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 Platforma .NET staje siê coraz bardziej popularna. Powstaje coraz wiêcej aplikacji 
realizowanych w³a�nie pod jej k¹tem. Udostêpniane przez platformê .NET mechanizmy 
pozwalaj¹ na szybkie tworzenie aplikacji, co przysparza jej wielu zwolenników. Do 
stworzenia aplikacji nie wystarcz¹ jednak tylko mechanizmy, nawet najlepsze. Niezbêdne 
jest wygodne i uniwersalne �rodowisko programowania, jakim niew¹tpliwie jest Delphi. 
Jego najnowsza wersja umo¿liwia pe³ne wykorzystanie potencja³u platformy .NET.

„Delphi dla .NET. Vademecum profesjonalisty” to podrêcznik przedstawiaj¹cy mo¿liwo�ci 
tworzenia aplikacji .NET za pomoc¹ narzêdzia programistycznego firmy Borland.
W ksi¹¿ce zamieszczono praktyczne przyk³ady, omówienie ciekawych technik oraz 
przydatne wskazówki na temat efektywnego korzystania z potencja³u platformy .NET 
Framework. Ksi¹¿ka zawiera dok³adne omówienie jêzyka programowania Delphi, 
zaawansowanych zagadnieñ zwi¹zanych z programowaniem dla platformy .NET
(w tym z zarz¹dzaniem pamiêci¹), mechanizmów COM-Interop i Reflection, biblioteki 
GDI+, wytwarzania komponentów typu Windows Forms oraz Web Forms i wiele innych. 
Znajdziesz tu tak¿e solidn¹ analizê kluczowych technologii platformy .NET, takich jak 
ADO.NET i ASP.NET, w³¹cznie z mnóstwem przyk³adów demonstruj¹cych ich mo¿liwo�ci. 

• Podstawowe wiadomo�ci o platformie .NET i rodzaje aplikacji .NET
• Przegl¹d elementów platformy .NET
• Delphi for .NET — �rodowisko i jêzyk programowania
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aplikacji zgodnych z t¹ technologi¹, trafi³e� najlepiej, jak tylko mog³e�.
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Autor: Steve Taixeira

W niniejszym rozdziale zajmiemy się językiem wykorzystywanym w zintegrowanym
środowisku Delphi — językiem programowania Object Pascal (od pewnego czasu na-
zywanym po prostu językiem Delphi). Najpierw zaprezentujemy podstawy tego języ-
ka, takie jak jego zasadnicze reguły i konstrukcje, a następnie niektóre z bardziej za-
awansowanych aspektów programowania w Delphi, jak klasy czy obsługa wyjątków.
Zakładamy przy tym, że masz już pewne doświadczenie z innymi wysokopoziomowymi
językami programowania. Nie będziemy w związku z tym tracić czasu na wprowadza-
nie najbardziej podstawowych pojęć dotyczących tego typu języków, a zamiast tego
skupimy się na wyjaśnianiu elementów typowych dla Delphi. Po uważnym przeczytaniu
rozdziału powinieneś rozumieć, jak w tym języku można stosować takie elementy jak
zmienne, typy, operatory, pętle, instrukcje warunkowe, wyjątki i obiekty oraz które z tych
elementów mają związek z docelową platformą .NET Framework. Aby zapewnić Ci jak
najlepsze podstawy do pracy nad aplikacjami dla tej platformy, spróbujemy także porów-
nać możliwości języka Delphi z jego bardziej popularnymi kuzynami z rodziny .NET:
językami C# i Visual Basic .NET.
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Środowisko Delphi 8 generuje aplikacje, które są w pełni zgodne z platformą Microsoft
.NET Framework. Oznacza to, że funkcjonalność i cechy kompilatora środowiska Delphi 8
muszą być zgodne z funkcjonalnością i właściwościami platformy .NET Framework.
Związane z tym wymagania mogą nie być do końca jasne dla tych programistów, którzy
przez lata funkcjonowali w świecie rdzennego kodu (np. dla platformy Win32). Kom-
pilator takiego kodu może bowiem robić z kodem źródłowym „co zechce” — możliwości
takiego kompilatora są ograniczane tylko przez założenia przyjęte przez jego produ-
centa. W świecie aplikacji .NET dosłownie każdy fragment programu — nawet coś tak
trywialnego jak sumowanie dwóch liczb całkowitych — musi przejść przez kompilator
generujący kod zgodny z właściwościami i typami platformy .NET Framework.

Zamiast generować rdzenny kod dla jednej platformy, kompilator .NET środowiska
Delphi 8 musi wytwarzać kod w formacie nazywanym językiem pośrednim firmy Micro-
soft (ang. Microsoft Intermediate Language — MSIL), który jest reprezentacją kodu
źródłowego aplikacji najniższego poziomu.



82 Część II � Język programowania Delphi for .NET

W rozdziale 2. omówiliśmy stosowaną na platformie .NET Framework kompilację
„w locie” (ang. Just in Time — JIT). Teraz jest dobry moment, aby na chwilę wrócić
do informacji przekazanych w tamtym rozdziale.
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Język Delphi obsługuje trzy typy komentarzy: komentarze w nawiasach klamrowych,
komentarze w nawiasach okrągłych z gwiazdkami oraz komentarze poprzedzone dwo-
ma znakami ukośnika. Poniżej przedstawiono przykłady tych trzech typów komentarzy:
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Pierwsze dwa typy komentarzy są do siebie bardzo podobne. Kompilator uznaje za ko-
mentarz cały tekst znajdujący się pomiędzy symbolem otwierającym a odpowiadającym
mu symbolem zamykającym. W przypadku komentarzy z dwoma ukośnikami sytuacja
wygląda nieco inaczej — komentarzem jest cały tekst znajdujący pomiędzy tymi zna-
kami a najbliższym znakiem podziału wiersza.

W języku Delphi nie można zagnieżdżać komentarzy tego samego typu. Chociaż z punktu
widzenia składni języka zagnieżdżanie komentarzy różnych typów jest dozwolone,
w praktyce stosowanie takich konstrukcji nie jest zalecane. Oto kilka przykładów:
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Inną wygodną techniką wyłączania wybranych części kodu źródłowego, w szczególności
w przypadku stosowania w tym kodzie różnych typów komentarzy, jest stosowanie

dyrektywy kompilatora ������. Przykładowo w poniższym fragmencie kodu wykorzystano

dyrektywę ������ do „wzięcia w komentarz” bloku kodu, który ma zostać pominięty

w procesie kompilacji:
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Ponieważ identyfikator �����	
���	��� nie został zdefiniowany, kod pomiędzy

dyrektywami ������ i ������ nie będzie przetwarzany.
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Ponieważ procedury i funkcje występują niemal we wszystkich językach programowa-
nia i powinny być znane każdemu programiście, nie będziemy związanych z nimi za-
gadnień szczegółowo w tej książce omawiali. Chcielibyśmy jedynie zwrócić uwagę na
kilka unikalnych lub mało znanych kwestii pojawiających się w tym obszarze.
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Funkcje, które nie zwracają żadnych wartości (w języku �� są deklarowane ze zwracanym
typem ����) są nazywane procedurami (ang. procedures), natomiast funkcje zwracające
jakieś wartości są nazywane właśnie funkcjami (ang. functions). W języku angielskim
często stosuje się pojęcie routine, które odnosi się zarówno do procedur, jak i funkcji,
natomiast terminu metoda (ang. method) używamy do określania funkcji i procedur
należących do klas (termin ten jest więc charakterystyczny dla programowania
obiektowego).

��������������	�
����

Jedną z najmniej znanych cech języka programowania Delphi jest możliwość opcjonalne-
go stosowania nawiasów okrągłych w wywołaniach bezparametrowych procedur i funkcji.
Oznacza to, że oba poniższe przykłady są poprawne składniowo:

#�
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Możliwość opcjonalnego umieszczania nawiasów bezpośrednio za nazwami bezpara-
metrowych funkcji i procedur dla większości programistów nie ma oczywiście żadnego
znaczenia, jednak może być ważna dla tych osób, które dzielą swój czas pracy pomię-
dzy język Delphi i taki język programowania jak np. C#, gdzie stosowanie owych nawia-
sów jest konieczne. Jeśli równolegle pracujesz w wielu językach programowania, nie
musisz — dzięki tej właściwości Delphi — pamiętać o stosowaniu różnych reguł skła-
dniowych dla wywołań funkcji i procedur w tych językach.
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Język programowania Delphi umożliwia stosowanie techniki nazywanej przeciążaniem
funkcji, czyli techniki polegającej na deklarowaniu wielu procedur lub funkcji z tą samą
nazwą, ale innymi listami parametrów. Wszystkie przeciążone metody muszą być dekla-
rowane z dyrektywą ��������, czyli tak jak w poniższym przykładzie:
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Zwróć uwagę na fakt, że reguły przeciążania metod należących do klas są nieco inne niż
odpowiednie reguły dla procedur i funkcji deklarowanych poza klasami — wyjaśnimy
to w podrozdziale „Przeciążanie metod”.
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Język Delphi obsługuje także wygodną w wielu przypadkach możliwość deklarowania
domyślnych wartości parametrów — czyli możliwość określania wartości domyślnej
dla parametru funkcji lub procedury i brak konieczności przekazywania tego parametru
w późniejszych wywołaniach tej funkcji lub procedury. Aby zadeklarować funkcję lub
procedurę z domyślnymi wartościami parametrów, za typem wybranego parametru
umieść znak równości i jego domyślną wartość; ilustruje to poniższy przykład:
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Procedura ����������� może być wywoływana na dwa sposoby. Po pierwsze, w wy-
wołaniu tej procedury możemy określić wartości obu parametrów:

7	�$�:;	��>���	 >/�?@�6

Po drugie, możemy określić tylko parametr � i — tym samym — użyć domyślnej war-
tości dla parametru �:
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Jeśli zdecydujesz się na stosowanie domyślnych wartości parametrów, musisz pamiętać
o przestrzeganiu kilku ważnych zasad:

� Parametry ze zdefiniowanymi wartościami domyślnymi muszą występować na końcu
listy parametrów. Na liście parametrów procedury lub funkcji parametry bez wartości
domyślnych nie mogą być deklarowane za parametrami z takimi wartościami.

� Domyślne wartości parametrów mogą mieć postać liczb całkowitych, łańcuchów,
liczb zmiennoprzecinkowych, wskaźników lub zbiorów. W języku Delphi są
obsługiwane także takie typy jak klasy, interfejsy, tablice dynamiczne oraz
referencje do klas, jednak tylko w przypadku, gdy domyślną wartością jest ���.

� Parametry z zadeklarowanymi wartościami domyślnymi muszą być
przekazywane przez wartość lub jako stałe (ze słowem  ���!). Nie mogą być
referencjami (���, �"!) ani parametrami bez typów.

Jedną z największych korzyści wynikających z możliwości deklarowania domyślnych
wartości parametrów jest zwiększanie funkcjonalności istniejących funkcji i procedur
bez utraty ich zgodności z dotychczasowymi wywołaniami, a więc bez konieczności
modyfikowania istniejących wywołań. Przypuśćmy na przykład, że udostępniamy mo-
duł z „rewolucyjną” funkcją nazwaną #����!���, która dodaje dwie liczby całkowite:
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Po jakimś czasie stwierdzamy, że musimy zaktualizować tę funkcję w taki sposób, by
umożliwiała sumowanie trzech liczb całkowitych. Nie jesteśmy jednak przekonani co
do słuszności takiego posunięcia, ponieważ dodanie jeszcze jednego parametru unie-
możliwi kompilowanie istniejącego kodu, w którym ta funkcja jest wywoływana. Na
szczęście okazuje się, że dzięki domyślnym parametrom możemy rozszerzyć funkcjo-
nalność funkcji #����!���, nie powodując żadnych niezgodności w istniejącym kodzie.
Oto przykład takiego rozwiązania:
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W ogólności, jeśli chcesz zwiększyć funkcjonalność funkcji lub procedur i jednocześnie
zachować zgodność z dotychczasowymi wywołaniami, powinieneś raczej stosować
funkcje i procedury przeciążone zamiast domyślnych wartości parametrów. Wykonywanie
procedur i funkcji przeciążonych jest nie tylko bardziej efektywne, ale także zapewnia
większą zgodność z pozostałymi językami programowania platformy .NET, ponieważ
domyślne wartości parametrów nie są obsługiwane w takich językach jak C# czy
zarządzany C++.
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Być może jesteś przyzwyczajony do deklarowania zmiennych „na zawołanie”, czyli
zgodnie z zasadą, że jeśli w danym miejscu potrzebujesz kolejnej liczby całkowitej, de-
klarujesz ją w środku bloku kodu, bezpośrednio przed wyrażeniem, w którym jest Ci
potrzebna. Takie przyzwyczajenia występują bardzo często wśród programistów, którzy
przez lata wykorzystywali inne języki programowania, takie jak C# czy Visual Basic
.NET. Jeśli taki sposób deklarowania zmiennych nie jest Ci obcy, będziesz musiał się
przyzwyczaić do zupełnie innego modelu wykorzystywania zmiennych w języku Del-
phi. W tym języku programowania wszystkie zmienne muszą być deklarowane w wy-
znaczonym do tego celu bloku poprzedzającym właściwy kod procedury, funkcji lub
programu. Być może do tej pory podchodziłeś do problemu lokalizowania deklaracji
zmiennych bardzo swobodnie i tworzyłeś funkcje podobne do poniższej:
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W języku Delphi taki kod musi być uporządkowany i dostosowany do odpowiedniej
struktury — w tym przypadku nasza procedura powinna wyglądać następująco:
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Różnicowanie małych i wielkich liter oraz używanie wielkich liter w kodzie źródłowym

W języku programowania Delphi — podobnie jak w języku Visual Basic .NET, ale inaczej niż w języku
C# — małe i wielkie litery są traktowane tak samo. W Delphi różna wielkość liter ma na celu jedy-
nie ułatwienie czytania kodu, zatem pełni podobną rolę jak style wykorzystywane w książkach.
Jeśli identyfikator funkcji, procedury, zmiennej lub innego elementu składa się z wielu połączo-
nych słów, powinniśmy pamiętać o stosowaniu wielkiej litery na początku każdego słowa składa-
jącego się na taki identyfikator. Przykładowo poniższa nazwa procedury jest niejasna i trudna do
odczytania:
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Taki kod jest być może interesujący, jednak z punktu widzenia osoby czytającej, znacznie lepsza
jest następująca postać:
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Być może zastanawiasz się, jaki jest cel stosowania tak ścisłej struktury i jakie korzy-
ści z tego płyną. Po jakimś czasie programowania w tym języku z pewnością zgodzisz
się z tezą, że styl języka programowania Delphi z jednoznaczną strukturą deklarowania
zmiennych ułatwia czytanie i konserwację kodu, a także pozwala uniknąć wielu błędów,
które często występując w językach pozbawionych tak surowych wymagań.

Zwróć uwagę na możliwy w języku Delphi sposób grupowania w jednym wierszu wię-
cej niż jednej zmiennej (w tym przypadku większej liczby parametrów) tego samego
typu, zgodnie z następującą regułą składniową:
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Dzięki temu nasz kod opracowany w języku programowania Delphi może być znacznie
bardziej skondensowany i czytelny niż podobne deklaracje w innych językach, np. C#,
w których każda zmienna lub parametr musi mieć osobno określony typ.

Pamiętaj, że kiedy deklarujesz zmienną w języku Delphi, nazwa tej zmiennej musi wy-
stępować przed jej typem, a pomiędzy zmiennymi i typami koniecznie musi się znajdo-
wać znak dwukropka. W przypadku zmiennych lokalnych inicjalizacja zmiennej jest
zawsze oddzielona od jej deklaracji.

Język programowania Delphi zezwala na inicjalizowanie zmiennych globalnych już w bloku
ich deklaracji (���). Oto kilka przykładów demonstrujących składnię takich operacji:
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Preinicjalizacja zmiennych jest dozwolona wyłącznie w przypadku zmiennych globalnych
— nie jest możliwa w przypadku lokalnych zmiennych wykorzystywanych w procedurach
lub funkcjach.

Inicjalizacja wartością zero

Specyfikacja środowiska CLR zakłada, że wszystkie zmienne są automatycznie inicjalizowane
wartością 0. Kiedy uruchamiana jest nasza aplikacja lub wywoływana jest jedna z naszych funkcji,

wszystkie zmienne całkowitoliczbowe będą reprezentowały wartość $, wszystkie zmienne

zmiennoprzecinkowe będą reprezentowały wartość $%$, wszystkie obiekty będą miały wartość

���, wszystkie łańcuchy będą puste itd. Oznacza to, że inicjalizowanie w kodzie źródłowym
zmiennych wartością zero mija się z celem.

Inaczej niż w wersjach Delphi dla platformy Win32 automatyczne inicjalizowanie zmiennych do-
tyczy zarówno zmiennych lokalnych, jak i zmiennych globalnych.
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W języku Delphi stałe są definiowane za pomocą klauzuli  ���!, której znaczenie jest
podobne do znaczenia słowa kluczowego  ���! znanego z języka programowania C#.
Oto przykład trzech deklaracji stałych w języku C#:
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Główna różnica pomiędzy stałymi definiowanymi w języku C# a stałymi języka Delphi
polega na tym, że w tym drugim języku (podobnie jak w języku Visual Basic .NET) nie
jest wymagane podanie typu stałej w jej deklaracji. Kompilator Delphi automatycznie
przydziela właściwy typ dla stałej w oparciu o jej wartość lub — w przypadku stałych
skalarnych (np. liczb całkowitych typu ��!�&��) — kompilator zachowuje jedynie war-
tości stałych, bez przydzielania im odpowiedniej przestrzeni w pamięci. Oto przykład
deklaracji stałych w języku Delphi:
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Możemy także wprost określać typy stałych w bloku ich deklaracji. W ten sposób możemy
w pełni kontrolować sposób traktowania tych stałych przez kompilator Delphi:
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Bezpieczeństwo typów stałych z określonymi typami

Stałe z określonymi typami mają jedną zasadniczą przewagę nad stałymi z typami automatycz-
nie przypisywanymi przez kompilator — w przypadku stałych bez jawnie zadeklarowanych typów
(z typami przypisywanymi dopiero w fazie kompilacji) nie jest możliwe wywoływanie metod od-
powiednich obiektów. Przykładowo, poniższy fragment kodu jest prawidłowy:
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Natomiast fragment przedstawiony poniżej jest błędny (nie zostanie skompilowany):
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Reguły języka Delphi zezwalają na stosowanie w deklaracjach  ���! i ��� (odpowiednio
stałych i zmiennych) tzw. funkcji czasu kompilacji. Do tego zbioru należą takie funkcje
jak �����, �'���, (�"� ��, )�"����, ��&'��, ��*��, #+���, 
�����, �"  ��, ���&!'��,
����� oraz ��,�����. Przykładowo, cały poniższy kod jest prawidłowy:
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Aby zapewnić zgodność z wcześniejszymi wersjami, kompilator Delphi udostępnia
przełącznik umożliwiający przypisywanie wartości stałym z jawnie zadeklarowanymi
typami (a więc operowanie na tych stałych w taki sam sposób jak na zmiennych
typów). Odpowiedni przełącznik jest dostępny na zakładce Compiler (kompilator)

okna dialogowego opcji projektu lub poprzez dyrektywę kompilatora �-)�(�#.������(
(lub �). Pamiętaj jednak, że stosowanie tej opcji nie jest zalecane, co oznacza,

że powinieneś jej unikać i — jeśli nie jest to konieczne — nie włączać tej opcji
kompilatora.

Podobnie jak języki C# i Visual Basic .NET, także język programowania Delphi
nie wykorzystuje tzw. preprocesora, który jest stosowany np. w języku C. W języku
Delphi nie istnieje pojęcie makra, zatem nie ma możliwości stosowania konstrukcji

równoważnych np. znanym z języka C deklaracjom stałych �������. Chociaż w języku
Delphi możemy wykorzystywać dyrektywę kompilatora ������� dla kompilacji

warunkowych (a więc podobnie do odpowiedniego zastosowania dyrektywy �������
w języku C), dyrektywa ta nie może służyć definiowaniu stałych. Wszędzie tam, gdzie

w języku C zadeklarowałbyś stałą za pomocą dyrektywy �������, w języku Delphi
powinieneś stosować klauzulę  ���!.

 !	������

Operatory są symbolami wykorzystywanymi w kodzie programu do manipulowania
wszystkimi rodzajami danych. Przykładowo, istnieją operatory dodawania, odejmowa-
nia, mnożenia i dzielenia danych numerycznych. Istnieją także operatory odwoływania
się do konkretnych elementów tablic. W tym podrozdziale wyjaśnimy niektóre spośród
operatorów dostępnych w języku programowania Delphi i porównamy je z ich odpo-
wiednikami w języku C# i środowisku CLR.
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Jeśli nigdy nie pracowałeś w języku programowania Pascal, wykorzystywany w tym ję-
zyku (a więc także w środowisku i języku Delphi) operator przypisania może być tym
elementem, do którego najtrudniej będzie Ci się przyzwyczaić. Aby przypisać danej
zmiennej jakąś wartość, w Delphi używamy operatora /0; do tej samej operacji w języ-
kach C# i Visual Basic .NET użylibyśmy operatora 0. W odniesieniu do tego operatora
programiści Delphi używają niekiedy określenia otrzymuje lub jest przypisywana, zatem
wyrażenie w postaci:
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czytają: „zmienna �"1+��2 otrzymuje wartość 3” lub „wartość 3 jest przypisywana do
zmiennej �"1+��2”.
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Jeśli programowałeś już w języku Visual Basic .NET, nie powinieneś mieć żadnych
problemów z operatorami porównania stosowanymi w języku Delphi, ponieważ opera-
tory wykorzystywane w obu językach są niemal identyczne. Operatory tego typu są
standardem prawie we wszystkich językach programowania, zatem nie będziemy ich w tym
podrozdziale szczegółowo omawiali.

W języku Delphi do logicznego porównania dwóch wyrażeń lub wartości wykorzystuje
się operator 0. Stosowany w tym języku operator 0 odpowiada stosowanemu w języku
C# operatorowi 00, co oznacza, że instrukcja warunkowa C# w postaci:

�:��E�<<��

w języku Delphi wyglądałaby następująco:

�:�E�<�

Pamiętaj, że w języku Delphi operator /0 jest wykorzystywany do przypisywania wartości
zmiennym, natomiast operator 0 służy jedynie porównywaniu wartości dwóch operandów
(nigdy operacji przypisania).

Operatorem nierówności w języku Delphi jest 45. Znaczenie tego operatora jest iden-
tyczne jak znaczenie operatora 60 w języku programowania C#. Aby określić, czy dwa
wyrażenia (lub wartości) są od siebie różne, w języku Delphi wykorzystujemy następu-
jący kod:

�:�E�TU���5���$�4����5���6

����������������
�

W języku programowania Delphi operatory logiczne „i” oraz „lub” wyraża się za po-
mocą słów odpowiednio ��� i �� — tę samą funkcję w języku C# pełnią odpowiednio
symbole 77 oraz 88. Operatory logiczne ��� i �� najczęściej wykorzystuje się w instruk-
cjach warunkowych �� oraz pętlach (patrz dwa poniższe przykłady):

�:����������	��	������������
���5��
��$�4����5���6

�5�������������	���
����������
����
��$�4����5���6

Logicznym operatorem negacji w języku programowania Delphi jest słowo ��! — słowo
to jest wykorzystywane do zaprzeczania wyrażeniom logicznym definiowanym w tym
języku. W języku C# tę samą rolę pełni symbol 6. Słowo ��! jest często wykorzystywa-
ne w instrukcjach warunkowych ��. Oto przykład:

�:����������������5������������6������ ������	
������:� ����:	����/��V���	�333
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W tabeli 5.1 zestawiono operator przypisania, operatory porównania i operatory logicz-
ne stosowane w języku programowania Delphi wraz z ich odpowiednikami wykorzy-
stywanymi w językach C# i Visual Basic .NET.

���������	� Operator przypisania, operatory porównania i operatory logiczne


������ ������ �� �����������������

Przypisanie 8< < <

Porównanie < << < lub "�1

Różne TU P< TU

Mniejsze T T T

Większe U U U

Mniejsze lub równe T< T< T<

Większe lub równe U< U< U<

Logiczne „i” 	�� WW A��

Logiczne „lub” �
 XX '


Logiczne „nie” ��� P &��

Logiczne „lub wyłączające” E�
 Y Z�


��������������������
�

Już teraz powinieneś dobrze znać większość operatorów arytmetycznych stosowanych
w języku Delphi, ponieważ w większości przypadków te same operatory wykorzystuje
się w innych popularnych językach programowania. W tabeli 5.2 przedstawiono wszystkie
operatory arytmetyczne Delphi wraz z ich odpowiednikami stosowanymi w językach C#
i Visual Basic .NET.

����������� Operator przypisania, operatory porównania i operatory logiczne


������ ������ �� �����������������

Dodawanie C C C

Odejmowanie [ [ [

Mnożenie � � �

Dzielenie zmiennoprzecinkowe � � �

Dzielenie całkowite ��9 � \

Modulo ��� ] (��

Potęga Brak Brak Y

                                                          
1
W języku programowania Visual Basic .NET �� jest operatorem porównania wykorzystywanym dla
obiektów, natomiast 0 jest operatorem porównania stosowanym dla wszystkich pozostałych typów.
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Być może zwróciłeś uwagę na to, że w językach Delphi i Visual Basic .NET wykorzystuje
się różne operatory dla operacji dzielenia zmiennoprzecinkowego i dzielenia całkowito-
liczbowego, chociaż w języku C# dla obu tych operacji stosuje się ten sam operator.
Operator ��� automatycznie obcina ewentualną resztę z dzielenia dwóch wyrażeń cał-
kowitoliczbowych.

Pamiętaj o stosowaniu właściwych operatorów dzielenia dla wykorzystywanych
wyrażeń różnych typów. Kompilator Delphi wygeneruje komunikat o błędzie, jeśli
spróbujesz podzielić dwie liczby zmiennoprzecinkowe za pomocą operatora dzielenia

całkowitego ��� lub jeśli podejmiesz próbę przypisania zmiennej całkowitoliczbowej

wyniku dzielenia dwóch liczb całkowitych za pomocą operatora 9; ilustruje to poniższy
fragment kodu:

9	

���8�"�����
6
���8�$��-��6
-����
����8<�J���D6�������������������
��������������� ��-����������	��
	3
����8<�D3J���9�?3D6�������	�0���������
���������� ��-���3
���6

Jeśli musisz podzielić dwie liczby całkowite za pomocą operatora 9, otrzymany wynik

możesz przypisać zmiennej całkowitoliczbowej tylko w sytuacji, gdy uprzednio

przekonwertujesz to wyrażenie na liczbę całkowitą za pomocą funkcji (�"� ��
(obcięcie części ułamkowej) lub )�"���� (zaokrąglenie).

����������������

Operatory bitowe umożliwiają nam modyfikowanie pojedynczych bitów danej zmiennej
całkowitoliczbowej. Do najczęściej stosowanych operatorów binarnych należą operatory
przesunięcia bitów w lewo lub w prawo, a także logiczne operatory „i”, „nie”, „lub”
oraz „lub wyłączającego” dla par liczb całkowitych. W języku Delphi operatorami prze-
sunięcia w lewo i przesunięcia w prawo są odpowiednio symbole �'� i �'� — ich działanie
jest identyczne jak w przypadku znanych z języka C# operatorów 44 i 55. Pozostałe
operatory binarne stosowane w języku programowania Delphi są bardzo łatwe do za-
pamiętania: ���, ��!, �� i :��. Wszystkie operatory bitowe tego języka (wraz z odpowied-
nimi operatorami wykorzystywanymi w językach C# i Visual Basic .NET) przedstawiono
w tabeli 5.3.

����������� Operatory bitowe


������ ������ �� �����������������

I 	�� W A��

Nie ��� [ &��

Lub �
 X '


Lub wyłączające E�
 Y Z�


Przesunięcie w lewo �5� TT Brak

Przesunięcie w prawo �5
 UU Brak
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������������� ���
�������
��!���
��

Operatory zwiększania i zmniejszania są wygodnym narzędziem wykorzystywanym do
dodawania i odejmowania wartości od zmiennych całkowitoliczbowych. Język Delphi
nie obsługuje co prawda operatorów zwiększania i zmniejszania podobnych do bardzo
popularnych wśród programistów języka C# operatorów ;; i <<, ale udostępnia procedury
�� �� i �� ��, które działają w ten sam sposób.

Procedury �� �� i �� �� możemy wywoływać z jednym lub z dwoma parametrami. Przy-
kładowo, zademonstrowane poniżej dwa wiersze kodu odpowiednio zwiększają i zmniej-
szają zmienną �����+�� o 2:

"���9	
�	-���6

$���9	
�	-���6

Dwa poniższe wiersze kodu odpowiednio zwiększają i zmniejszają zmienną �����+�� o =:

"���9	
�	-��/�D�6

$���9	
�	-��/�D�6

W tabeli 5.4 zestawiono operatory zwiększania i zmniejszania wykorzystywane w róż-
nych językach programowania.

����������� Operatory zwiększania i zmniejszania


������ ������ �� �����������������

Zwiększenie "���� CC Brak

Zmniejszenie $���� [[ Brak

Zwróć uwagę na różnicę w sposobie działania operatorów — w języku C# operatory ;;
i << zwracają wartość, czego nie robią wykorzystywane w języku Delphi procedury
�� �� i �� ��. Wartości są zwracane przez dostępne w języku Delphi funkcje �"  ��
i 
�����, jednak żadna z tych funkcji nie modyfikuje otrzymanego parametru.

���������������"���������������#

Język Delphi nie oferuje wygodnych operatorów typu „zrób i przypisz”, które znamy
np. z języka programowania C#. Takie operatory (np. ;0 i >0) wykonują operacje aryt-
metyczne (w tym przypadku odpowiednio dodawanie i mnożenie) jeszcze przed prze-
prowadzeniem operacji przypisania. W języku Delphi tego typu operacje muszą być
wykonywane przez zastosowanie dwóch osobnych operatorów. Oznacza to, że poniższy
fragment kod napisanego w języku C#:

E�C<�K6

miałby następującą postać w języku Delphi (pozbawionym wygodnych operatorów typu
„zrób i przypisz”):

E�8<�E�C�K6
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��!���"�����#	!��

Jedną z największych zalet języka programowania Delphi jest duża liczba dostępnych
typów, która sprawia, że język ten doskonale nadaje się do programowania aplikacji dla
platformy .NET Framework. Założenia przyjęte przez twórców tej platformy przewidują
konieczność zapewniania zgodności rzeczywistych typów zmiennych przekazywanych do
procedur i funkcji z formalnymi identyfikatorami tych parametrów w definicjach proce-
dur lub funkcji — w praktyce oznacza to, że sam musisz pamiętać o konwersji typów.
Właściwości języka Delphi w zakresie obsługi typów umożliwiają przeprowadzania od-
powiednich testów kodu źródłowego, który ma na celu zapewnienie zgodności stoso-
wanych typów. W końcu najłatwiejsze do usunięcia są te błędy, o których poinformuje
nas kompilator!

���� ��$������������� ������ ��%

Jednym z najważniejszych zagadnień związanych z podstawowymi typami obsługiwa-
nymi przez kompilator Delphi for .NET jest możliwość konwersji wszystkich typów
wartościowych do postaci odpowiednich klas. Konwersja zmiennej typu wartościowego
do postaci obiektu i konwersja obiektu w zmienną typu wartościowego w terminologii
przyjętej przez programistów aplikacji .NET jest określana odpowiednio jako opako-
wywanie (ang. boxing) oraz odpakowywanie (ang. unboxing). Liczby całkowite, łańcuchy,
liczby zmiennoprzecinkowe i wszystkie inne typy wartościowe nie są już implementowa-
ne w postaci typów prostych kompilatora (tak jak w przypadku platformy Win32), ale
są odwzorowywane do typów wartościowych obsługiwanych albo przez platformę .NET
Framework, albo przez bibliotekę RTL lub VCL firmy Borland. Inaczej niż w wersjach
Delphi dla platformy Win32 te typy wartościowe mogą mieć własne procedury i funkcje,
które rozszerzają funkcjonalność metod dostępnych w odpowiednich klasach wykorzy-
stywanych podczas realizowanego w tle opakowywania i odpakowywania tych typów.
Taki mechanizm umożliwia stosowanie konstrukcji składniowych, które nie były wyko-
rzystywane w rdzennych kompilatorach (chociaż wydają się zupełnie naturalne dla pro-
gramistów, którzy mieli do czynienia z takimi językami jak Java czy SmallTalk):

9	

��48���
���6
��"8�"�����
6
-����
��"�8<�J?6
��4�8<�"3��4�
���6������(�0�������������V-�����	^������1���	�����"�����
P

Typ �!���& jest wykorzystywany podczas tworzenia aplikacji szczególnie często. Nie
oznacza to, że inne typy są mniej ważne, jednak wielu programistów ocenia języki
programowania właśnie pod kątem możliwości w zakresie przetwarzania łańcuchów.
Łańcuchom poświęcimy cały rozdział 11., zatem nie będziemy ich szczegółowo
omawiali w tym miejscu.
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&�������
��������

Język programowania Delphi wyróżnia się przede wszystkim dużą liczbą typów prostych
obsługiwanych w środowisku uruchomieniowym CLR. W tabeli 5.5 zestawiono i po-
równano ze sobą podstawowe typy występujące w języku Delphi, w języku C# oraz ob-
sługiwane w środowisku CLR. Tabela zawiera także informacje o zgodności poszczegól-
nych typów ze specyfikacją CLS.

����������� Zestawienie typów stosowanych w języku Delphi, w języku C# i obsługiwanych

w środowisku CLR

������� !��""#�� ������ �� �$%
�&�'"�()
 ������#*����+,
�$-

8-bitowa liczba całkowita ze znakiem 45�
�"�� �-�� 4����34G�� Nie

8-bitowa liczba całkowita bez znaku G�� -�� 4����3G�� Tak

16-bitowa liczba całkowita ze znakiem 4�	��"�� �5�
� 4����3"��2@ Tak

16-bitowa liczba całkowita bez znaku I�
� ��5�
� 4����3+"��2@ Nie

32-bitowa liczba całkowita ze znakiem "�����
 ��� 4����3"��D? Tak

32-bitowa liczba całkowita bez znaku H	
���	� ���� 4����3+"��D? Nie

64-bitowa liczba całkowita ze znakiem "��@J ���� 4����3"��2@J Tak

64-bitowa liczba całkowita bez znaku +"��@J ����� 4����3+"��2@J Nie

Liczba zmiennoprzecinkowa

pojedynczej precyzji

4����� :��	� 4����34����� Tak

Liczba zmiennoprzecinkowa

podwójnej precyzji

$��-�� ���-�� 4����3$��-�� Tak

Stałoprzecinkowa liczba dziesiętna Brak �����	� 4����3$����	� Tak

Stałoprzecinkowa liczba dziesiętna

Delphi

H�

��� Brak Brak Nie

Data-czas �$	������2 Brak 4����3$	������ Tak

Wariant ;	
�	��,
'��;	
�	��

Brak Brak Nie

1-bajtowy znak A���H5	
 Brak Brak Nie

2-bajtowy znak H5	
, I���H5	
 �5	
 4����3H5	
 Tak

Łańcuch bajtowy stałej długości 45�
�4�
��� Brak Brak Nie

Dynamiczny łańcuch 1-bajtowy A���4�
��� Brak Brak Nie

Dynamiczny łańcuch 2-bajtowy ��
���,
I���4�
���

��
��� 4����34�
��� Tak

Wartość logiczna G����	� -��� 4����3G����	� Brak

                                                          
2
Typ �$	������ jest rekordem dołączającym do klasy 4����3$	������ metody i przeciążone operatory,

które tylko w minimalnym stopniu wpływają na zachowanie 4����3$	������, ale jednocześnie zapewniają
zgodność z typem �$	������ stosowanym w języku Delphi dla platformy Win32.
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Język Delphi obsługuje trzy typy znakowe:

� -����'�� — ten typ znakowy (zgodny ze specyfikację CLS) ma rozmiar dwóch
bajtów i reprezentuje pojedynczy znak w formacie Unicode.

� �'�� — ten typ jest jedynie aliasem typu -����'��. W wersji Delphi dla
platformy Win32 typ �'�� był aliasem typu #����'��.

� #����'�� — ten typ reprezentuje pojedynczy znak w przestarzałym,
jednobajtowym formacie ANSI.

W swoim kodzie nigdy nie powinieneś z góry zakładać rozmiaru zmiennej typu �'��
(ani żadnego innego typu). Zamiast stałych wartości odczytanych ze specyfikacji w od-
powiednich miejscach zawsze powinieneś stosować funkcję ��,�����.

Standardowa procedura 4���':�� zwraca wyrażany w bajtach rozmiar typu lub zmiennej.

'���������
����

Klasa ������! jest ciekawą implementacją idei pojemnika dla wielu innych typów.
Oznacza to, że w czasie wykonywania programu możemy zmieniać rodzaj reprezento-
wanych danych w ramach wariantu. Przykładowo, poniższy fragment kodu zostanie
prawidłowo skompilowany i wykonany:

9	

��;8�;	
�	��6
��"8�""���
:	��6
-����
��;�8<�>$���5�� ��������
P>6������	
�	����
���5��� ���	O���5
��;�8<�26�����������������������	
�	����
���5��� ����
	������-1��	�������
��;�8<�2?D3DJ6������������������	
�	����
���5��� ����
	������-1���������
���������
��;�8<��
��6��������������������	
�	����
���5��� ����
	���	
���^���������
��;�8<�"6�����������������������	
�	����
���5��� ����
	������
:� �
���6

Warianty obsługują szeroki zakres typów, włącznie z tak skomplikowanymi typami jak
tablice czy interfejsy. Poniższy fragment kodu skopiowany z modułu .������%� �%������!�
dobrze pokazuje mnogość obsługiwanych typów, które są identyfikowane za pomocą
specjalnych wartości, tzw. typów (���(?@��:

���
���;	
����<�"�����
6

���������������������������$�����1��	�X�A���
�	������	�����V�
��9	
%��������<�!====6����<�=��������X�+�	�������/�&��
��9	
&���������<�!===26����<�2��������X�&���/�4����3$G&���
��9	
4�	��"����<�!===?6����<�?��������X�"?/�4����3"��2@
��9	
"�����
���<�!===D6����<�D��������X�"J/�4����3"��D?
��9	
4���������<�!===J6����<�J��������X�BJ/�4����34�����
��9	
$��-������<�!===K6����<�K��������X�BS/�4����3$��-��
��9	
H�

�����<�!===@6����<�@��������X�G�
�	��3$���5�34����3H�

���
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��9	
$	��������<�!===L6����<�L��������X�G�
�	��3$���5�34����3�$	������
��9	
4�
�������<�!===S6����<�S��������X�I���4�
���/�4����34�
���
��9	
%

�
�����<�!===A6����<�2=�������X�%E�������/�4����3%E�������
��9	
G����	����<�!===G6����<�22�������X�G���/�4����3G����	�
��9	
'- �������<�!===H6����<�2?�������X��'- ���/�4����3'- ���
��9	
$����	����<�!===%6����<�2J�������X�4����3$����	�
��9	
45�
�"����<�!==2=6����<�2@�������X�"2/�4����34G��
��9	
G��������<�!==226����<�2L�������X�+2/�4����3G��
��9	
I�
�������<�!==2?6����<�2S�������X�+?/�4����3+"��2@
��9	
*���I�
���<�!==2D6����<�2M�������X�+J/�4����3+"��D?
��9	
"��@J�����<�!==2J6����<�?=�������X�"S/�4����3"��@J
��9	
+"��@J����<�!==2K6����<�?2�������X�+S/�4����3+"��2@
��9	
H5	
������<�!==2@6����<�??�������X�I���H5	
/�4����3H5	

��9	
$	��������<�!==2L6����<�?D�������X�4����3$	������6

��9	
#�
�������<�9	
%���6
��9	
*	��������<�9	
$	������6

��9	
A

	�����<�!?===6����<�?�����X�4����3A

	/�$�	����A

	�
��9	
���(	����<�!=###6����<�?
��9	
+���:�����<�[26

W razie wystąpienia takiej konieczności warianty umożliwiają przekształcanie samych
siebie w dowolne obsługiwane typy w czasie wykonywania funkcji przypisania wartości.
Przykładowo:

9	

��;8�;	
�	��6
��"8�"�����
6
-����
��;�8<�>2>6�����;��
���5��� ��>2>
��"�8<�;6�������&�� 	��	������
� 	��������"�����
6�"�
��
������ ����
	���	
���^�2
���6

��������	
���������	��������

W języku Delphi możemy wprost rzutować typy wyrażeń na typ ������!. Przykładowo,
wynikiem wywołania w postaci:

;	
�	���Z�6

jest typ ������!, którego kod typu ((���(?@��) odpowiada wynikowi wyrażenia A — może
to być liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa, stałoprzecinkowa liczba dziesiętna
Delphi (�"���� ?), łańcuch, znak, data-czas, klasa lub wartość logiczna.

Możemy także przeprowadzać rzutowanie typów w drugą stronę — od wariantu do od-
powiedniego typu prostego. Przykładowo, jeśli mamy w kodzie instrukcję przypisania
w postaci:

;�8<�23@6

gdzie � jest zmienną typu ������!, po wykonaniu poniższych instrukcji przypisania
otrzymamy wyniki zgodne z treścią zawartą w komentarzach:
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���	�	�����	 -��0��� �����-��	������� ��������
��	����?�



Rozdział 5. � Język Delphi 97

"�8<�"�����
�;�6
G�8<�G����	��;�6������������	�G��	���
	��	
���^��
��/�������	0�;� ����
V0������=
$�8<�$��-���;�6�������������	�$��	���
	��	
���^�23@

Otrzymane rezultaty wynikają z konkretnych reguł konwersji typów przyjętych dla typów
wariantowych. Reguły konwersji szczegółowo zdefiniowano w dokumentacji języka Delphi.

Nawiasem mówiąc, w powyższych przykładach instrukcji przypisania niepotrzebnie za-
stosowaliśmy rzutowanie typów wariantowych na pozostałe typy danych. Poniższy frag-
ment kodu będzie działał tak samo:

;�8<�23@6
4�8<�;6
"�8<�;6
G�8<�;6
$�8<�;6

Kiedy w jednym wyrażeniu zastosujemy wiele zmiennych typu ������!, może się okazać,
że w związku z niejawnymi (wykonywanymi w tle) operacjami wymuszania odpowied-
nich typów faktycznie wykonywanych jest znacznie więcej instrukcji niż zdefiniowali-
śmy w naszym wyrażeniu. Jeśli w takich przypadkach masz absolutną pewność co do typów
przechowywanych w wariantach, lepszym rozwiązaniem będzie zastosowanie w wyraże-
niu jawnego rzutowania typów, które przyspieszy jego przetwarzanie.

���	������������
�	���

Warianty możemy stosować w wyrażeniach z następującymi operatorami: ;, <, >, 9, ���, 1��,
�'�, �'�, ���, ��, :��, ��!, /0, 0, 45, 4, 5, 40 oraz 50. Także standardowe funkcje �� ��,
�� ��, (�"� �� i )�"���� są poprawnymi składnikami wyrażeń ze zmiennymi wariantowymi.

Kiedy stosujemy warianty w wyrażeniach, kompilator Delphi podejmuje decyzje odnośnie
wykonywanych operacji w oparciu o typy przechowywane w tych wariantach. Przykła-
dowo, jeśli dwa warianty, �2 i �B, zawierają liczby całkowite, wynikiem wyrażenia
�2C;C�B będzie suma tych dwóch liczb całkowitych (a więc także liczba całkowita). Jeśli
jednak zmienne wariantowe �2 i �B zawierają łańcuchy, wynikiem takiego samego wy-
rażenia będzie konkatenacja tej pary łańcuchów. Jaki jednak będzie wynik podobnego
wyrażenia, jeśli użyte warianty �2 i �B zawierają dwa różne typy danych? W Delphi
wykorzystuje się specjalne reguły opisujące sposób postępowania w tego typu sytuacjach.
Przykładowo, jeśli zmienna �2 zawiera łańcuch DE%3D, a zmienna �B zawiera liczbę
zmiennoprzecinkową, zmienna �2 zostanie przekonwertowana do postaci liczby zmien-
noprzecinkowej i następnie dodana do liczby reprezentowanej przez zmienną �B. Ilustruje
to poniższy fragment kodu:
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Zgodnie z tym, o czym wspomnieliśmy odnośnie specjalnych reguł języka Delphi, na
pierwszy rzut oka wydaje się, że efektem wykonania powyższego kodu będzie przypisanie
zmiennej �2 liczby całkowitej równej =3$. Jeśli jednak przeanalizujemy ten fragment
nieco dokładniej, okaże się, że w tym przypadku będzie zupełnie inaczej. Ponieważ
domyślna kolejność wykonywania działań przewiduje pierwszeństwo skrajnie lewego
operatora, najpierw zostanie wykonana operacja dodawania �2C;C�B. Ponieważ oba ope-
randy są wariantami reprezentującymi łańcuchy, wykonana zostanie ich konkatenacja,
a zatem otrzymamy łańcuch D2$$3$D. Do tego wyniku zostanie następnie dodana
wartość przechowywana w wariancie �=. Ponieważ �= jest liczbą całkowitą, wynik pierw-
szej operacji (D2$$3$D) zostanie przekonwertowany do postaci liczby całkowitej (2$$3$)
i dodany do wartości �=, a więc efektem całej operacji przypisania będzie wartość
2$B3$ w wariancie �2.

W języku Delphi warianty są przekształcane do postaci największych typów numerycz-
nych użytych w wyrażeniu, co w większości przypadków gwarantuje poprawność
otrzymanego wyniku. Jeśli jednak wyrażenie zawiera dwa warianty, których kompilator
Delphi nie może w żaden sensowny sposób do siebie dopasować, generowany jest wy-
jątek �������!(?@����!. Taką sytuację ilustruje poniższy fragment kodu:

9	
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Jak już wspomnieliśmy, w niektórych sytuacjach warto jawnie rzutować typ wariantowy
na konkretny typ danych — dotyczy to tych przypadków, w których dokładnie wiemy,
jakie typy powinny być zastosowane w wyrażeniu i jakie typy faktycznie w tym wyraże-
niu występują. Przeanalizujmy poniższy wiersz kodu:

;J�8<�;2���;?���;D6

Zanim możliwe będzie wygenerowanie wyniku tego wyrażenia, każda operacja jest ob-
sługiwana przez funkcję czasu wykonywania, która analizuje ją na wszystkie sposoby
celem określenia zgodności typów reprezentowanych przez parę operandów (w tym
przypadku zmiennych wariantowych). Dopiero po przeprowadzeniu wnikliwej analizy
wykonywane są operacje konwersji do właściwych typów. Taka technika przetwarzania
wyrażeń wiąże się oczywiście z dodatkowymi kosztami czasowymi i zwiększonym
rozmiarem kodu. Lepszym rozwiązaniem jest więc w takim przypadku rezygnacja ze
stosowania wariantów. Jeśli jednak wykorzystanie wariantów jest w danym programie
konieczne, możemy także zastosować dla tych zmiennych jawne rzutowanie typów, dzięki
czemu wszystkie niezbędne operacje uzgadniania typów będą wykonywane już w fazie
kompilacji:

;J�8<�"�����
�;2����$��-���;?����"�����
�;D�6

Pamiętaj, że rozwiązanie z jawnym rzutowaniem typów wymaga od Ciebie znajomości
typów danych, do których użyte warianty mogą być bezpiecznie konwertowane.
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Dwie specjalne wartości zmiennych wariantowych wymagają krótkiego omówienia.
Pierwszą z tych wartości jest ������&��� (nieprzypisana), która oznacza, że danemu wa-
riantowi nie przypisano jeszcze żadnej wartości. ������&��� jest wartością początkową
każdego wariantu. Drugą z tych wartości jest �"��, która tym się różni od wartości
������&���, że reprezentuje przypisaną wartość, a nie brak jakiejkolwiek wartości. Roz-
różnienie pomiędzy brakiem wartości a wartością �"�� jest szczególnie ważne w przypadku
ich stosowania w tabelach bazy danych. Więcej informacji na temat programowania
aplikacji baz danych znajdziesz w części IV, „Programowanie aplikacji bazodanowych
z wykorzystaniem technologii ADO.NET”.

Kolejna różnica pomiędzy tymi wartościami jest widoczna w momencie wykonywania
operacji na reprezentujących je wariantach — zastosowanie jakiejkolwiek operacji dla
wariantu zawierającego wartość ������&��� powoduje przekształcenie tej wartości w licz-
bę $ (w przypadku operacji numerycznych) lub łańcuch pusty (w przypadku operacji na
łańcuchach). Inaczej jest w przypadku wariantów z wartością �"�� — kiedy wykorzy-
stamy taki wariant w wyrażeniu, próba wykonania na nim operacji może spowodować
wygenerowanie wyjątku �������!(?@����!.

Jeśli chcemy zastosować operację przypisania lub porównania wariantu z jedną z tych
dwóch specjalnych wartości, możemy wykorzystać odpowiednie warianty zdefiniowane
w module �?�!�1%� �%������!� (nazwane odpowiednio ������&��� i �"��).

Kontrolowanie zachowania wariantów

Ustawienie wartości (�"� dla właściwości ������!%�"���!�� !�@���!���� umożliwia nam kontrolę
nad generowaniem wyjątków w przypadku wykonywania operacji arytmetycznych na wariantach

z wartością �"��. Poniżej wymieniono pozostałe przełączniki (flagi) umożliwiające kontrolowanie

zachowań wariantów z wartością �"�� w przypadku ich konwersji do postaci łańcuchów i wartości
logicznych.

&���%_�	���B���8��&���H���	
�B���6
&���(	�������B���8��&���H���	
�B���6
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���B���8��G����	���4�
���B���6
G����	��
��A�'
���	�;	���8�"�����
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��!���	�����$��	�!��	���%����$����

Liczby całkowite, łańcuchy i liczby zmiennoprzecinkowe często nie są wystarczającymi
środkami do właściwego reprezentowania zmiennych wykorzystywanych podczas roz-
wiązywania rzeczywistych problemów, przed jakimi stają programiści. W podobnych
przypadkach konieczne jest tworzenie własnych typów, które będą lepiej reprezentowały
zmienne niezbędne do rozwiązania danego problemu. W języku programowania Delphi
takie typy definiowane przez użytkownika (lub po prostu typy użytkownika) zwykle
przyjmują postać rekordów lub klas — definiujemy je za pomocą słowa kluczowego (?@�.
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Język programowania Delphi umożliwia nam tworzenie tablic dla dowolnych typów
zmiennych. Przykładowo, zmienna zadeklarowana jako tablica ośmiu liczb całkowitych
będzie miała następującą postać:

9	

��A8�A

	Q=33LR��:�"�����
6

Powyższa instrukcja jest równoważna następującej deklaracji napisanej w języku pro-
gramowania C#:

����AQSR6

Istnieje także deklaracja równoważna w języku Visual Basic .NET:

$���A�S��	��"�����


Tablice stosowane w języku Delphi mają specjalną własność, która odróżnia je od po-
dobnych struktur stosowanych w innych językach programowania — indeksy tablic
Delphi nie muszą się rozpoczynać od z góry określonej liczby (w innych językach jest
to liczba $ lub 2). Oznacza to, że możemy zadeklarować trójelementową tablicę, która
będzie się rozpoczynała od indeksu BF, oto przykład:

9	
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	Q?S33D=R��:�"�����
6

Ponieważ nie mamy gwarancji, że tablice stosowane w języku Delphi rozpoczynają się
od indeksu $ lub 2, musimy zachować ostrożność podczas iteracyjnego przeglądania
tych tablic w pętli ���. Kompilator Delphi oferuje wbudowane funkcje nazwane ��&'��
i ��*��, które zwracają odpowiednio górną i dolną granicę dla zmiennej lub typu tablico-
wego. Stosując te funkcje podczas kontrolowania zakresu dla pętli ���, możesz uniknąć
wielu błędów i bardzo ułatwić konserwowanie swojego kodu źródłowego:
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Do tworzenia tablic wielowymiarowych w języku Delphi wykorzystuje się listy zakre-
sów oddzielone przecinkami:

9	
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Aby uzyskać dostęp do elementu wielowymiarowej tablicy, należy użyć przecinków
oddzielających indeksy poszczególnych wymiarów:

"�8<�AQ2/�?R6
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Tablice dynamiczne są strukturami z dynamicznie przydzielaną pamięcią, a więc są to ta-
kie tablice, których wymiary nie są znane w czasie kompilacji programu. Aby zadeklaro-
wać tablicę dynamiczną, musimy po prostu użyć znanej nam deklaracji tablic, ale bez
określania konkretnych wymiarów, oto przykład:

9	
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Zanim będziemy mogli użyć tak zadeklarowanej tablicy, musimy zastosować procedurę
��!���&!'��, która przydzieli tej tablicy odpowiednią przestrzeń w pamięci:

-����
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��4��*����5�4A/�DD�6

Po przydzieleniu pamięci możesz już w normalny sposób (identyczny jak w przypadku
tablic statycznych) uzyskiwać dostęp do elementów tablicy dynamicznej:

4AQ=R�8<�>��-���)��5	������-����V�>6
������������8<�4AQ=R6

Tablice dynamiczne zawsze są indeksowane począwszy od wartości $.

Tablice dynamiczne są zarządzane w czasie wykonywania przez środowisko urucho-
mieniowe platformy .NET, zatem nie ma potrzeby (a w rzeczywistości nie ma nawet
możliwości) zwalniania zajmowanej przez nie pamięci, ponieważ i tak w pewnym mo-
mencie (po opuszczeniu pewnego zakresu kodu) zostaną usunięte przez mechanizm od-
zyskiwania (odśmiecania) pamięci. Możesz jednak mieć do czynienia z sytuacją, w której
chciałbyś zażądać od środowiska uruchomieniowego .NET usunięcia dynamicznej ta-
blicy z pamięci jeszcze przed opuszczeniem danego zakresu kodu (np. w przypadku, gdy
taka tablica wykorzystuje zbyt dużą ilość pamięci). W tym celu wystarczy przypisać takiej
zmiennej tablicowej wartość ���:

4A�8<����6�����0��	�������������	��	��1����	 ���	�� ��
�����	-���1�4A

Zauważ, że przypisanie wartości ��� nie powoduje automatycznego zwolnienia pamięci
przydzielonej wcześniej tablicy �# — w ten sposób zwalniamy jedynie jedną referencję
do tej tablicy, ponieważ może istnieć więcej niż jedna zmienna wskazująca na tablicę,
na którą wskazywała także zmienna �#. Dopiero po zwolnieniu ostatniej referencji do
tej tablicy dynamicznej wykorzystywany w środowisku uruchomieniowym .NET me-
chanizm odzyskiwania pamięci zwolni pamięć zajmowaną przez tę tablicę (ale dopiero
w kolejnym cyklu działania tego mechanizmu).

Na tablicach dynamicznych operujemy zgodnie z regułami semantycznymi przyjętymi
dla referencji, a nie według zasad semantycznych dla zmiennych wartościowych, w tym
tablic statycznych. Oto szybki test: Jaka będzie wartość elementu #2G$H po wykonaniu
poniższego fragmentu kodu?
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Poprawna odpowiedź brzmi BI, ponieważ przypisanie #BC/0C#2 nie tworzy nowej tablicy,
a jedynie sprawia, że #2 jest referencją do tej samej tablicy, na którą wskazuje zmienna
tablicowa #B. Oznacza to, że wszystkie modyfikacje zmiennej #B spowodują zmiany
w zmiennej #2. Jeśli zamiast tworzenia nowej referencji chcesz skopiować tablicę #2 do
zmiennej #B, powinieneś użyć standardowej funkcji ��@?��:

A?�8<�H���A2�6

Po wykonaniu powyższego wiersza kodu, zmienne #B i #2 będą dwiema osobnymi tabli-
cami, które początkowo będą zawierały te same dane. Zmiany w jednej z tych tablic nie
będą powodowały zmian w drugiej. Dodatkowo możesz wykorzystać opcjonalne para-
metry funkcji ��@?�� do określenia elementu początkowego i łącznej liczby elementów
do skopiowania; poniżej przedstawiono przykład takiego zastosowania tej funkcji:

��������� �?��������/����������������
������8
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Podobnie jak tablice statyczne, także tablice dynamiczne mogą być wielowymiarowe.
Aby zdefiniować więcej wymiarów, w deklaracji tablicy dla każdego z wymiarów użyj
dodatkowego wyrażenia ����?C��:
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Aby przydzielić pamięć takiej wielowymiarowej tablicy, przekaż rozmiary dla poszcze-
gólnych wymiarów w postaci dodatkowych parametrów procedury ��!���&!'��:
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Uzyskiwanie dostępu do elementów dynamicznych tablic wielowymiarowych niczym
nie różni się od sposobu uzyskiwania takiego samego dostępu do wielowymiarowych
tablic statycznych — indeksy dla poszczególnych wymiarów umieszczamy wewnątrz
jednej pary nawiasów kwadratowych i oddzielamy przecinkami:

"A�=/DR�8<�?S6

W języku programowania Delphi jest także obsługiwana składnia dostępu do tablic
wielowymiarowych znana z rodziny języków C (C, C++, C#):

"AQ=RQDR�8<�?S6
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Struktura zdefiniowana przez użytkownika jest w języku programowania Delphi nazy-
wana rekordem i odpowiada konstrukcji �!�" ! znanej z języka C# oraz konstrukcji (?@�
stosowanej w języku Visual Basic .NET. Przykładowo, poniżej przedstawiono definicję
rekordu w Delphi wraz z równoważnymi definicjami w językach C# i Visual Basic .NET:
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Pracując ze strukturami tego typu, wykorzystujemy symbol kropki do uzyskiwania dostępu
do poszczególnych pól rekordu. Oto przykład:
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Dla rekordów definiowanych w języku Delphi for .NET możliwe jest stosowanie metod,
mechanizmu przeciążania operatorów oraz implementacji interfejsów. Takich możliwości
nie mieliśmy we wcześniejszych wersjach kompilatora Delphi (dla platformy Win32).
Wszystkie te elementy omówimy bardziej szczegółowo w dalszej części rozdziału —
podczas analizy typów  ����. W poniższym przykładowym kodzie przedstawiono
składnię dla wymienionych elementów stosowanych dla rekordów (zademonstrowana
składnia różni się od omawianej później składni deklarowania klas):
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Zbiory są unikalnym typem występującym tylko w języku programowania Delphi — nie
mają swoich odpowiedników ani w języku C#, ani w języku Visual Basic .NET. Zbiory
są efektywnym i wygodnym narzędziem reprezentowania wielu elementów typów po-
rządkowych, znaków typu #����'�� lub wartości wyliczeniowych. Nowy typ zbioru może-
my deklarować za pomocą słów kluczowych ��!C �� poprzedzających typ elementów
zbioru lub podzakres możliwych wartości zbioru. Oto przykład takiej deklaracji:
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Zwróć uwagę na ograniczenie odnośnie maksymalnej liczby elementów w zbiorze, która
wynosi 255. Dodatkowo należy pamiętać, że po słowach kluczowych ��!C�� mogą wy-
stępować wyłącznie identyfikatory typów porządkowych. Oznacza to, że poniższe dekla-
racje są niepoprawne:

���
���"��4���<������:�"�����
6�����&�����
	���8��-���������������V�
���4�
4���<������:���
���6������&�����
	���8���
�������� �����������
�������

Zbiory przechowują swoje elementy w wewnętrznym formacie bitowym, dzięki czemu
są bardzo efektywne zarówno w obszarze szybkości przetwarzania, jak i ilości wykorzy-
stywanej pamięci.

Jeśli przenosisz kod z platformy Win32 na platformę .NET Framework, miej na uwadze
istniejące różnice w mechanizmie reprezentowania znaków — w świecie .NET wykorzystuje
się format 2-bajtowy, natomiast w aplikacjach dla platformy Win32 stosowano format

1-bajtowy. Oznacza to, że deklaracja ��!C��C�'�� jest przez kompilator .NET zamieniana

na deklarację ��!C�� #����'��, co w niektórych przypadkach może prowadzić do
zmiany pierwotnego znaczenia kodu źródłowego. Kompilator wygeneruje wówczas
odpowiednie ostrzeżenie z zaleceniem zamiany tej deklaracji na jawną deklarację

zbioru ��!C��C#����'��.
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Podczas konstruowania wartości zbioru na podstawie jednego lub więcej elementów po-
winieneś używać nawiasów kwadratowych. Poniższy fragment kodu demonstruje sposób
deklarowania zmiennych typu ��! oraz przypisywania im wartości:
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Język programowania Delphi oferuje wiele operatorów, które można stosować do mani-
pulowania na zbiorach. Możemy używać tych operatorów do określania elementów na-
leżących do zbiorów, do łączenia (sumowania) zbiorów, do określania różnicy oraz do
wyznaczania części wspólnej pary zbiorów.

Przynależność. Operator �� służy do określania, czy dany element należy do konkretnego
zbioru. Przykładowo, poniższy fragment kodu można wykorzystać do sprawdzenia, czy
wspomniany przed chwilą zbiór �'����! zawiera literę D�D:

�:�>4>����H5	
4����5��
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Poniższy fragment kodu ma na celu określenie, czy zbiór ��"1��! nie zawiera elementu
	����?:
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Suma i różnica. Za pomocą operatorów ; i < lub pary procedur �� �"���� i �: �"����
możemy dodawać i usuwać elementy do i ze zmiennej typu ��! (czyli do i ze zbioru):
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Wszędzie tam, gdzie jest to możliwe, staraj się stosować parę procedur �� �"����
i �: �"���� odpowiednio do dodawania i odejmowania pojedynczych elementów,

ponieważ wspomniane procedury są bardziej efektywne od operatorów ; i <.

Iloczyn zbiorów. Do wyznaczania iloczynu (części wspólnej) dwóch zbiorów możemy
używać operatora >. Wynikiem wyrażenia w postaci ��!2C>C��!B jest zbiór zawierający
wszystkie te elementy ze zbioru ��!2, które należą także do zbioru ��!B. Przykładowo,
poniższy fragment kodu może być użyty w roli efektywnego narzędzia do określania,
czy dany zbiór zawiera powtarzające się elementy:

�:�Q>	>/�>->/�>�>R���H5	
4���<�Q>	>/�>->/�>�>R��5��
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Na tym etapie programiści, którzy mają doświadczenie w pracy z językiem Delphi dla
platformy Win32, mogą stwierdzić: „do tej pory wszystko się zgadza, ale co się stało ze
wskaźnikami?”. Chociaż w języku programowania Delphi for .NET wskaźniki nadal są
dostępne, z punktu widzenia specyfikacji platformy .NET Framework są traktowane jak
konstrukcje „niebezpieczne”, ponieważ umożliwiają bezpośredni dostęp do pamięci. Ozna-
cza to, że wykorzystanie wskaźników w tworzonych aplikacjach .NET będzie wymagało
odpowiedniego ustawienia kompilatora — zezwolenia na akceptowanie „niebezpiecznego”
kodu. Aby umożliwić pisanie i kompilowanie takiego kodu, musisz wykonać następujące
kroki:

 	� Dołączyć dyrektywę J����#������C��K do modułu zawierającego
„niebezpieczny” kod.

 �� Oznaczyć słowem kluczowym "����� wszystkie funkcje, które zawierają
„niebezpieczny” kod.

Oto przykład. Poniższy „niebezpieczny” kod zostanie pomyślnie skompilowany przez
kompilator Delphi for .NET.
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Zwróć uwagę na sposób wykorzystania dostępnego w języku Delphi operatora L (tzw.
operatora adresu) w celu uzyskania adresu wybranej struktury danych.

Stosowanie „niebezpiecznego” kodu jest bardzo niemile widziane w aplikacjach dla
platformy .NET Framework, ponieważ tak zbudowane aplikacje nie mogą przejść
testów stosowanego na tej platformie narzędzia PEVerify, przez co mogą być objęte
jeszcze poważniejszymi ograniczeniami w zakresie bezpieczeństwa. Z drugiej
strony, „niebezpieczny” kod może być doskonałym sposobem na wypełnienie
przepaści dzielącej świat platformy Win32 od świata platformy .NET. Przenoszenie
całych dużych aplikacji z platformy Win32 na platformę .NET w jednym kroku i tak
jest bardzo trudne, jednak zastosowanie „niebezpiecznego” kodu umożliwia nam
w miarę sprawne przenoszenie przynajmniej fragmentów takich aplikacji i sukcesywne
dostosowywanie poszczególnych modułów do wymagań stawianych przez platformę
docelową.

Możesz zakładać, że fragmenty kodu prezentowane w tej części rozdziału muszą być
kompilowane z dyrektywą J����#������C��K i słowami kluczowymi "����� (z oczywi-
stych względów oba te elementy nie we wszystkich przykładach są widoczne).
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Wskaźnik (ang. pointer) jest zmienną reprezentującą konkretną lokalizację w pamięci.
Przykład wskaźnika (typ 
�'��) miałeś już okazję zobaczyć wcześniej w tym rozdziale.
Stosowany w języku Delphi wskaźnik ogólny został zręcznie nazwany 
���!��. Często
mówi się, że 
���!�� jest wskaźnikiem bez typu, ponieważ reprezentuje wyłącznie adres
w pamięci i kompilator nie utrzymuje żadnych dodatkowych informacji na temat danych
wskazywanych przez ten wskaźnik. Pojęcie wskaźnika bez typu stoi jednak w sprzecz-
ności z jedną z podstawowych cech języka Delphi, jaką jest gwarancja bezpieczeństwa
typów, zatem wszędzie tam, gdzie jest to możliwe, powinniśmy w naszym kodzie stoso-
wać wskaźniki z typami.

W środowisku .NET do reprezentowania wskaźników bez typów jest wykorzystywany

typ �?�!�1%��!
!�.

Wskaźniki z typami są deklarowane za pomocą operatora M (tzw. operatora wskaźnika)
w znajdującej się na początku programu części (?@�. Wskaźniki z typami ułatwiają kom-
pilatorowi dokładne śledzenie rodzaju typów wskazywanych przez poszczególne
wskaźniki, a więc umożliwiają kompilatorowi śledzenie tego, co robisz (i co możesz zro-
bić) ze swoimi zmiennymi wskaźnikowymi. Oto kilka przykładów typowych deklaracji
wskaźników:
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Programiści C/C++ z pewnością zwrócili uwagę na podobieństwo pomiędzy stosowanym

w języku Delphi operatorem M, a znanym z języków C i C++ operatorem >. Dostępny
w języku Delphi typ 
���!�� (wskaźnika bez typu) odpowiada używanemu w językach

C i C++ typowi ����C>.

Pamiętaj, że zmienna wskaźnikowa przechowuje jedynie adres w pamięci. Za przydziele-
nie odpowiedniej ilości pamięci dla struktur wskazywanych przez wskaźniki zawsze
odpowiada programista. Poprzednie wersje języka programowania Delphi oferowały
wiele funkcji, za pomocą których programiści mogli przydzielać i zwalniać pamięć; po-
nieważ jednak bezpośrednie przydzielanie pamięci jest operacją wykonywaną bardzo
rzadko w aplikacjach .NET, zazwyczaj wykorzystuje się do tego celu metody udostęp-
niane przez klasę �?�!�1%)"�!�1�%��!���@����� ��%	���'��. Poniższy fragment kodu
demonstruje sposób wykorzystania tej klasy do tworzenia i zwalniania bloków pamięci,
a także kopiowania danych do i z tego bloku.
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Jeśli chcesz uzyskać dostęp do danych wskazywanych przez konkretny wskaźnik, użyj
operatora M bezpośrednio za nazwą zmiennej wskaźnikowej. Tę technikę nazywa się
niekiedy dereferencją (usuwaniem pośredniości) wskaźnika. Właśnie taką metodę pracy
ze wskaźnikami zademonstrowano w poniższym przykładzie:
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Kompilator Delphi wykorzystuje mechanizm ścisłego kontrolowania typów wskaźniko-
wych. Przykładowo, kompilator wykaże brak zgodności typów dla tak zadeklarowanych
zmiennych wskaźnikowych � i +:
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Okazuje się, że równoważne deklaracje zmiennych wskaźnikowych w języku C nie po-
wodują podobnych problemów w kompilatorze tego języka:
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Wynika to z faktu, że język Delphi tworzy unikalny typ dla każdej deklaracji wskaźnika do
typu — oznacza to, że jeśli chcemy bez problemów przypisywać wartości ze zmiennej � do
zmiennej +, musimy stworzyć i nazwać specjalny typ dla tych zmiennych:
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Kiedy wskaźnik na nic nie wskazuje (jego wartość jest równa $), programiści Delphi

mówią, że jest równy ���, a o samym wskaźniku mówią, że jest wskaźnikiem pustym.
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 �����

Wcześniej w tym rozdziale wspominaliśmy o trzech obsługiwanych w języku Delphi
rodzajach łańcuchów zakończonych znakiem pustym: 
�'��, 
#����'�� oraz 
-����'��.
Zgodnie z tym każdy z nich reprezentuje łańcuch znaków innego formatu (wspominali-
śmy już, że w języku Delphi istnieją trzy formaty reprezentowania znaków). W języku
Delphi for .NET typ 
�'�� jest aliasem typu 
-����'��; w języku Delphi dla platformy
Win32 ten sam typ był aliasem typu 
#����'��. W tym rozdziale będziemy stosować
pewne uproszczenie — do każdego z tych typów łańcuchowych będziemy się odwoły-
wali za pomocą nazwy 
�'��. W języku Delphi for .NET udostępniono typ 
�'�� przede
wszystkim w celu zapewnienia zgodności z aplikacjami napisanymi we wcześniejszych
wersjach tego języka. Typ ten jest definiowany jako wskaźnik na łańcuch zakończony
znakiem pustym (zerem). Ponieważ 
�'�� jest surowym, niezarządzanym i „niebezpiecz-
nym” typem wskaźnikowym, pamięć dla tych typów nie jest automatycznie ani przy-
dzielana, ani zarządzana przez środowisko uruchomieniowe .NET.

W wersji języka Delphi dla platformy Win32 zmienne wskaźnikowe typu 
�'�� były
zgodne (przynajmniej w obszarze operacji przypisania) ze zmiennymi typu �!���&. Jed-
nak w wersji dla platformy .NET zrezygnowano ze zgodności tych typów, co znacznie
ogranicza możliwości ich stosowania w świecie aplikacji .NET.

�
���������	�����


Język programowania Delphi obsługuje także rekordy wariantowe, które umożliwiają
wzajemne nakładanie się różnych struktur danych w tej samej części pamięci wykorzy-
stywanej przez dany rekord. Rekordów tego typu nie należy mylić z wariantowym typem
danych (������!) — rekordy wariantowe umożliwiają niezależny dostęp do wszystkich
nachodzących na siebie pól danych. Jeśli masz doświadczenie w programowaniu w języku C,
z pewnością dostrzegasz podobieństwo pomiędzy stosowanymi w Delphi rekordami
wariantowymi a uniami ("����) wewnątrz struktur (�!�" !) definiowanych w języku C.
Przedstawiony poniżej fragment kodu pokazuje przykład takiego rekordu wariantowe-
go, w którym wszystkie użyte zmienne (typów ��"+��, ��!�&�� i �'��) są przechowy-
wane w tej samej przestrzeni pamięciowej:
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Reguły języka programowania Delphi zakładają, że część wariantowa rekordu nie może
zawierać żadnych typów zarządzanych w czasie wykonywania aplikacji. Do zabronionych
typów należą klasy, interfejsy, warianty, tablice dynamiczne oraz łańcuchy.
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Poniżej przedstawiono deklarację struktury w języku C, która jest równoważna powyż-
szej deklaracji rekordu wariantowego języka Delphi:
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Ponieważ rekordy wariantowe zakładają jawny dostęp do rozplanowania pamięci, tego
rodzaju konstrukcje są także uważane za typy „niebezpieczne”.

Rozkład pamięci wykorzystywanej przez rekord może być kontrolowany przez programistę

aplikacji .NET za pośrednictwem atrybutów �!�" !��?�"! i ����������!.

+����������� ��

Klasa jest typem wartościowym, który może zawierać dane, właściwości, metody i ope-
ratory. Model obiektowy zastosowany w języku programowania Delphi omówimy
znacznie bardziej szczegółowo w dalszej części tego rozdziału, w podrozdziale „Stosowa-
nie obiektów Delphi” — na tym etapie skupimy się jedynie na podstawowych regułach
składniowych dla deklaracji klas języka Delphi. Klasę definiuje się w następujący sposób:
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Powyższa deklaracja jest równoważna następującej deklaracji stworzonej w języku pro-
gramowania C#:
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Metody klas są definiowane w sposób niemal identyczny jak normalne procedury i funk-
cje (patrz podrozdział „Procedury i funkcje”) — jedyną różnicą jest dodatkowo umiesz-
czana przed nazwą procedury lub funkcji nazwa klasy wraz z oddzielającą kropką:
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Stosowany w języku Delphi symbol kropki ma podobne znaczenie jak wykorzystywany
w językach C# i Visual Basic .NET identyczny operator służący do odwoływania się do
składowych klas.

,�����������

Język programowania Delphi daje możliwość tworzenia nowych nazw (tzw. aliasów)
dla wcześniej zdefiniowanych typów. Przykładowo, jeśli chcemy dla typu ��!�&�� stwo-
rzyć nową nazwę, w tym przypadku 	?)����?���!?��!�&��, możemy użyć w naszym
kodzie następującej deklaracji:
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Nowo zdefiniowany alias typu jest pod każdym względem zgodny z typem, który repre-
zentuje. Oznacza to, że w tym przypadku możemy używać typu 	?)����?���!?��!�&��
wszędzie tam, gdzie moglibyśmy użyć standardowego typu ��!�&��.

W języku Delphi istnieje jednak możliwość definiowania aliasów z mocniejszą kontrolą
typów, które z punktu widzenia kompilatora są zupełnie nowymi, unikalnymi typami.
Aby zdefiniować taki alias, użyj słowa zastrzeżonego !?@� w następujący sposób:
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Dzięki zastosowaniu takiej składni, typ 	?�!'�����!��!�&�� będzie w razie konieczności
konwertowany na typ Integer (np. w celu prawidłowego wykonania operacji przypisa-
nia), jednak typ ten nie będzie zgodny ze standardowym typem ��!�&�� w roli parame-
trów ��� i �"!. Oznacza to, że poniższy fragment kodu jest syntaktycznie prawidłowy:

9	

��('&"8�('�5�
&�	�"�����
6
��"8�"�����
6
-����
��"�8<�26
��('&"�8<�"6

Z drugiej jednak strony skompilowanie poniższego fragmentu jest niemożliwe:
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Poza wspomnianymi problemami z wymuszaną przez kompilator ścisłą zgodnością typów
okazuje się, że podczas kompilacji dla każdego aliasu z mocniejszą kontrolą typów au-
tomatycznie są generowane odpowiednie informacje czasu wykonywania. Dzięki temu
możliwe jest tworzenie dla poszczególnych typów unikalnych edytorów właściwości —
patrz rozdział 8., „Mono. Wieloplatformowe środowisko. NET”.
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Rzutowanie typów jest techniką, dzięki której możesz wymusić na kompilatorze trakto-
wanie zmiennej pewnego typu jak zmiennej innego typu. Z uwagi na stosowaną w języku
programowania Delphi ścisłą kontrolę typów, z pewnością zauważysz bardzo małą tole-
rancję kompilatora tego języka w obszarze dopasowywania formalnych i rzeczywistych
typów parametrów wywołań funkcji. W efekcie będziesz niekiedy zmuszony do rzuto-
wania zmiennej jednego typu na postać zmiennej innego typu, aby z jednej strony osią-
gnąć założony cel i jednocześnie „zadowolić” kompilator. Przypuśćmy na przykład, że
musimy przypisać wartość zmiennej znakowej (typu  '��) do zmiennej typu -���:

9	

���8��5	
6
���8�I�
�6
-����
����8<�>�>6
����8<��6������������	��
����	0���	�-������������
���
���3

W poniższym przykładzie zastosowany mechanizm rzutowania typów jest wymagany
do konwersji zmiennej   na typu -���. Efektem wykorzystania tego mechanizmu jest
zasygnalizowanie kompilatorowi tego, że programista wie, co robi, i rzeczywiście chce
przekonwertować jeden typ na drugi:
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Rzutowanie zmiennej z jednego na inny typ jest możliwe tylko w sytuacji, w której
rozmiar zmiennych obu typów jest identyczny. Przykładowo, nie możemy rzutować

liczby zmiennoprzecinkowej typu ��"+�� na liczbę całkowitą typu ��!�&��. Konwersja
liczby zmiennoprzecinkowej na liczbę całkowitą wymaga zastosowania funkcji (�"� ��
(przycinania części ułamkowej) lub )�"���� (zaokrąglania). Przekształcenie odwrotne
— zamiana liczby całkowitej na liczbę zmiennoprzecinkową — wymaga tylko operatora

przypisania: ����!���C/0C��!���. Możemy także jawnie lub niejawnie konwertować

typy za pomocą specjalnych operatorów konwersji zdefiniowanych dla wykorzystywanych
klas (więcej informacji na temat przeciążania operatorów znajdziesz w dalszej części
tego rozdziału).

Język programowania Delphi obsługuje także specjalny mechanizm rzutowania typów
obiektowych w oparciu o operator ��. Operator ten działa identycznie jak standardowe
funkcje rzutowania typów z tym wyjątkiem, że w przypadku błędu zamiast generować
wyjątek, zwraca wartość �"��.
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Język Delphi oferuje klauzulę ����"� ��!���&, dzięki której programista ma możliwość
umieszczania zasobów łańcuchowych bezpośrednio w kodzie źródłowym tworzonej
aplikacji. Zasoby łańcuchowe są po prostu stałymi łańcuchowymi (zwykle tymi, które
są wyświetlane przed użytkownikiem), które fizycznie należą do zasobów dołączonych
do aplikacji lub biblioteki, a więc nie są wbudowane w jej kod źródłowy. W naszym
kodzie źródłowym powinniśmy się jednak odwoływać do zasobów łańcuchowych, a nie
do z góry zdefiniowanych stałych tego typu. Oddzielając zawartość tych łańcuchów od
kodu źródłowego, możemy ułatwić przyszłe tłumaczenie naszej aplikacji na inne języki
— przy zastosowaniu odpowiedniej konstrukcji aplikacji takie tłumaczenie będzie doty-
czyło wyłącznie zasobów łańcuchowych. Zasoby łańcuchowe są deklarowane w klauzuli
����"� ��!���& za pomocą wyrażeń w postaci ���������	�
�C0C��		�	�����
�	, oto
przykład:
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Zgodnie z regułami syntaktycznymi zasoby łańcuchowe mogą być wykorzystywane w na-
szym kodzie źródłowym w sposób, przypominający stosowanie funkcji zwracających
łańcuchy:
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W tym podrozdziale spróbujemy porównać stosowane w języku programowania Delphi
konstrukcje �� i  ��� z ich odpowiednikami wykorzystywanymi w językach C# i Visual
Basic .NET. Zakładamy, że w swojej pracy stosowałeś już tego typu konstrukcje pro-
gramistyczne, zatem nie będziemy poświęcać zbyt dużo czasu na wyjaśnianie ich zna-
czenia i funkcjonowania.
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Instrukcja warunkowa �� umożliwia nam określanie, czy dane warunki są spełnione
jeszcze przed wykonaniem konkretnego bloku kodu. Poniżej zaprezentowano przykła-
dową instrukcję warunkową �� w języku programowania Delphi wraz z jej odpowiedni-
kami w językach C# i Visual Basic .NET:
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Jeśli wykorzystujesz w swoim kodzie instrukcję warunkową ��, w której sprawdzasz
więcej niż jeden warunek, dla jasności upewnij się, że każdy z tych warunków znajduje
się w osobnej parze nawiasów okrągłych:
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Unikaj jednocześnie konstrukcji podobnych do tej z poniższego przykładu (w tym
przypadku kompilator zasygnalizuje błąd):
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W języku programowania Delphi stosuje się słowa kluczowe +�&�� i ��� niemal tak samo
jak w języku C# wykorzystywane są nawiasy klamrowe J i K. Przykładowo, poniższą
konstrukcję możemy zastosować, jeśli chcemy wykonać więcej niż jeden wiersz kodu
w przypadku spełnienia warunku instrukcji �� (w tym przypadku :C0CI):
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Możemy także łączyć wiele wzajemnie sprzecznych warunków za pomocą konstrukcji
��<����:
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Instrukcja  ��� w języku programowania Delphi ma niemal identyczne znaczenie jak
instrukcja �*�! ' w języku C#. Instrukcja  ��� jest wygodnym narzędziem wybierania
jednego warunku spośród wielu możliwości bez konieczności stosowania rozbudowanych
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konstrukcji ��<����C��<���� itd. Poniżej przedstawiono przykład instrukcji  ��� zbu-
dowanej w języku Delphi:
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Selektor instrukcji  ��� musi być zmienną typu porządkowego. Stosowanie w roli
selektora zmiennej typów nieporządkowych, np. łańcuchów, jest traktowane w języku
Delphi jak błąd. Pozostałe języki programowania dla platformy .NET, w tym język C#,
zezwalają na wykorzystywanie łańcuchów w roli selektorów.

Poniżej przedstawiono instrukcję �*�! ' z języka C#, która jest równoważna zaprezen-
towanej powyżej instrukcji  ���:
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Pętla jest konstrukcją umożliwiającą wielokrotne wykonywanie określonych działań.
Konstrukcje pętli dostępnych w języku programowania Delphi są bardzo podobne do
swoich odpowiedników, które powinieneś doskonale znać z innych języków, zatem po-
święcanie w tym podrozdziale zbyt wiele miejsca na wprowadzanie podstaw pętli nie
ma większego sensu. Poniżej krótko omówimy różne konstrukcje pętli wykorzystywane
w języku Delphi.

�����.��

Zastosowanie pętli ��� jest idealnym rozwiązaniem w sytuacji, gdy musimy powtórzyć
jakieś działanie taką liczbę razy, którą można określić z góry. Poniżej przedstawiono
przykładowy fragment kodu z pętlą ���, która dziesięć razy dodaje do zmiennej A swój
indeks (w praktyce stosowanie tego kodu oczywiście nie miałoby sensu):
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Poniżej przedstawiono odpowiednik tego programu zbudowany w języku programo-
wania C#:
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Poniższy przykład przedstawia tę samą pętlę, tyle że napisaną w języku programowania
Visual Basic .NET:
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Konstrukcję pętli *'��� stosujemy w sytuacjach, gdzie jakaś część naszego kodu musi
być wykonana wielokrotnie, o ile spełniony jest jakiś warunek. Warunki pętli *'��� są
testowane jeszcze przed wykonaniem jej pierwszej iteracji — klasycznym przykładem
zastosowania pętli *'��� jest wielokrotne przeprowadzanie tych działań na otwartym
pliku aż do osiągnięcia jego końca. Poniżej przedstawiono przykład pętli *'���, w której
odczytujemy kolejne wiersze (po jednym w każdej iteracji) z pliku tekstowego i wy-
świetlamy je na ekranie:
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Stosowana w języku Delphi pętla *'��� działa tak samo jak odpowiadające jej kon-
strukcje dostępne w językach programowania C# (także pętla *'���) oraz Visual Basic
.NET (pętla �� -'���).
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Pętla ��@��!<"�!�� jest wykorzystywana do rozwiązywania problemów należących do
tej samej klasy co problemy rozwiązywane za pomocą pętli *'��� — obie konstrukcje
różnią się jednak podejściem do problemu. Pętla ��@��!<"�!�� powtarza wykonywanie
danego bloku kodu tylko do momentu, w którym pewien warunek stanie się prawdziwy.
Inaczej niż w przypadku pętli *'��� blok kodu zawarty w pętli ��@��!<"�!�� jest zaw-
sze wykonywany przynajmniej raz, ponieważ warunek pętli jest sprawdzany dopiero na
jej końcu. Stosowana w języku programowania Delphi pętla ��@��!<"�!�� jest w ogól-
ności równoważna znanej z języka C# konstrukcji ��<*'��� z tą różnicą, że odwrócony
jest warunek przerwania wykonywania pętli.

Przykładowo, w poniższym fragmencie kodu instrukcja zwiększająca licznik : o jeden
jest powtarzana w pętli ��@��!<"�!�� do momentu, w którym wartość tego licznika
przekroczy 2$$:
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Wywołanie instrukcji .���N z wnętrza pętli *'���, ��� lub ��@��!<"�!�� powoduje na-
tychmiastowe przejście na koniec aktualnie wykonywanej pętli. Ta metoda opuszczania
bloku kodu wewnątrz pętli jest szczególnie przydatna w sytuacjach, w których z uwagi
na pewne okoliczności wykryte wewnątrz pętli musimy przerwać jej wykonywanie. Do-
stępna w języku Delphi instrukcja .���N jest odpowiednikiem znanej z języka progra-
mowania C# instrukcji +���N oraz stosowanej w języku Visual Basic .NET instrukcji
�:�!. W poniższej pętli wykorzystano instrukcję .���N do przerwania wykonywania pętli
już po pięciu iteracjach:
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Instrukcję ���!��"� wywołujemy wewnątrz pętli w sytuacji, gdy chcemy pominąć na-
stępujący po niej blok kodu i przekazać sterowanie do kolejnej iteracji pętli. Zwróć
uwagę na sposób wykorzystania tej instrukcji w poniższym przykładzie kodu — część
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kodu występująca po instrukcji ���!��"� zostanie pominięta w pierwszej iteracji użytej
pętli ���:
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Jako programista z pewnym doświadczeniem w pracy z językami programowania powi-
nieneś już teraz znać podstawy stosowania procedur i funkcji. Procedura jest wyodrębnio-
ną częścią programu, która po swoim wywołaniu wykonuje określone zadanie i zwraca
sterowanie do części kodu, w której została wywołana. Funkcja działa w ten sam sposób
z jedną różnicą — po zakończeniu działania wraz ze sterowaniem przekazywanym do
wywołującej części programu funkcja zwraca także swoją wartość (patrz listing 5.1).

$���"&���	� Przykładowy program wykorzystujący funkcję i procedurę
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Zmienna Result

Wykorzystana w funkcji ��
���!����� zmienna lokalna )��"�! wymaga krótkiego omówienia.
Każda funkcja języka programowania Delphi zawiera deklarowaną niejawnie zmienną lokalną

nazwaną )��"�!, która przechowuje wartość zwracaną przez tę funkcję. Zauważ, że w przeciwień-
stwie do znanej z języka C# instrukcji ��!"�� przypisanie wartości do zmiennej )��"�! nie jest
równoważne z zakończeniem działania danej funkcji.

Jeśli chcesz otrzymać w języku Delphi podobną funkcjonalność, jaką w języku C# daje instrukcja

��!"��, możesz bezpośrednio po przypisaniu wartości do zmiennej )��"�! wywołać instrukcję �:�!,
która powoduje natychmiastowe opuszczenie bieżącej funkcji lub procedury.

Alternatywnym sposobem zwracania wartości funkcji jest użycie wewnątrz jej kodu operacji
przypisania wartości do nazwy funkcji. Jest to standardowa składnia języka programowania Delphi,
która pochodzi jeszcze ze starszych wersji języka Borland Delphi. Jeśli zdecydujesz się użyć nazwy
funkcji w jej ciele, musisz pamiętać o zasadniczej różnicy pomiędzy jej umieszczeniem po lewej
stronie operatora przypisania, a dowolnym innym miejscem w tworzonym kodzie. Nazwa funkcji
wykorzystana w roli lewego operandu operatora przypisania oznacza, że przypisujemy funkcji zwra-
caną później wartość. Wykorzystanie tej nazwy w dowolnym innym miejscu kodu będzie oznacza-
ło rekurencyjne wywołanie danej funkcji!

Pamiętaj także, że wykorzystywanie niejawnie deklarowanej zmiennej )��"�! nie będzie akcepto-
wane przez kompilator, jeśli na zakładce Compiler okna dialogowego ustawień projektu (wywo-
ływanego przez wybór opcji Project/Options) wyłączymy opcję Extended Syntax lub jeśli w naszym

kodzie użyjemy dyrektywy J��A(������O�(#AC���K (bądź dyrektywy J�A<K).

��� �����
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Język programowania Delphi umożliwia nam przekazywanie parametrów funkcji i proce-
dur przez wartości lub przez referencje. Przekazywane przez nas parametry mogą być
zmiennymi typu prostego, zmiennymi typu użytkownika lub tablicami otwartymi (tablice
otwarte omówimy w dalszej części tego rozdziału). Jeśli dana funkcja lub procedura nie
modyfikuje otrzymywanych parametrów, możemy je przekazać w formie wartości stałych.

!��� 
�����������	��


Stosowanie parametrów wartościowych jest w języku Delphi domyślnym trybem prze-
kazywania parametrów do funkcji i procedur. Kiedy przekazujemy jakiś parametr przez
wartość, automatycznie tworzona jest lokalna kopia tej zmiennej, na której możemy
potem operować z poziomu kodu funkcji lub procedury. Przeanalizujmy teraz poniższy
przykład:
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Kiedy wywołamy tak zadeklarowaną procedurę, zostanie utworzona lokalna kopia
przekazanej zmiennej całkowitoliczbowej � — właśnie na tej kopii będzie operował kod
procedury �����. Oznacza to, że możemy z poziomu tej procedury modyfikować war-
tość lokalnej kopii zmiennej �, nie zmieniając przy tym oryginalnej zmiennej przekaza-
nej do procedury �����.
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Język Delphi umożliwia przekazywanie do funkcji i procedur zmiennych przez ich refe-
rencje; parametry przekazywane w ten sposób są także nazywane parametrami zmien-
nymi. Przekazywanie przez referencje oznacza, że funkcja lub procedura otrzymująca
daną zmienną może zmodyfikować jej oryginalną wartość. Przekazywanie zmiennych
przez referencje wymaga użycia słowa kluczowego ��� na liście parametrów w instruk-
cji wywołania procedury lub funkcji:
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Zamiast tworzyć kopię zmiennej :, wskutek użycia słowa kluczowego ��� do procedury
�'��&�	��� jest przekazywana kopia adresu tego parametru, dzięki czemu możemy w ko-
dzie tej procedury bezpośrednio modyfikować tę zmienną.

Technika polegająca na stosowaniu w języku Delphi słowa kluczowego ��� dla para-
metrów przekazywanych przez referencje ma swoje odpowiedniki w języku C# (słowo
kluczowe ���) oraz języku Visual Basic .NET (dyrektywa .?)��).
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Podobnie jak parametry zmienne (deklarowane ze słowem kluczowym ���), parametry
wyjściowe (deklarowane ze słowem kluczowym �"!) są jedną z metod zwracania z funk-
cji i procedur wartości do kodu wywołującego za pośrednictwem parametrów. Różnica
polega jednak na tym, że parametry zmienne muszą być inicjalizowane poprawną warto-
ścią jeszcze przed wywołaniem funkcji lub procedury — takie wymaganie nie dotyczy
parametrów wyjściowych, poprawność przekazywanej wartości w ogóle nie jest weryfi-
kowana. W przypadku typów referencyjnych oznacza to, że w momencie wywołania pro-
cedury lub funkcji taka referencja jest usuwana.
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Oto próba przedstawienia reguły stosowania tych parametrów w największym skrócie:
słowo kluczowe ��� stosuje się dla parametrów wejścia-wyjścia, natomiast słowo kluczowe
�"! stosuje się wyłącznie dla parametrów wyjściowych.
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Jeśli nie chcesz, aby wartość przekazywana do funkcji lub procedury była zmieniana,
możesz ją zadeklarować ze słowem kluczowym  ���!. Poniżej przedstawiono przykła-
dową deklarację procedury, która otrzymuje w wywołaniu stały parametr łańcuchowy:
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Otwarte parametry tablicowe dają nam możliwość przekazywania do funkcji i procedur
zmieniających się liczb argumentów. Możemy deklarować albo otwarte tablice wybrane-
go jednolitego typu, albo stałe tablice różnych typów. Przykładowo, za pomocą poniż-
szego kodu deklarujemy funkcję przyjmującą otwartą tablicę liczb całkowitych:
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Do funkcji i procedur przyjmujących otwarte parametry tablicowe możemy przekazywać
zmienne, stałe oraz wyrażenia reprezentujące dowolne typy tablic (dynamiczne, sta-
tyczne lub otwarte). Poniższy kod demonstruje wywołanie zadeklarowanej przed chwilą
funkcji #���1�@�� z przekazaniem otwartego parametru tablicowego w postaci zestawu
czterech różnych elementów (odpowiednio zmiennej, wyrażenia i dwóch stałych):
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Do funkcji lub procedury przyjmującej otwarty parametr tablicowy możemy także bez-
pośrednio przekazywać istniejącą zmienną (lub stałą) tablicową:
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Podczas przetwarzania otwartych tablic wewnątrz danej funkcji lub procedury możemy
wykorzystywać funkcje ��&'��, ��*�� i ���&!'��, za pomocą których bez trudu można
uzyskać podstawowe informacje na temat przekazanej tablicy. Ilustruje to poniższy
fragment kodu, w którym zaimplementowano funkcję #���1�@�� zwracającą sumę
wszystkich liczb całkowitych należących do przekazanej tablicy #:
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Język programowania Delphi obsługuje także tablice stałych elementów (����?C��C ���!),
które umożliwiają przekazywanie do funkcji i procedur tablic z heterogenicznymi ty-
pami danych. Składnia definiowania funkcji i procedur przyjmujących takie tablice ma
następującą postać:
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Możemy wywołać powyższą procedurę np. za pomocą następującej instrukcji:

I5	�7	9�"c���Q>�	-	���>/�M=/�K3@/�D32J2KM/��
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Kompilator przekazuje każdy z elementów tego parametru tablicowego w postaci obiektu
klasy �?�!�1%�+P� !, dzięki czemu można te elementy stosunkowo łatwo przetwarzać
w docelowej funkcji lub procedurze. Przykładem pracy z tablicami stałych elementów jest
poniższa implementacja procedury -'�!�����Q�!��, w której zastosowano pętlę ��� ite-
racyjnie przetwarzającą kolejne elementy tej tablicy i wyświetlającą na ekranie komuni-
katy wskazujące na typy danych przekazanych na poszczególnych pozycjach tabeli:
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Zakres (zasięg) jest pewną częścią Twojego programu, w której dana funkcja lub
zmienna jest „widoczna” dla kompilatora. Przykładowo, stała globalna mieści się w za-
kresie (jest zasięgu) wszystkich punktów programu, natomiast zdefiniowana w danej
procedurze zmienna lokalna mieści się tylko w zakresie tej procedury. Przeanalizuj po-
niższy listing 5.2.

$���"&����� Przykładowy program wykorzystujący funkcję i procedurę
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Stała ��1�����!��! oraz zmienne ��1�Q��+�� i � mają zasięg globalny — ich wartości są
„znane” kompilatorowi we wszystkich punktach powyższego programu ���. Procedura
��1�
�� �� definiuje dwie zmienne (� i �� ���), których zasięg ogranicza się tylko do
tej procedury. Jeśli spróbujesz uzyskać dostęp do zmiennej �� ��� poza kodem proce-
dury ��1�
�� ��, kompilator wyświetli błąd nieznanego identyfikatora. Jeśli natomiast
wykorzystasz zmienną � wewnątrz procedury ��1�
�� ��, będziesz się odwoływał do
lokalnej wersji (nie do zmiennej � zdefiniowanej globalnie); jeśli jednak użyjesz zmien-
nej � poza tą procedurą, będziesz się odwoływał do wersji globalnej (jedynej, jaka jest
„widoczna” dla kompilatora procedurą ��1�
�� ��).
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Moduły są wyodrębnionymi częściami kodu źródłowego, które składają się na program
napisany w języku Delphi. Moduł jest dobrym miejscem do grupowania funkcji i proce-
dur, które będą później wywoływane z poziomu kodu źródłowego głównego programu.
Każdy moduł musi się składać co najmniej z trzech części:

� Instrukcji "��! (nagłówka) — każdy moduł musi w swoim pierwszym wierszu
(bez poprzedzających komentarzy, spacji czy pustych wierszy) zawierać instrukcję
określającą, że dany plik jest modułem, i jednocześnie definiującą jego nazwę
(jednak bez rozszerzenia pliku). Przykładowo, w module ���.��%@�� taki
nagłówek miałby postać:

�����#��G	
6

� Części ��!���� � (interfejsu) — zaraz po instrukcji "��! kolejny funkcjonalny
wiersz kodu powinien zawierać instrukcję ��!���� �. Wszystkie elementy
znajdujące się po tej instrukcji, ale przed instrukcją �1@��1��!�!���, powinny
być deklaracjami tych typów, stałych, zmiennych, procedur i funkcji, które
chcemy udostępnić naszemu głównemu programowi i innym modułom. Pamiętaj,
że w części interfejsu mogą się znajdować wyłącznie deklaracje — nigdy ciała
udostępnianych funkcji i procedur. Instrukcja ��!���� � powinna mieć postać
pojedynczego słowa w osobnym wierszu:
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� Części �1@��1��!�!��� (implementacji) — część implementacji następuje
w kodzie modułu po części interfejsu. Chociaż w części �1@��1��!�!��� umieszcza
się przede wszystkim procedury i funkcje danego modułu, można w tej części
także deklarować dowolne typy, stałe i zmienne, których nie chcemy udostępniać
poza tym modułem. Właśnie w części implementacji powinniśmy zdefiniować
wszystkie funkcje i procedury, które zadeklarowaliśmy wcześniej w części
interfejsu. Instrukcja �1@��1��!�!��� powinna mieć postać pojedynczego słowa
w osobnym wierszu:
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Moduł może także zawierać dwie części opcjonalne:

� Część ���!����,�!��� (inicjalizacji) — ta część modułu umieszczana blisko
końca jego pliku zawiera kod inicjalizacji zdefiniowany dla danego modułu.
Kod należący do tej części jest wykonywany tylko raz, przed rozpoczęciem
wykonywania kodu głównego programu.
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� Część ������,�!��� (finalizacji) — ta część modułu umieszczana pomiędzy
częścią inicjalizacji a końcem modułu (oznaczonym za pomocą słowa ���%)
zawiera zdefiniowany dla danego modułu kod finalizacji (nazywany często
kodem „czyszczącym”), który jest wykonywany w momencie kończenia pracy
głównego programu. Część finalizacji została wprowadzona w wersji 2.0
języka programowania Delphi. W wersji 1.0 do finalizowania modułów można
było wykorzystać specjalne procedury wyjścia dodawane za pomocą funkcji
#���:�!
�� ��. Jeśli dostosowujesz aplikację napisaną w języku Delphi 1.0
do jego nowszej wersji, powinieneś przenieść kod zawarty w procedurach
wyjścia do części finalizacji swoich modułów.

Moduły definiują także przestrzenie nazw. Przestrzeń nazw umożliwia organizowanie
aplikacji lub biblioteki w logiczną i hierarchiczną strukturę. Do tworzenia zagnieżdżonych
przestrzeni nazw można wykorzystać notację z kropką, która zapobiega ewentualnym
konfliktom identycznych identyfikatorów. Bardzo często spotyka się nazwy zagnieżdżone
na trzech poziomach: ���1�%@���"N!%�,���,���; przykładowo: .������%���@'�%�?�!�1
lub .������%� �%���!����.

Jeśli więcej niż jeden użyty (dołączony) moduł zawiera kod zdefiniowany w części
inicjalizacji i (lub) finalizacji, odpowiednie bloki kodu są wykonywane w kolejności
napotykania dołączanych modułów przez kompilator (najpierw wykonywany jest kod

pierwszego modułu klauzuli "��� głównego programu, potem pierwszy moduł

uwzględniony w klauzuli "��� tego modułu itd.). Pamiętaj także, że nie należy
w modułach tworzyć takiego kodu inicjalizującego i (lub) finalizującego, którego
działanie jest uzależnione od tej kolejności, ponieważ w takim przypadku stosunkowo

niewielka zmiana w klauzuli "��� może być źródłem trudnego do zlokalizowania błędu.

+������������

W klauzuli "��� umieszczamy listę przestrzeni nazw, które chcemy dołączyć do two-
rzonego programu lub modułu. Przykładowo, jeśli chcemy zbudować program nazwany
���
��&, który będzie wykorzystywał funkcje i typy należące do dwóch różnych prze-
strzeni nazw (���!# i ���!.), powinniśmy zastosować instrukcję @��&��1 i klauzulę "���
w sposób następujący:
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Moduły mogą zawierać dwie klauzule "��� — jedną w części interfejsu i jedną w części
implementacji.

Poniżej przedstawiono przykład prostego modułu z dwiema klauzulami "���:
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W klauzuli "��� możemy wykorzystywać pełne kwalifikatory dołączanych przestrzeni
nazw lub — co jest dopuszczalne w języku Delphi — tylko najbardziej wewnętrzne
identyfikatory przestrzeni nazw. Ta druga możliwość wynika z troski autorów tego
języka programowania o zgodność z jego wcześniejszymi wersjami (przykładem jest
przestrzeń nazw Controls). Odpowiednie ustawienia dotyczące prefiksów przestrzeni
nazw są dostępne we właściwym oknie dialogowym (wyświetlanym przez wybór opcji
Tools/Options/Delphi Options/Library).
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Możesz się spotkać z sytuacją, w której moduł ���!# odwołuje się w klauzuli "��� do mo-
dułu ���!., który z kolei w swojej klauzuli "��� odwołuje się do modułu ���!#. Nazy-
wamy to cyklicznymi odwołaniami do modułów. Wystąpienia tego typu sytuacji z reguły
wskazują na błędy popełnione w fazie projektowania aplikacji. Powinieneś unikać two-
rzenia tego typu struktur w swoich programach. Optymalnym rozwiązaniem tego problemu
jest w większości przypadków przeniesienie tej części danych, do której odwołują się
oba moduły, do nowego, trzeciego modułu. Okazuje się jednak, że podobnie jak wielu
innych niewygodnych konstrukcji, także cyklicznych odwołań do modułów nie zawsze
można uniknąć w tak prosty sposób. Pamiętaj, że takie odwołania są niepoprawne, jeśli
w obu modułach znajdują się w części implementacji lub w obu modułach należą do
części interfejsu. Wobec tego w wielu przypadkach najlepszym rozwiązaniem jest prze-
niesienie odpowiedniej klauzuli "��� w jednym module do części implementacji i pozo-
stawienie cyklicznej klauzuli "��� drugiego modułu w dotychczasowej lokalizacji (lub
odwrotnie). Zazwyczaj w ten sposób można rozwiązać problem cyklicznych odwołań
do modułów3.

����	�����!���	�!���

Pakiety Delphi umożliwiają nam umieszczanie wybranych części naszej aplikacji w wy-
odrębnionych modułach, które — w postaci tzw. podzespołów .NET — mogą być następ-
nie współdzielone przez wiele aplikacji opracowanych dla tej platformy.

Pakiety i podzespoły .NET omówimy bardziej szczegółowo w rozdziale 6., „Podzespoły
.NET, biblioteki i pakiety”.

                                                          
3
Więcej informacji na temat cyklicznego odwołania do modułów znajdzie Czytelnik w rozdziale 4.,

„Programy, moduły i przestrzenie nazw” — przyp. red.
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Na temat koncepcji programowania obiektowego, nazywanego także programowaniem
zorientowanym obiektowo (ang. Object-Oriented Programming — OOP), napisano już
mnóstwo książek. Programowanie obiektowe jest często traktowane bardziej jak religia
niż jedna z metodologii projektowania — wielu programistów stara się w sposób sztuczny
wymyślać i prezentować niezliczone zalety tej techniki, nie dopuszczając do siebie żad-
nych argumentów jej przeciwników. Nie jesteśmy ortodoksyjnymi zwolennikami pro-
gramowania obiektowego i nie mamy zamiaru prezentować w tej książce faktycznych
bądź wyimaginowanych zalet tej metodologii — chcemy jedynie uczciwie przedstawić
najważniejsze podstawy, na których opiera się język programowania Delphi.

Programowanie obiektowe jest metodologią przewidującą stosowanie wyodrębnionych
obiektów — zawierających zarówno dane, jak i kod — w roli bloków wykorzystywanych
podczas budowy aplikacji. Chociaż metodologia OOP niekoniecznie musi prowadzić do
uproszczenia procesu tworzenia kodu, efektem jej stosowania w praktyce tradycyjnie jest
otrzymywanie kodu łatwiejszego do konserwacji. Połączenie danych i kodu obiektów
upraszcza proces wyszukiwania błędów w aplikacjach, naprawiania tych błędów i ogra-
niczania do minimum ich wpływu na pozostałe obiekty — a więc przyczynia się do
udoskonalenia tworzonych aplikacji. Tradycyjnie każdy język obiektowy zawiera im-
plementację przynajmniej trzech zasadniczych właściwości koncepcji programowania
obiektowego:

� Hermetyzacja4 — jest związana z właściwym łączeniem uzależnionych
od siebie pól danych i jednoczesnym ukrywaniem odpowiednich szczegółów
implementacyjnych. Do korzyści płynących z zapewniania hermetyczności
należy możliwość dzielenia programów na odseparowane moduły oraz łatwość
izolowania od siebie poszczególnych części kodu.

� Dziedziczenie — wiąże się z możliwością tworzenia nowych obiektów
w oparciu o właściwości i funkcjonalność ich obiektów macierzystych.
Dziedziczenie umożliwia nam konstruowanie hierarchii obiektów podobnej
do struktury biblioteki VCL, w której mamy jeden najbardziej ogólny obiekt
oraz jego obiekty potomne, które na każdym kolejnym poziomie są coraz
bardziej szczegółowe.

Zaletą dziedziczenia jest możliwość współdzielenia tego samego kodu.
Na rysunku 5.1 przedstawiono przykład dziedziczenia, gdzie jeden obiekt
bazowy (Owoc) jest przodkiem wszystkich obiektów reprezentujących owoce,
w tym obiektu Melon. Obiekt Melon jest w przodkiem wszystkich obiektów
reprezentujących „melonowate”, w tym dla obiektu Arbuz. Przeanalizuj teraz
ten rysunek.

� Polimorfizm — polimorfizm dosłownie oznacza „wielopostaciowość”.
Wywołania wirtualnych metod zmiennej obiektowej powodują wywołania
kodu właściwego dla rzeczywistego egzemplarza tego obiektu, który aktualnie
(w czasie wykonywania programu) jest reprezentowany przez tę zmienną.

                                                          
4
Możesz się również spotkać z określeniem enkapsulacja — przyp. red.
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Przykładowa struktura
dziedziczenia

Zwróć uwagę na brak możliwości stosowania znanego z języka C++ mechanizmu wielo-
krotnego (wielobazowego) dziedziczenia w środowisku uruchomieniowym .NET CLR
— takiej możliwości nie daje także język programowania Delphi for .NET.

Zanim przejdziemy do omawiania podstawowych pojęć związanych z metodologią pro-
gramowania obiektowego, musimy się upewnić, że dobrze rozumiesz następujące terminy
nieodłącznie związane z tą metodologią:

� Pole — pola są zmiennymi reprezentującymi dane przechowywane wewnątrz
obiektów. Pola w obiektach pełnią identyczną rolę jak pola stosowane w rekordach
definiowanych w języku Delphi. W języku C# pola są niekiedy nazywane
danymi składowymi lub atrybutami.

� Metoda — jest to nazwa używana dla procedur i funkcji należących do obiektów.
W języku C# metody są czasami nazywane funkcjami składowymi.

� Właściwość — jest to konstrukcja pełniąca rolę akcesora do danych i kodu
zawartego w danym obiekcie, stanowi więc połączenie koncepcji pola i metody.
Właściwości przypominają pola, ponieważ określają taki sposób dostępu do pól
i metod, który ukrywa przed użytkownikiem szczegóły implementacji danego
obiektu.

W ogólności uważa się, że bezpośrednie udostępnianie pól obiektu jest złym stylem
programowania obiektowego, ponieważ utrudnia przyszłe zmiany szczegółów
implementacyjnych obiektu. Zamiast bezpośrednich odwołań do pól obiektu
powinieneś używać odpowiednich właściwości dostępowych, które z jednej strony
stworzą standardowy interfejs obiektu, a z drugiej nie będą zmuszały użytkownika
do zagłębiania się w strukturę jego implementacji. Właściwości zostaną omówione
w punkcie „Właściwości” w dalszej części podrozdziału.
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Jak już wspomnieliśmy, klasy są strukturami, które mogą zawierać zarówno dane, jak i kod
(metody). Obiekty są tworzonymi w czasie wykonywania programu egzemplarzami
tych klas. Klasy w języku Delphi dają nam wszystkie możliwości wynikające z podsta-
wowych cech koncepcji programowania obiektowego, a więc dziedziczenie, hermetycz-
ność i polimorfizm.
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Zanim będziemy mogli stosować obiekty w naszym kodzie, oczywiście musimy go naj-
pierw zdefiniować za pomocą słowa kluczowego  ����. Wspominaliśmy już w tym roz-
dziale, że klasy są deklarowane w części !?@� modułu lub programu:
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Poza samą deklaracją klasy zazwyczaj będziemy dodatkowo wykorzystywali zmienną
tego typu (egzemplarz tej klasy) zadeklarowaną w części ���:

9	
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W języku programowania Delphi egzemplarze obiektu tworzy się przez wywołanie jed-
nego z jej konstruktorów. Konstruktor odpowiada nie tylko za stworzenie egzemplarza
naszego obiektu, ale także za przydzielenie mu odpowiedniej ilości pamięci lub inicjaliza-
cję wszystkich niezbędnych pól, dzięki którym obiekt będzie gotowy do użycia po opusz-
czeniu konstruktora. Obiekty w języku Delphi muszą zawierać przynajmniej jeden kon-
struktor nazwany ����!��� — możemy jednak tworzyć dla poszczególnych obiektów
więcej konstruktorów. W zależności od typu obiektu konstruktor ����!��� może pobierać
różną liczbę parametrów wejściowych. W tym rozdziale skupimy się na najprostszym
przypadku, w którym konstruktor nie pobiera żadnych parametrów.

Konstruktory obiektów w języku Delphi nie są wywoływane automatycznie — za ich
wywoływanie zawsze odpowiada programista. Składnia takich wywołań jest następująca:
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Zwróć uwagę na unikalność składni stosowanej w wywołaniach konstruktorów. Odwołu-
jemy się do konstruktora klasy (metody ����!���) przez typ, a nie przez egzemplarz, jak
w przypadku pozostałych metod zdefiniowanych w wykorzystywanych klasach. Takie
rozwiązanie na pierwszy rzut oka może się wydawać nieco dziwne, jednak już po doko-
naniu krótkiej analizy nie będziesz miał wątpliwości, że jest to technika sensowna.
Zmienna ����+P� ! jest w czasie tego wywołania niezdefiniowana, a typ (����+P� !
jest statyczną strukturą przechowywaną w pamięci. Statyczne wywołanie jej konstruktora
����!��� jest więc w pełni poprawne.

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

Kiedy wykorzystujemy konstruktor do stworzenia egzemplarza obiektu, odpowiednie
mechanizmy środowiska uruchomieniowego CLR upewniają się, że wszystkie pola
naszego obiektu są inicjalizowane wartością zero. Możesz bez obaw zakładać, że

wszystkie zmienne liczbowe będą miały wartość $, wszystkie obiekty będą równe
���, wszystkie zmienne logiczne przyjmą wartość ����� oraz że wszystkie łańcuchy
będą puste.
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Wszystkie klasy wykorzystywane w aplikacjach dla platformy .NET Framework dzie-
dziczą funkcję nazwaną ������,���, która może zostać przykryta w kodzie klasy i wyko-
nywać wszystkie operacje odzyskiwania zasobów, które programista uzna za konieczne.
Metoda ������,��� jest wywoływana automatycznie dla każdego egzemplarza klasy
przez stosowany w środowisku CLR mechanizm odzyskiwania pamięci. Pamiętaj jed-
nak, że nigdy nie ma gwarancji co do tego, kiedy metoda ������,��� faktycznie zostanie
wywołana, oraz czy — w niektórych okolicznościach — w ogóle zostanie wywołana.
Z tych powodów nie zaleca się zwalniania krytycznych lub ograniczonych zasobów (ta-
kich jak ogromne bufory pamięci, połączenia z bazą danych lub uchwyty systemu opera-
cyjnego) za pomocą metody ������,���. Zamiast tego programiści Delphi powinni
przykrywać destruktor ���!��?�� swoją wersją tej metody, która zwolni wszystkie cenne
zasoby. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 9., „Zarządzanie pamięcią
i odśmiecanie”.
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Być może zadajesz sobie pytanie, jak to możliwe, że wszystkie te metody mieszczą się
w Twoim niewielkim obiekcie. Z pewnością sam tych metod nie deklarowałeś w swoim
kodzie źródłowym, prawda? Omawiane metody w rzeczywistości są dziedziczone po
standardowej klasie �?�!�1%�+P� ! udostępnianej wszystkim aplikacjom platformy .NET.
Wykorzystywana w języku Delphi klasa (�+P� ! jest jedynie aliasem ogólnodostępnej
klasy �?�!�1%�+P� !. W tworzonych w języku Delphi aplikacjach .NET wszystkie
obiekty zawsze są bezpośrednimi lub pośrednimi potomkami klasy (�+P� !, niezależnie
od tego, czy jawnie zadeklarowałeś to dziedziczenie. Oznacza to, że deklaracja:
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jest równoważna deklaracji:
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Podczas dodawania pól do klasy wykorzystuje się składnię bardzo podobną do tej, która
jest stosowana dla deklaracji zmiennych w bloku ���. Przykładowo, poniższy fragment
kodu dodaje do klasy (��� po jednym polu typu ��!�&��, �!���& i ��"+��:
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Język programowania Delphi obsługuje także pola statyczne czyli takie, które repre-
zentują dane współdzielone przez wszystkie egzemplarze danej klasy. Pola tego typu
można dodawać do deklaracji klasy za pomocą jednego lub więcej bloków  ����C���. Ilu-
struje to poniższy fragment kodu, w którym do klasy (��� dodajemy trzy pola statyczne:
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Warto pamiętać, że wewnątrz definicji klasy można umieścić (choć z punktu widzenia
reguł syntaktycznych nie jest to konieczne) blok ��� definiujący normalne pola klasy.

Odpowiednikiem stosowanego w języku Delphi bloku  ����C��� jest znane z języka
programowania C# słowo kluczowe �!�!� . Pamiętaj, że definiowane wewnątrz klas
bloki  ����C��� i ��� kończą się na następujących elementach:

� innym bloku  ����C��� lub ���,

� deklaracji własności,

� dowolnej deklaracji metody,

� specyfikatorze widoczności.

3�����

Metody są funkcjami i procedurami należącymi do danego obiektu — zadaniem metod
jest zapewnienie obiektom możliwości działania, dzięki czemu nie są to struktury prze-
znaczone wyłącznie do reprezentowania danych. Specjalnymi typami metod są omó-
wione przed chwilą konstruktory i destruktory. W naszych obiektach możemy jednak
tworzyć własne metody, które będą odpowiadały za wykonywanie rozmaitych zadań.

Tworzenie metody jest procesem dwuetapowym. W pierwszej kolejności musimy zade-
klarować nową metodę w deklaracji typu obiektu, a dopiero potem powinniśmy tę me-
todę zdefiniować we właściwej części kodu. Poniższy fragment kodu demonstruje pro-
ces deklarowania i definiowania przykładowej metody:
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Zauważ, że podczas definiowania ciała metody konieczne jest stosowanie jej pełnej na-
zwy — składającej się z nazw klasy i metody. Warto także zwrócić uwagę na bezpo-
średnią dostępność pola ��� � z poziomu ciała definiowanej metody.
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W klasach możemy deklarować następujące typy metod: normalne, statyczne (�!�!� ),
wirtualne (���!"��), klasowe statyczne ( ����C�!�!� ), klasowe wirtualne ( ����C���!"��),
dynamiczne (�?��1� ) oraz obsługujące komunikaty (1����&�). Przeanalizujmy poniższy
przykład deklaracji obiektu:
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�#1���1���� jest normalną metodą Delphi. Jest to domyślny typ metod w tym języku —
metody takie jak �#1���1���� działają podobnie jak zwykłe procedury i funkcje. Kom-
pilator „zna” adresy metod tego typu, dzięki czemu w momencie wywołania metody
statycznej może statycznie dołączyć odpowiednie informacje do wykonywanego kodu.
Metody statyczne są w związku z tym wykonywane najszybciej, jednak ze względu na
brak możliwości ich przykrywania nasze konstrukcje oparte na tych metodach faktycz-
nie tracą własność polimorfizmu.
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�#1#�����	�!'���� jest specjalnym, specyficznym dla języka Delphi rodzajem metody
statycznej. Metody klasowe mogą być wywoływane nawet bez uprzedniego stworzenia
egzemplarza danej klasy, a w przypadku istnienia takich egzemplarzy implementacja
tych metod jest współdzielona przez wszystkie te egzemplarze. Metody klasowe zawie-
rają jednak specjalny i ukryty parametr ����, który jest przekazywany przez kompilator
celem zapewnienia możliwości wywoływania polimorficznych (wirtualnych) metod
klasowych. Dodatkowo metody klasowe mogą być wirtualne. Elementy nieklasowe lub
niestatyczne są niedostępne z poziomu ciała metody klasowej.
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�#1#�!�!� �� jest prawdziwą, zgodną ze specyfikacją platformy .NET metodą statyczną.
Podobnie jak pola statyczne implementacja metod tego typu jest współdzielona przez
wszystkie egzemplarze danej klasy. Oznacza to, że elementy niestatyczne są niedostępne
z poziomu ciała metody statycznej. Do metod statycznych nie jest przekazywany parametr
����, zatem metody niestatyczne nie mogą być wywoływane przez metody statyczne.
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�#1#���!"���� jest metodą wirtualną. Metody tego typu są wywoływane w taki sam spo-
sób jak metody statyczne, jednak z uwagi na brak możliwości przykrywania metod wirtu-
alnych, kompilator „nie zna” adresu konkretnej metody wirtualnej w momencie jej wy-
wołania w kodzie programu. W związku z tym stosowany w środowisku .NET kompilator
JIT buduje specjalną tablicę metod wirtualnych (ang. Virtual Method Table — VMT),
która w czasie wykonywania aplikacji jest przeszukiwana pod kątem adresów wywoły-
wanych funkcji wirtualnych. Przez tę tablicę muszą przejść wszystkie pojawiające się
w czasie wykonywania programu wywołania metod wirtualnych. Tablica VMT dla obiektu
zawiera nie tylko informacje na temat wszystkich deklarowanych w tym obiekcie funkcji
wirtualnych, ale dane o wszystkich takich funkcjach deklarowanych w jego przodkach.
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�#1#�?��1� �� jest metodą dynamiczną. Inaczej niż kompilator Win32 (który zapewniał
osobny mechanizm obsługi metod dynamicznych), kompilator .NET odwzorowuje me-
tody dynamiczne w odpowiednie metody wirtualne.

%
��������$�&�#'�
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�#1#	����&��� jest metodą obsługującą komunikaty. Użyta dyrektywa 1����&� powoduje
utworzenie metody, która może odpowiadać na dynamicznie pojawiające się komunikaty.
Wartość zadeklarowana bezpośrednio za słowem 1����&� określa, na jakie komunikaty dana
metoda będzie odpowiadała. W komponentach udostępnianych przez bibliotekę VCL
metody obsługujące komunikaty są wykorzystywane do generowania automatycznych
odpowiedzi na komunikaty systemu Windows, zatem w ogólności nie są bezpośrednio
wywoływane przez programistów.

!���������	
� 
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Przykrywanie metod jest oferowaną w języku Delphi implementacją koncepcji polimorfi-
zmu — jednego z podstawowych elementów metodologii programowania obiektowego.
Dzięki technice przykrywania metod możemy modyfikować działanie metod na po-
szczególnych poziomach dziedziczenia. Język programowania Delphi umożliwia przy-
krywanie tylko tych metod, które zostały wcześniej zadeklarowane jako wirtualne (���!"��),
dynamiczne (�?��1� ) lub jako metody obsługujące komunikaty (1����&�). Aby przykryć
metodę wirtualną lub dynamiczną, wystarczy w typie obiektu potomnego zamiast słowa
dyrektywy ���!"�� lub �?��1�  użyć dyrektywy ��������. Aby przykryć metodę obsłu-
gującą komunikaty, w klasie potomnej należy powtórzyć dyrektywę 1����&� wraz z tym
samym identyfikatorem komunikatu, który użyto w klasie macierzystej (bazowej).
Przykładowo, za pomocą poniższej deklaracji klasy potomnej (����'��� możemy przy-
kryć metody �#1#���!"����, �#1#�?��1� �� i �#1#	����&��� zadeklarowane wcześniej
w klasie bazowej (���:
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Dyrektywa �������� zastępuje w tablicy VMT wpis dotyczący oryginalnej metody infor-
macjami o nowej metodzie. Gdybyśmy ponownie zadeklarowali metody �#1#���!"����
i �#1#�?��1� �� ze słowami kluczowymi ���!"�� lub �?��1�  zamiast dyrektywy ��������,
stworzylibyśmy nowe metody, zamiast przykryć odpowiednie metody klasy bazowej
(���. Taki zabieg zazwyczaj będzie powodował wygenerowanie ostrzeżenia kompilatora,
chyba że wcześniej dodamy do deklaracji tych metod dyrektywę ����!���" � (omówio-
ną krótko w dalszej części tego podrozdziału). Należy także pamiętać, że próba przy-
krycia w typie potomnym standardowej metody spowoduje, że metoda statyczna w nowej
klasie sprawi, że metoda ta nie będzie dostępna dla użytkowników klasy potomnej.
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Podobnie jak zwykłe funkcje i procedury języka Delphi, także metody mogą być prze-
ciążane, co oznacza, że pojedyncza klasa może zawierać wiele metod o tej samej nazwie
i różnych listach parametrów. Przeciążane metody muszą być oznaczane dyrektywą
��������, chociaż stosowanie tej dyrektywy dla pierwszego wystąpienia danej nazwy
metody w hierarchii klas jest opcjonalne. Poniższy fragment kodu jest przykładem de-
klaracji klasy zawierającej trzy metody przeciążone:
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Może się zdarzyć, że będziesz chciał w taki sposób dodać metodę do jednej ze swoich
klas, aby zastąpić metodę wirtualną o takiej samej nazwie, którą zadeklarowano w wy-
korzystywanej klasie bazowej. W takim przypadku nie powinieneś przeciążać oryginalnej
metody udostępnianej przez klasę bazową — lepszym rozwiązaniem jest jej całkowite
ukrycie i zastąpienie nową metodą. Jeśli po prostu dodasz nową metodę i skompilujesz
swój program, kompilator wygeneruje ostrzeżenie wyjaśniające, że nowa metoda ukrywa
identycznie nazwaną metodę klasy bazowej. Aby przerwać generowanie tego typu ostrze-
żeń, w deklaracji metody w klasie potomnej powinieneś użyć dyrektywy ����!���" �.
Poniższy fragment kodu przedstawia przykład prawidłowego wykorzystania tej dyrektywy:
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Niejawnie deklarowana zmienna nazwana ���� jest dostępna wewnątrz wszystkich metod
obiektów. ���� jest referencją do tego egzemplarza klasy, za pośrednictwem którego
wywołano daną metodę. Zmienna ���� jest przekazywana przez kompilator do wszystkich
metod w postaci ukrytego parametru. Odpowiednikiem zmiennej referencyjnej ����
w języku C# jest zmienna !'��, natomiast w języku Visual Basic .NET jest to zmienna 	�.

(�.���
�!����� ���

Chociaż zwykłe zmienne mogą przechowywać referencje do obiektów, w języku Delphi
istnieje także pojęcie referencji do klasy, czyli referencji do zdefiniowanego typu
obiektowego. Za pomocą referencji do klas możemy nie tylko wywoływać metody klaso-
we i statyczne, ale także tworzyć egzemplarze tych klas. Poniższy fragment kodu ilustruje
składnię deklaracji klasy (nazwanej ��1������) i referencji do nowego typu obiektowego:
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Możemy wykorzystać te typy do wywołania metody klasowej ��1������%����� za pośred-
nictwem naszej nowej referencji do klasy ��1������ czyli ��1������)�� — oto przykład
takiego zastosowania tej referencji:
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Podobnie, w oparciu o zdefiniowaną referencję, możemy stworzyć egzemplarz klasy
��1������:

9	

��4HB�:8�4���H�	��B�:6
��4H8�4���H�	��6
-����
��4HB�:�8<�4���H�	��6
��4H�8<�4HB�:3H
�	��6

Zauważ, że tworzenie egzemplarzy za pośrednictwem referencji do klasy wymaga zdefi-
niowania w tej klasie przynajmniej jednego wirtualnego konstruktora. Takie konstruktory
są unikalnymi strukturami stosowanymi wyłącznie w języku programowania Delphi —
dzięki nim możemy tworzyć klasy przez referencje, a więc w sytuacji, gdy konkretny typ
klasy nie jest znany w czasie kompilacji.
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W zrozumieniu sensu istnienia i funkcjonowania właściwości może pomóc założenie,
że są to specjalne pola dostępowe, które umożliwiają nam modyfikowanie danych i wy-
konywanie kodu zawartego w naszych klasach. W przypadku komponentów to właśnie
właściwości są tymi elementami, które są wyświetlane w panelu Object Inspector po ich
zaznaczeniu (np. na tworzonym formularzu). Poniższy przykład ilustruje uproszczony
obiekt z jedną własnością:
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(	?�+P� ! jest obiektem zawierającym następujące składowe: jedno pole (liczba całkowita
��1����"�), jedną metodę (procedura nazwana ��!��1����"�) oraz jedną właściwość na-
zwaną ���"�. Zasadniczym zadaniem procedury ��!��1����"� jest ustawienie wartości
pola ��1����"�. Własność ���"� w rzeczywistości nie zawiera żadnych danych — jest
jedynie akcesorem zdefiniowanym dla pola ��1����"�. Dopiero kiedy zadamy właściwości
���"� pytanie o reprezentowaną przez nią wartość, właściwość ta odczyta wartość ze zmien-
nej ��1����"�. Kiedy podejmiemy próbę ustawienia wartości właściwości ���"�, właści-
wość ta wywoła metodę ��!��1����"�, która zmodyfikuje wartość zmiennej ��1����"�.
Takie rozwiązanie jest korzystne z kilku powodów. Po pierwsze, umożliwia programi-
ście tworzenie naturalnego mechanizmu pobierania i ustawiania właściwości (np. pod-
czas ponownego wyznaczania wartości równania lub odświeżania widoku kontrolki).
Po drugie, umożliwia nam prezentowanie przed użytkownikami naszej klasy prostej
zmiennej bez konieczności zasypywania ich szczegółami związanymi z implementacją
tej klasy. I wreszcie po trzecie, możemy zezwolić użytkownikom na przykrywanie me-
tod dostępowych (tzw. akcesorów) w klasach potomnych zgodnie z zasadą polimorfi-
zmu obiektów.

Podobnie jak w przypadku omówionych wcześniej pól i metod język programowania
Delphi obsługuje także właściwości statyczne, które także deklaruje się ze słowem klu-
czowym  ����. Poniższy fragment kodu demonstruje klasę ze statyczną właściwością za-
pewniającą dostęp do pola statycznego:
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Pamiętaj, że statyczne właściwości mogą obsługiwać dostęp tylko do pól statycznych i wy-
korzystywać jedynie statyczne metody dostępowe.
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Język programowania Delphi obsługuje dwa różne typy zdarzeń: pojedyncze i grupowe.

Zdarzenia pojedyncze są obsługiwane w języku Delphi od jego pierwszej wersji. Są de-
klarowane w postaci właściwości, których typami są typy procedur z akcesorami od-
czytu (����) i zapisu (*��!�). Zdarzenia pojedyncze mogą mieć zdefiniowane najwyżej
po jednej procedurze nasłuchującej. Do łączenia tych procedur ze zdarzeniami wyko-
rzystuje się zwykły operator przypisania — przypisanie zdarzeniu wartości ��� jest
równoważne z rozłączeniem tego zdarzenia i jego dotychczasowej procedury nasłuchu-
jącej. Na listingu 5.3 przedstawiono przykładowy kod deklarujący i wykorzystujący
zdarzenie pojedyncze.

$���"&����� Przykładowy program wykorzystujący zdarzenie pojedyncze
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J28
J?8
JD8
JJ8
JK8

��HI%3A�%9����8<�*3%9���7	����
6�������
����� ���
�����
1��-��������	
����	
��HI%3#�
�%9���6���������������������������� ������	������	
����	
��HI%3A�%9����8<����6�����������������
������	��
�����
1��-��������	
����	
��B�	�*�6
���3

Oto dane wyjściowe wygenerowane przez program z listingu 5.3:
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Zdarzenia grupowe zostały dodane do najnowszej wersji języka Delphi, aby zapewnić
zgodność ze specyfikacją platformy .NET, która przewiduje możliwość stosowania
wielu procedur nasłuchujących dla pojedynczego zdarzenia. Zdarzenie grupowe jest
własnością, której typem jest typ proceduralny i która wymaga zdefiniowania akceso-
rów ��� i ��1���. Do dodawania i usuwania procedur nasłuchujących dla zdarzenia gru-
powego wykorzystuje się odpowiednio procedury �� �"���� i �: �"����.

Listing 5.4 zawiera przykładowy kod deklarujący i wykorzystujący zdarzenie grupowe.

$���"&������Przykładowy program wykorzystujący zdarzenie grupowe
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Oto dane wyjściowe wygenerowane przez program z listingu 5.3:
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Zwróć uwagę na fakt, że takie zastosowanie procedury �� �"����, w którym do listy pro-
cedur nasłuchujących dodaliśmy tę samą metodę więcej niż raz, spowoduje, że w przy-
padku wystąpienia obsługiwanego zdarzenia metoda ta zostanie wywołana wielokrotnie.

Aby zachować zgodność z pozostałymi językami środowiska uruchomieniowego CLR
platformy .NET Framework, kompilator Delphi implementuje semantykę grupową także
dla zdarzeń pojedynczych, tworząc dla nich akcesory dodawania i usuwania (odpowiednio
��� i ��1���). W przypadku zdarzeń pojedynczych wywołanie metody ����� powoduje
zastąpienie dotychczasowej wartości.
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Język Delphi oferuje możliwości jeszcze dalej idącej kontroli zachowania naszych
obiektów — umożliwia nam deklarowanie pól i metod z takimi dyrektywami jak @����<
!� (prywatne), �!�� !C@����!� (ściśle prywatne), @��!� !�� (chronione), �!�� !C@��<
!� !�� (ściśle chronione), @"+��  (publiczne) i @"+���'�� (publikowane). Poniższy
przykład ilustruje składnię stosowaną dla tych dyrektyw:
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W każdym z bloków wyznaczanych przez te dyrektywy możemy umieszczać dowolną
liczbę pól i metod. Zgodnie ze stylem programowania powinieneś w tych blokach stoso-
wać takie same wcięcia jak w całym kodzie klasy (względem jej nazwy). Poniżej przed-
stawiono znaczenie poszczególnych dyrektyw z tej grupy:

� @����!� — te składowe naszego obiektu są dostępne tylko z poziomu kodu
znajdującego się wewnątrz tego samego modułu co implementacja danego
obiektu. Dyrektywę @����!� wykorzystujemy nie tylko do ukrywania szczegółów
implementacji naszych obiektów przed ich użytkownikami, ale także w celu
zapobiegania bezpośrednim modyfikacjom kluczowych składowych
dokonywanym przez użytkowników.

� �!�� !C@����!� — te składowe naszego obiektu są dostępne tylko wewnątrz
klasy deklarującej — nie są dostępne w pozostałych częściach tego samego
modułu. Dyrektywę �!�� !C@����!� wykorzystujemy do zapewnienia jeszcze
ściślejszej izolacji składowych niż w przypadku dyrektywy @����!�.

� @��!� !�� — chronione składowe naszego obiektu są dostępne dla jego obiektów
potomnych. Dzięki temu możemy ukrywać szczegóły implementacji naszych
obiektów przed ich użytkownikami, nie tracąc przy tym elastyczności
niezbędnej podczas tworzenia efektywnych obiektów potomnych.

� �!�� !C@��!� !�� — te składowe naszego obiektu są dostępne tylko wewnątrz
klasy deklarującej i w jej potomkach, ale nie są dostępne z pozostałych bloków
kodu modułów deklarujących te klasy. Dyrektywę �!�� !C@��!� !��
wykorzystujemy do zapewnienia nieco ściślejszej izolacji składowych niż
w przypadku dyrektywy @��!� !��.

� @"+��  — te pola i metody są dostępne ze wszystkich miejsc naszego
programu. Konstruktory i destruktory obiektu zawsze powinny być
deklarowane z dyrektywą @"+�� .

� @"+���'�� — z punktu widzenia dostępności składowych znaczenie tej
dyrektywy jest identyczne jak w przypadku dyrektywy @"+�� . Dyrektywa
@"+���'�� oferuje jednak dodatkową korzyść w postaci możliwości dodania
atrybutu G.��*��+���!�"��H do zawartych w tym bloku właściwości — w ten
sposób powodujemy, że podczas pracy w trybie projektowania (Designer) tak
zdefiniowane właściwości są widoczne w panelu Object Inspector. Atrybuty
omówimy w dalszej części tego rozdziału.

Znaczenie dyrektywy @"+���'�� dobrze pokazuje subtelne odejście od koncepcji
leżących u podstaw implementacji języka programowania Delphi dla platformy Win32.
W tamtych wersjach tego języka dla właściwości zadeklarowanych z tą dyrektywą
były generowane informacje o typach RTTI (od ang. Runtime Type Information).
Odpowiednikiem mechanizmu RTTI jest odbicie, jednak okazuje się, że generowanie
odbić jest możliwe dla wszystkich składowych klas, niezależnie od użytych specyfikatorów
widoczności (dostępności).



140 Część II � Język programowania Delphi for .NET

Poniżej przedstawiono kod definiujący wprowadzoną już wcześniej klasę (	?�+P� ! — tym
razem jednak zastosowano dyrektywy poprawiające spójność tego obiektu:
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Teraz użytkownicy naszego obiektu nie będą już mogli bezpośrednio modyfikować
wartości pola ��1����"� — podczas modyfikowania danych tego obiektu będą musieli
wykorzystywać specjalnie w tym celu zaprojektowany interfejs, który opiera się na wła-
ściwości ���"�.
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�

W języku C++ istnieje pojęcie tzw. klas zaprzyjaźnionych (czyli takich, które mają dostęp
do prywatnych pól i metod należących do pozostałych klas). W języku programowania C++
można było stosować ten mechanizm za pomocą słowa kluczowego ������. Języki .NET,
w tym Delphi i C#, oferują podobną możliwość, choć zaimplementowaną w zupełnie
inny sposób. Wszystkie składowe klasy zadeklarowane w bloku rozpoczynającym się od
dyrektywy @����!� lub @��!� !�� (ale bez dodatkowego specyfikatora �!�� !) są widoczne
i dostępne dla pozostałych klas i kodu zadeklarowanego wewnątrz tej samej przestrzeni
nazw modułu.
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Klasy pomocnicze są wygodnym sposobem rozszerzenia funkcjonalności klas wykorzy-
stywanych do tej pory bez konieczności ich modyfikowania. Zamiast wprowadzać
zmiany, możemy stworzyć nową klasę pomocniczą ('��@��) i faktycznie przekazać jej
metody do klasy oryginalnej. Dzięki temu użytkownicy naszej klasy oryginalnej mają
możliwość wywoływania metod udostępnianych przez klasę '��@�� w taki sam sposób,
jak wywołują metody należące do klasy oryginalnej.

Poniższy kod jest przykładem utworzenia prostej klasy wraz z klasą pomocniczą; de-
monstruje także sposób wywoływania metody należącej do klasy '��@��:
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Klasy pomocnicze są interesującym mechanizmem, jednak w ogólności ich stosowanie
nie jest potrzebne w przypadku dobrze zaprojektowanego oprogramowania. Utrzymano
ten mechanizm przede wszystkim dlatego, że firma Borland starała się maksymalnie
ukryć różnice pomiędzy standardowymi klasami platformy .NET a ich odpowiednikami
tworzonymi w języku Delphi dla Win32. Właściwie przeprowadzona faza projektowania
aplikacji powinna bardzo ograniczyć lub nawet wykluczyć konieczność stosowania klas
pomocniczych.
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Język programowania Delphi umożliwia umieszczanie klauzuli !?@� wewnątrz deklara-
cji klasy, powodując tym samym zagnieżdżanie typów wewnątrz danej klasy. Do takich
zagnieżdżonych typów możemy się odwoływać zgodnie ze składnią �������������%
����	�������
�� — ilustruje to poniższy przykładowy fragment kodu:
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Język programowania Delphi obsługuje technikę przeciążania operatorów definiowanych
dla klas i rekordów. Składnia przeciążania operatora jest równie prosta jak deklarowanie
metody klasowej z konkretną nazwą i dodatkową dyrektywą. Pełna lista operatorów,
które można przeciążać w budowanych klasach, jest dostępna na stronach pomocy inter-
netowej dla języka Delphi pod hasłem Operator Overloads. Zademonstrowany poniżej
przykładowy fragment kodu pokazuje sposób, w jaki można przeciążyć w kodzie klasy
operatory dodawania i odejmowania:
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Zauważ, że przeciążone operatory są deklarowane z dyrektywą  ����C�@���!�� (operatorów
klasowych) i pobierają klasę deklarującą w formie swoich parametrów. Ponieważ ; i < są
operatorami binarnymi, obie metody dodatkowo zwracają klasę deklarującą.

Po zadeklarowaniu operatorów można je wykorzystywać w sposób zbliżony do tego z po-
niższego przykładu:
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Jednym z najciekawszych elementów, jakie daje programistom platforma .NET Framework,
jest możliwość tworzenia aplikacji opartych na atrybutach — nad taką koncepcją wy-
twarzania oprogramowania od wielu lat pracowali twórcy kilku różnych języków progra-
mowania. Atrybuty mają na celu wiązanie metadanych z takimi elementami języka jak
klasy, właściwości, metody, zmienne i inne konstrukcje — wszystkie te zabiegi mają na
celu zapewnienie klientom szerszego zbioru informacji na temat tych elementów.
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Atrybuty są deklarowane za pomocą specjalnej notacji z nawiasami kwadratowymi.
Przykładowo, poniższy wycinek kodu demonstruje sposób użycia atrybutu ����1@��!,
który sygnalizuje platformie .NET konieczność zaimportowania danej metody ze wskaza-
nego pliku biblioteki DLL:
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A kodzie aplikacji dla platformy .NET Framework atrybuty można wykorzystywać do
rozmaitych celów. Przykładowo, zdefiniowany dla właściwości atrybut .��*��+�� określa,
czy dana właściwość powinna być wyświetlana i udostępniana w panelu Object Inspector
środowiska programowania Delphi:
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System atrybutów platformy .NET jest z natury rzeczy rozszerzalny, ponieważ same
atrybuty są implementowane w postaci klas. Dzięki temu możemy niemal bez ograni-
czeń rozbudowywać ten system —tworzyć własne atrybuty od podstaw lub wykorzy-
stywać mechanizm dziedziczenia po klasach istniejących definiujących atrybuty i dalej
stosować nasze nowe atrybuty w innych klasach.
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Język Delphi oferuje naturalną obsługę interfejsów, które — mówiąc najprościej — defi-
niują zbiór funkcji i procedur wykorzystywanych przez użytkownika do operowania na
obiektach. Definicja interfejsu jest znana zarówno dla części implementującej udostęp-
niane elementy, jak i dla klienta tego interfejsu — interfejs pełni więc rolę „umowy”
pomiędzy częścią implementacji a klientem, która z jednej strony określa sposób jego
realizacji, a z drugiej strony definiuje sposób jego praktycznego wykorzystania. Poje-
dyncza klasa może implementować wiele interfejsów, oferując tym samym różne „oblicza”
danej klasy, za pośrednictwem których klient może ją kontrolować.

Jak sama nazwa wskazuje, interfejs definiuje wyłącznie mechanizm pośredniczący w ko-
munikacji klienta z obiektem. Za obsługę interfejsu i odpowiednią implementację każdej
z jego funkcji i procedur odpowiada klasa.

Inaczej niż w języku Delphi dla platformy Win32, interfejsy definiowane w języku

Delphi for .NET nie są niejawnymi potomkami interfejsów ���!���� � ani ���N��*�.
Oznacza to, że interfejsy definiowane w aplikacjach .NET nie implementują już takich

elementów jak R"��?��!���� ���, S#��)�� czy S)��������. Rzutowanie typów jest
teraz wykorzystywane do zapewniania zgodności typów, a mechanizm zliczania
referencji jest elementem wbudowanym w platformie .NET.
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Składnia definiowania interfejsu jest bardzo podobna do składni stosowanej w przypadku
klas. Zasadnicza różnica dotyczy możliwości tworzenia opcjonalnego łącza pomiędzy in-
terfejsem a identyfikatorem unikalnym globalnie (ang. Globally Unique Identifier — GUID),
który pełni rolę unikalnego reprezentanta danego interfejsu. Poniższy kod definiuje no-
wy interfejs nazwany ����, który implementuje pojedynczą metodę nazwaną �2��:
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Pamiętaj, że stosowanie identyfikatorów GUID nie jest wymagane w definicjach interfejsów
dla platformy .NET, choć były i są one konieczne w aplikacjach dla platformy Win32.
Wykorzystywanie tych identyfikatorów jest więc zalecane tylko wtedy, gdy tworzony
kod ma mieć charakter wieloplatformowy lub kiedy wykorzystujesz mechanizm .NET
COM Interop zapewniający współpracę pomiędzy aplikacją .NET a obiektami COM.

Użycie kombinacji klawiszy Ctrl + Shift + G spowoduje automatyczne wygenerowanie
przez środowisko programowania Delphi nowych identyfikatorów GUID dla Twoich
interfejsów.

Poniższy fragment kodu definiuje nowy interfejs, który jest potomkiem zdefiniowanego
przed chwilą interfejsu ����:
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Poniższy fragment kodu demonstruje sposób, w jaki można zaimplementować interfejsy
���� oraz �.�� w naszej klasie nazwanej (���.��:
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Zwróć uwagę na możliwość wypisywania dowolnej liczby interfejsów bezpośrednio za
klasą przodka w pierwszym wierszu deklaracji klasy — umieszczenie w tym miejscu
więcej niż jednego identyfikatora oznacza, że będziemy implementowali wiele interfejsów.
Proces wiązania funkcji zadeklarowanej w naszym interfejsie z konkretną funkcją należą-
cą do klasy odbywa się w tym samym czasie, w którym kompilator dopasowuje sygnatury
metod wymienionych w interfejsie do sygnatur metod zdefiniowanych w danej klasie.
W przypadku braku możliwości znalezienia implementacji jednej lub więcej metod inter-
fejsu w klasie implementującej ten interfejs kompilator wygeneruje odpowiedni komuni-
kat o błędzie.
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Metody interfejsu ułatwiają pracę

Interfejsy są oczywiście wspaniałym rozwiązaniem, jednak samodzielne wpisywanie kodu we-
wnątrz klasy, który jest niezbędny do zaimplementowania metod interfejsu, może być bardzo
pracochłonne! Poniżej przedstawiono możliwości, jakie daje w tym zakresie środowisko Delphi
— wykonując poniższe kroki, możesz implementować wszystkie metody interfejsu przez naci-
śnięcie kilku kombinacji klawiszy i kilkukrotne kliknięcie myszą:

 1. Dodaj do deklaracji swojej klasy interfejs, który chcesz zaimplementować.

 2. Umieść kursor w dowolnym miejscu wewnątrz klasy i naciśnij kombinację klawiszy
Ctrl + Spacja, aby wywołać mechanizm automatycznego wykańczania kodu.
W wyświetlonym oknie wykańczania kodu zostaną na czerwono wyświetlone
niezaimplementowane jeszcze metody.

 3. Zaznacz na liście wszystkie metody oznaczone kolorem czerwonym — przytrzymując
wciśnięty klawisz Shift, użyj klawiszy strzałek lub myszy.

 4. Naciśnij klawisz Enter — metody interfejsu zostaną automatycznie dodane do definicji klasy.

 5. Naciśnij kombinację klawiszy Ctrl + Shift + C, aby wykończyć część implementacyjną
dla nowo dodanych metod.

 6. Teraz musisz już tylko odpowiednio wypełnić część implementacyjną każdej z dodanych metod!

Jeśli nasza klasa implementuje wiele interfejsów, które zawierają metody oznaczone ta-
kimi samymi sygnaturami, musimy dla tych metod stworzyć odpowiednie aliasy — ilu-
struje to przedstawiony poniżej krótki przykład kodu źródłowego:
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Stosowana w języku Delphi dla platformy Win32 dyrektywa �1@��1��!� nie jest już
dostępna w aktualnej wersji kompilatora Delphi dla platformy .NET.
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Ze stosowaniem w naszych aplikacjach zmiennych typu interfejsowego wiąże się kilka
istotnych reguł językowych. Podobnie jak inne typy wykorzystywane w platformie .NET
także interfejsy są zarządzane w czasie wykonywania programu. Mechanizm odzyskiwa-
nia pamięci zwolni pamięć zajmowaną przez obiekt dopiero wtedy, gdy zostaną zwol-
nione lub wyjdą poza bieżący zakres wszystkie referencje do tego obiektu i jego zaimple-
mentowanych interfejsów. Przed użyciem typy interfejsowe są zawsze inicjalizowane
wartością ���. Ręczne przypisanie wartości ��� do zmiennej interfejsu powoduje zwol-
nienie referencji do odpowiedniego obiektu, który jest implementacją danego interfejsu.

Inną unikalną regułą dotyczącą zmiennych interfejsowych jest ich zgodność (w operacjach
przypisania) z obiektami, które te interfejsy implementują. Należy jednak pamiętać, że
ta zgodność występuje tylko w jedną stronę — możemy przypisywać referencji do obiektu
referencję do interfejsu, ale nie możemy wykonać operacji odwrotnej. Przykładowo,
poniższy fragment kodu jest poprawnym wykorzystaniem zdefiniowanej wcześniej klasy
(���.��:
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Gdyby zmienna �. nie była referencją do klasy implementującej interfejs ����, powyższy
fragment kodu zostałby co prawda skompilowany, ale referencja do interfejsu miałaby
wartość ���. W takim przypadku każda kolejna próba wykorzystania tej referencji powodo-
wałaby w czasie wykonywania programu generowanie wyjątku �"��)������ ���: �@!���.

Język programowania Delphi umożliwia także stosowanie operatora rzutowania typów ��
do przekształcania danej zmiennej referencyjnej do jednego interfejsu w zmienną re-
ferencyjną wskazującą na inny interfejs tego samego obiektu. Ilustruje to poniższy frag-
ment kodu:
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Gdyby docelowy typ rzutowania nie był zgodny z typem bieżącym, wynikiem wyrażenia
byłaby wartość ���.
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Mechanizm obsługi wyjątków (ang. Structured Exception Handling — SEH) jest zcentra-
lizowaną i ustandaryzowaną metodą obsługi błędów, który oferuje zarówno nieinwazyjną
obsługę wyjątków na poziomie kodu źródłowego aplikacji, jak i możliwość zgrabnego
operowania na niemal wszystkich rodzajach uwarunkowań będących źródłem występo-
wania błędów. Mechanizm SEH dostępny w języku programowania Delphi jest odwzo-
rowaniem metod stosowanych w środowisku uruchomieniowym CLR platformy .NET.

Najkrócej mówiąc, wyjątki są po prostu klasami, które od czasu do czasu przechowują
informacje o lokalizacji i naturze konkretnego błędu. Dzięki zastosowaniu takiego modelu
wyjątki są bardzo łatwe w implementacji i stosowaniu nie tylko w naszych aplikacjach,
ale także we wszystkich pozostałych klasach języka Delphi.

Platforma .NET udostępnia wiele predefiniowanych wyjątków reprezentujących mnóstwo
rozmaitych błędów pojawiających się w programach dla tej platformy, w tym wyczerpa-
nie pamięci, dzielenie przez zero, przekroczenie (w górę lub w dół) zakresu liczb czy
błędy operacji wejścia-wyjścia na pliku. Firma Borland zaoferowała użytkownikom swo-
jego zintegrowanego środowiska programowania Delphi dodatkowe klasy wyjątków
umieszczone w bibliotekach RTL i VCL. Oczywiście nic nie stoi na przeszkodzie, abyśmy
sami definiowali własne klasy wyjątków, które w jak największym stopniu będą odpo-
wiadały potrzebom naszych aplikacji.

Na listingu 5.5 zademonstrowano sposób wykorzystania mechanizmu obsługi wyjątków dla
operacji wejścia-wyjścia na pliku tekstowym.

$���"&����� Operacje wejścia-wyjścia przeprowadzane na pliku z wykorzystaniem mechanizmu

obsługi wyjątków
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Na listingu 5.5 wewnętrzny blok !�?<������? jest wykorzystywany do upewnienia się,
że przetwarzany plik tekstowy zostanie zamknięty niezależnie od tego, czy podczas samego
przetwarzania wystąpi jakiś wyjątek. Znaczenie tego bloku można by wyjaśnić w nastę-
pujący sposób: „Spróbuj wykonać instrukcje pomiędzy słowami !�? i ������?. Niezależ-
nie od tego, czy uda się je wykonać czy też podjęta próba doprowadzi do wygenerowania
wyjątku, wykonaj instrukcje pomiędzy słowami ������? i ���. Po wykonaniu tych instrukcji
przejdź do kolejnego bloku obsługi wyjątków”. Oznacza to, że przetwarzany plik tekstowy
w każdym przypadku zostanie zamknięty, a ewentualny błąd będzie właściwie obsłużony
niezależnie od tego, do jakiej kategorii będzie należał.

Instrukcje umieszczone po słowie ������? w bloku !�?<������? są wykonywane
niezależnie od ewentualnych wystąpień wyjątków. Upewnij się, że kod zdefiniowany

w bloku ������? nie zakłada wystąpienia jakiegokolwiek wyjątku. Ponieważ instrukcja
������? w żaden sposób nie wstrzymuje przekazywania ewentualnego wyjątku, przepływ

wykonywania programu będzie w normalny sposób kontynuowany w kolejnych instrukcjach
obsługujących wyjątki.

Zewnętrzny blok !�?<�: �@! jest wykorzystywany do obsługi ewentualnych wyjątków
występujących w czasie wykonywania programu. Po zamknięciu przetwarzanego pliku
tekstowego w bloku ������? kod zawarty w bloku �: �@! wyświetla na konsoli komu-
nikat informujący użytkownika o wystąpieniu błędu operacji wejścia-wyjścia.

Jedną z kluczowych zalet takiego mechanizmu obsługi wyjątków (przynajmniej w po-
równaniu z tradycyjnymi metodami tego typu opartymi najczęściej na weryfikacji war-
tości zwracanych przez funkcję) jest możliwość pełnego oddzielenia kodu wykrywają-
cego błędy od kodu korygującego wykryte błędy. Takie rozwiązanie jest korzystne
przede wszystkim dlatego, że ułatwia czytanie i konserwowanie naszego kodu — po-
zwala skupić się w danym momencie tylko na konkretnym obszarze funkcjonalności
analizowanej aplikacji.

Duże znaczenie ma fakt, że nie możemy za pomocą bloków !�?<������? „zastawiać
pułapek” tylko na z góry określone, konkretne wyjątki. Kiedy stosujemy w naszym ko-
dzie blok !�?<������?, oznacza to, że tak naprawdę nie interesuje nas, jakiego rodzaju
wyjątki mogą wystąpić — chcemy jedynie mieć pewność, że pewne zadania zostaną
prawidłowo wykonane niezależnie od ewentualnych wystąpień błędów. Blok ������?
jest idealnym miejscem do zwalniania przydzielonych wcześniej zasobów (takich jak
pliki czy zasoby systemu Windows), ponieważ kod zawarty w tym bloku zostanie wy-
konany także w przypadku wystąpienia błędów. W wielu przypadkach musimy jednak
zastosować taki mechanizm obsługi błędów, który zapewni możliwość różnego reago-
wania w zależności od rodzaju wykrytych błędów. Możemy „zastawiać pułapki” na
konkretne wyjątki za pomocą bloków !�?<�: �@! — ilustruje to kod z listingu 5.6.
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$���"&���.� Przykład zastosowania bloku obsługi wyjątków try-except
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Chociaż zastosowanie bloku !�?<�: �@! umożliwia nam „zastawianie pułapek” tylko na
określone z góry wyjątki, możemy także przechwytywać i obsługiwać wszystkie pozostałe
wyjątki, dodając do tej konstrukcji klauzulę ����. Składnia konstrukcji !�?<�: �@!<����
jest następująca:
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Stosując konstrukcję !�?<�: �@!<����, powinieneś pamiętać, że w części ���� będą
przechwytywane i obsługiwane wszystkie wyjątki, włącznie z tymi, których możesz się
w tym miejscu nie spodziewać — w tym błędów wyczerpania pamięci lub innych

wyjątków biblioteki uruchomieniowej. W związku z tym używaj klauzuli ���� bardzo
ostrożnie i staraj się robić to możliwie rzadko. Każdy przechwycony w ten sposób
(a więc trochę przypadkowo) wyjątek powinieneś ponownie generować. Więcej
informacji na ten temat znajdziesz w punkcie „Ponowne generowanie wyjątków”.

Ten sam efekt, który uzyskujemy za pomocą konstrukcji !�?<�: �@!<����, możemy
uzyskać także za pomocą uproszczonej wersji bloku !�?<�: �@!, w której nie określimy
klasy wyjątku — oto przykład:
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Wyjątki są po prostu specjalnymi egzemplarzami obiektów. Odpowiednie egzemplarze
są tworzone w momencie występowania reprezentowanych przez nie wyjątków i są nisz-
czone w chwili ich przechwycenia i obsłużenia w kodzie programu. Obiektem bazowym dla
wszystkich wyjątków w aplikacjach platformy .NET jest �?�!�1%�: �@!���.

Jednym z ważniejszych elementów w obiekcie �: �@!��� jest właściwość 	����&�, która
reprezentuje łańcuch z dodatkowymi informacjami lub wyjaśnieniem danego wyjątku.
Rodzaj informacji zawartych w tym łańcuchu zależy oczywiście od typu odpowiedniego
wyjątku.

Jeśli zdecydujesz się na definiowanie własnego obiektu wyjątku, upewnij się, że Twój
obiekt dziedziczy po znanym obiekcie wyjątku — po najbardziej ogólnym obiekcie

bazowym �: �@!��� lub jednym z jego potomków. Dzięki temu ogólne procedury
obsługi wyjątków będą mogły odpowiednio przechwytywać Twój wyjątek.

Kiedy obsługujemy w bloku �: �@! konkretny rodzaj wyjątku, ten sam blok będzie prze-
chwytywał także wszystkie te wyjątki, które zostały zdefiniowane jako obiekty po-
tomne względem wyjątku, który wskazaliśmy w tym bloku. Przykładowo, obiekt �?�!�1%
#��!'1�!� �: �@!��� jest przodkiem dla wielu wyjątków związanych z działaniami
matematycznymi, w tym wyjątku dzielenia przez zero (������.?T����: �@!���), nieza-
stosowania liczby skończonej (��!����!��"1+���: �@!���) czy przekroczenia zakresu
(�������*�: �@!���). Możemy przechwytywać dowolne z tych wyjątków, ustawiając
w bloku �: �@! klasę bazową #��!'1�!� �: �@!��� (patrz poniższy przykład):
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Wszystkie pojawiające się wyjątki, których nie obsługujesz w swoim programie wprost
(nie wymieniasz ich w bloku �: �@!), będą przechowywane na stosie aż do momentu
ich obsłużenia. W aplikacjach typu WinForm i WebForm dla platformy .NET domyślny
mechanizm obsługi wyjątków sam odpowiada za realizację zadań zmierzających do pre-
zentowania informacji o wyjątkach przed użytkownikiem. W aplikacjach opartych na
komponentach biblioteki VCL domyślny mechanizm obsługi wyjątków wyświetla spe-
cjalne okno dialogowe z komunikatem informującym użytkownika o zaistniałej sytuacji.

W naszym kodzie przechwytującym i obsługującym wyjątki musimy niekiedy uzyskać
dostęp do egzemplarza obiektu wyjątku, aby uzyskać więcej informacji na jego temat
— także tych udostępnianych przez właściwość 	����&�. Istnieją dwa sposoby uzy-
skiwania takiego dostępu. Po pierwsze, metodą preferowaną jest wykorzystanie opcjonal-
nego identyfikatora już w konstrukcji �� �
���������
�. Możemy także użyć funkcji
�: �@!�+P� !�� — nie jest to jednak sposób zalecany.

Do części �� ��
���������
� bloku �: �@! możemy dodać opcjonalny identyfikator,
który będzie reprezentował odpowiedni egzemplarz aktualnie obsługiwanego wyjątku.
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Zgodnie ze składnią języka programowana Delphi taki identyfikator powinien poprzedzać
nazwę typu wyjątku (oba elementy powinny być oddzielone dwukropkiem) — oto przykład:
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Identyfikator egzemplarza (w tym przypadku �) otrzymuje referencję do właśnie przechwy-
conego wyjątku. Taki identyfikator jest zawsze tego samego typu co poprzedzany przez
niego wyjątek.

Składnia generowania wyjątków jest podobna do składni tworzenia egzemplarza obiektu.
Aby wygenerować np. zdefiniowany przez użytkownika wyjątek �.���!"��, użylibyśmy
następującej składni:
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Po wywołaniu wyjątku sterowanie działaniem naszego programu jest przekazywane do
kolejnej procedury obsługi wyjątków i pozostaje tam aż do momentu pełnego obsłużenia
i zniszczenia danego egzemplarza wyjątku. Cały ten proces jest kontrolowany przez stos
wywołań, dotyczy zatem całego programu (nie tylko pojedynczej procedury lub bieżą-
cego modułu). Na listingu 5.7 przedstawiono moduł VCL, który dobrze ilustruje prze-
pływ sterowania działaniem programu w przypadku wystąpienia wyjątku. Listing zawiera
główny moduł aplikacji napisanej w języku Delphi, która składa się z pojedynczej formy
zawierającej jeden przycisk. Kliknięcie tego przycisku powoduje, że metoda ."!!��2��� N��
wywołuje procedurę 
�� 2��, która wywołuje procedurę 
�� B��, która z kolei wywo-
łuje procedurę 
�� =��. Ponieważ wyjątek jest generowany w procedurze 
�� =��, może-
my prześledzić przepływ sterowania działaniem programu za pośrednictwem kolejnych
bloków !�?<������? aż do momentu, w którym wygenerowany wyjątek zostanie osta-
tecznie obsłużony wewnątrz metody ."!!��2��� N��.

$���"&���/� Główny moduł programu demonstrującego przepływ sterowania jego działaniem
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Kiedy uruchomisz ten program w środowisku programowania Delphi, będziesz miał
możliwość jeszcze lepszej obserwacji przepływu sterowania działaniem aplikacji, jeśli
wyłączysz mechanizm obsługi wyjątków zintegrowanego z tym środowiskiem programu
uruchomieniowego — usuń zaznaczenie opcji Tools/Options/Debugger Options/Borland
.NET Debugger/Language Exceptions/Stop on Language Exceptions.
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Kiedy musimy użyć specjalnego mechanizmu obsługi ewentualnych wyjątków dla in-
strukcji znajdującej się wewnątrz istniejącego bloku !�?<�: �@!, nie powodując przy
tym przerwania przepływu sterowania działaniem programu do domyślnej, zewnętrznej
procedury obsługi wyjątków, możemy zastosować technikę nazywaną ponownym gene-
rowaniem wyjątków. Przykład użycia tej techniki zademonstrowano na listingu 5.8.

$���"&���0� Ponowne generowanie wyjątku

28
?8
D8
J8
K8
@8
L8
S8
M8
2=8
228
2?8
2D8
2J8
2K8
2@8
2L8

�
�������������������� ����-��������1�
��
��������
��� ���
��������
��� ���
�������
��� ���
���
������������������ �������� 	���-��������1�
��
������ 	�	������
��� 	���	�	 ��	����� 	��� ��-������� ���V���
���E����
�������%4���%E����������
����-����
������������ 	��	��-����	�� ���V����	�����
��� ��������
��-�������
������
	���6���������������������
� ��� ������������1�
������-����
�������6
�����6
�E����
���������1�
���-�����	���������	����������
�����
1��-������� ���V�
�����%4���%E�����������4����5���6
���6


