zasoby, ktdre nie bedq potrzebne tylko w przypadku

wystqpienia pewnego wyjatku, ale w przypadku bezblednego wykonania
metody powinny pozostaé zarezerwowane. '}

raise; { Pozostala czes¢ obstugi bledu wykonywana jest w funkcji wywotujqcej }
end;
end;

Kod przedstawiony w tym przyktadzie w swoim dziataniu podobny jest do bloku
finally, ktory jednak wykonywany jest wylacznie w przypadku wystapienia wyjatku,
ale w sytuacji bezbtednego dziatania bloku try jest pomijany.
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Jezeli w bloku except wywotana zostanie instrukcja raise tworzaca nowy obiekt wyjatku,
to zastapi on obstugiwany do tej pory wyjatek, chyba ze zostanie on obstuzony w ramach
tego samego bloku except. Takie dzialanie jest specjalnym przypadkiem nazywanym
zagniezdzaniem wyjatkow.

Zagniezdzanie wyjatkow

W czasie wykonywania bloku except moze oczywiscie zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej
wygenerowany zostanie kolejny wyjatek. Taki dodatkowy wyjatek moze by¢ obstu-
giwany wewnatrz kolejnej struktury try..except (lub finally), na przyktad tak jak na
listingu 3.138.

Listing 3.138. Zagniezdzona obstuga wyjqtkéw

try
except
on Wyjatekl do
try
except
on Wyjatek2 do
end;
end;

Jezeli w pierwszym bloku except nie zostanie obsluzony wygenerowany w nim wy-
jatek, to przekazany zostanie on na poziom wyzej, zastgpujac tym samym aktualny
obiekt wyjatku.

Zakonczenie wyjatku

Wygenerowany w programie wyjatek uznawany jest za obstuzony w momencie wy-
wotania bloku obstugi wyjatku, w ktorym nie zostat on odnowiony. Blok obstugujacy
wyjatek moze przyjmowac trzy rdzne postaci:

4 Klauzuli on zgodnej z aktualng klasa wyjatku, ktora konczy stan wyjatkowy
W sposéb opisany powyzej.

4 Czesci else bloku obstugi wyjatkow, ktora moze obstuzy¢ wszystkie pozostate
wyjatki.

4 Bloku except, ktory zamiast listy obstlugiwanych wyjatkéw ujetych w klauzulach
on moze zawieraé tylko ciag instrukcji. Tak zapisany blok obstuguje wszystkie
przechwytywane wyjatki, co jest rownoznaczne z blokiem zawierajacym
wylacznie czgs¢ za stowem kluczowym else i nieposiadajacym zadnej klauzuli on.

Funkcje nieposiadajace czesci obstugi wyjatkow staja si¢ dla wyjatkow tylko elementem
posredniczacym w przekazywaniu wyjatku do wyzszego poziomu obstugi. Jezeli w pro-
gramie nie znajdzie si¢ zaden blok obstugujacy aktualny wyjatek, to przekazywany
jest on ostatecznie do Srodowiska CLR, ktore wyswietla na ekranie komunikat o wysta-
pieniu wyjatku i zamyka program.
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Standardowa obstuga wyjatkdw wykonywana w Srodowisku CLR rézni sie w wielu
miejscach od schematu obstugi stosowanego w bibliotece VCL. Aplikacje VCL po
wystgpieniu wyjatku najczesciej kontynuujg swoja prace, poniewaz biblioteka VCL
wyswietla co prawda komunikat o btedzie dla wszystkich wyjatkéw wystepujacych
w czasie pracy aplikacji i gtbwnego formularza, ale poza tym ignoruje nieobstuzo-
ne wyjatki. IDE Delphi jest doskonatym przyktadem programu, ktéry moze catkiem
sprawnie pracowaé po wystgpieniu pewnych rodzajéw wyjgtkéw. W Srodowisku
.NET réwniez mozna ignorowaé¢ wszystkie wystepujace w aplikacji wyjatki, wsta-
wiajgc w Krytycznym miejscu w programie pusty blok except. W takiej sytuacji na-
lezy uznaé, ze rozwigzanie stosowane przez Srodowisko CLR jest wtasciwszym,
tym bardziej, ze dostepna jest w nim réwniez stosowana w bibliotece VCL metoda
Lprzymykania oczu” na pojawiajgce sie wyjatki, choé nie jest ona uznawana za
rozwigzanie domysine.

3.9.5. Asercja

Na zakonczenie zajmiemy si¢ technika wyszukiwania bledow i diagnozowania pro-
blemow, w ktérej wykorzystywane sa rowniez wyjatki, a konkretnie klasa wyjatkéw
Borland.System.EAssertionFailed.

Korzystajac z funkcji debugera opisywanych w podrozdziale 1.7 mozemy sprawdzaé
w czasie dziatania programu, czy wszystko przebiega zgodnie z oczekiwaniami, na
przyktad to, czy petla while prawidtowo ,,schodzi” do wartosci zera. Mowiac bardziej
ogolnie — mozemy kontrolowac, czy spetniane sa pewne warunki dziatania programu.
Musz¢ tu zaznaczy¢, ze Delphi pozwala na wykorzystywanie specjalnych mechani-
zmow kontrolujacych takie warunki pracy programu:

4 Stosujac standardows instrukcje Assert mozna sprawdza¢ pewne warunki,
ktore musza by¢ spetnione w prawidtowo dziatajacym programie. Jezeli
okreslony warunek nie jest spelniony, to instrukcja Assert podnosi wyjatek
EAssertionFailed.

4 Szczegoblny status instrukcji Assert polega jednak na tym, ze w opcjach
kompilatora mozna ustali¢, czy instrukcja ta ma by¢ uwzgledniana w kodzie
zrodtowym programu, czy tez nie (menu Project/Options/Compiler,
przetacznik Assertions).

W czasie tworzenia programu, czgste korzystanie z instrukcji Assert i zwigzanych
z nig testow warunkow umozliwia szybkie wyszukiwanie wielu btedow. Po zakon-
czeniu tworzenia programu mozna bardzo tatwo wylaczy¢ wszystkie testy wykony-
wane instrukcjami Assert. W takich okoliczno$ciach mozna zaktada¢, ze w gotowym
programie wszystkie podstawowe warunki jego dzialania zostana spetnione, wobec
czego wylaczenie testow wykonywanych instrukcjami Assert ma jeszcze tg zalete, ze
nieznacznie podnosi predkos¢ dzialania calej aplikacji i powoduje zmniejszenie roz-
miarow pliku wykonywalnego. Na listingu 3.139 przedstawiam wyczerpujacy przyktad.
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Listing 3.139. Przykiad wykorzystywania instrukcji Assert

i=1;

repeat
Assert(i < 100, 'Warunek i < 100 nie jest spetniany!');
i=1+2;

until i = 100;

W podanym kodzie przyktadowym chcemy si¢ upewnic, ze petla rzeczywiscie wykony-
wana bedzie tak dhugo, jak dtugo zmienna i begdzie miata warto$¢ mniejsza od 100.
Zmienna 1 przyjmuje jednak wylacznie wartosci nieparzyste, przez co nigdy nie zostanie
spetniony warunek koncowy i = 100, poniewaz zmienna i osiagnawszy wartos¢ 101
nie spetni warunku zakonczenia petli. W tym miejscu wkroczy do dziatania instrukcja
Assert, wskazujac na przyczyng biedu.

Co prawda instrukcja Assert jezyka Object Pascal ma w poréwnaniu do makrodefinicji
Assert z jezyka C++ t¢ wadg, ze nie wyswietla automatycznie w oknie komunikatu
petnej tresci warunku, ale za to pozwala unikna¢ stosowania schematéw kodu, takich
jak przedstawiony na listingu 3.140, ktory musiatby si¢ wielokrotnie pojawia¢ w kodzie
zroédtowym programu.

Listing 3.140. Mafo praktyczna metoda wylqczania sprawdzania warunkow dziatania programu

G

{$ifdef AsercjaAktywna}
if not (i < 100) then
/] Wyswietlenie komunikatu lub wywolanie wyjqtku

{$endif}

Srodowisko .NET oferuje tez metode Debug.Assert, bedaca pewna alternatywa
w stosunku do dostepnej w Delphi instrukcji Assert. Uzycie tej metody wymaga
dotgczenia do modutu przestrzeni nazw System.Diagnostics. Jak sie okazuje,
metoda Debug.Assert dziata na zupetnie innej zasadzie niz instrukcja Assert
z Delphi. Nie wywotuje zadnych wyjgtkéw, ale standardowo wyswietla tylko okno
z komunikatem, przy czym komunikat ten mozna tez skierowa¢ do debugera.
Ignorowanie wyjatku (czyli pozwolenie na dalszg prace programu) jest tu znacznie
tatwiejsze niz w przypadku instrukcji Assert z Delphi, poniewaz wymaga tylko klik-
niecia odpowiedniego przycisku w oknie komunikatu. Z drugiej strony, nieco trud-
niejsze jest debugowanie programu, poniewaz po przejSciu do debugera program
zostanie zatrzymany gteboko wewnatrz procedur biblioteki FCL, a nie w miejscu,
w ktérym nastgpito wykrycie nieprawidtowosci warunkéw pracy programu przez
metode Debug.Assert.

Podobnie jak w przypadku instrukcji Assert z Delphi, mozliwe jest grupowe wtgczanie
i wytgcznie kontroli wykonywanych przez metode Debug.Assert, a dodatkowo mozna
dokonywac tez zmian innych ustawien opisanych doktadnie w dokumentacji pakietu
SDK, na stronie opisujacej klase System.Diagnosics.Debug. Stosowanie instruk-
cji Assert z Delphi zalecane jest wszedzie tam, gdzie aplikacja nie powinna byé
uzalezniona od Srodowiska .NET, czyli na przyktad w aplikacjach VCL.NET, ktére
majag by¢ kompilowane réwniez w Srodowisku Win32.




