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Введение

Настоящий курс лекций предназначен для студентов направления 230100 "Информатика и вычислительная техника", продолжающих изучение программирования после вводного курса информатики. Предполагается, что читатель уже имеет опыт работы с системой программирования Delphi и знаком с основными понятиями языка Паскаль. Во всем курсе для обозначения рассматриваемого языка программирования используются названия Delphi, Паскаль, Object Pascal в зависимости от того, применимо описываемое понятие ко всем реализациям языка Паскаль или только к версии Object Pascal/Delphi. 

1. Концепция типа данных

1.1.  Абстракции в обработке информации

Компьютер представляет собой устройство для хранения и переработки информации. Информация же, как правило, описывает тот или иной реальный объект, существующий независимо от компьютера. Описание объекта называется  XE "абстракция" абстракцией (Рис.  1.1).


[image: image1.wmf]Реальный объект

Реальность

Компьютер

Модель объекта


Рис.  1.1. Компьютер работает с абстракциями реального мира.

Часто вместо более общего понятия информации приходится слышать такой термин, как  XE "данные" данные. 

Данные – это упрощенное представление реальных явлений.

Следует отметить, что, скажем, чертеж звездолета или текст фантастического романа с точки зрения обработки данных – вполне реальные объекты. Под реальностью в данном случае понимается не смысловое содержание информации, а то, что она описывает реально существующие объекты. В рассматриваемом примере компьютер воспринимает не чертеж звездолета, а набор координат отрезков и дуг, из которых этот чертеж состоит, не текст романа, а набор кодов букв и т.д. Понимать смысл информации машины пока не научились.

Почему данные всегда упрощают описание реального объекта? Потому что учесть все свойства объекта не только невозможно, но и не нужно. Представьте себе, что вам нужно рассчитать силу, с которой Земля притягивает гирю массы m. Если не прибегать к упрощению, то нужно будет учесть и нерегулярность формы самой Земли, а также силы притяжения Солнца, планет, всех звезд во Вселенной – явно абсурдная задача. Поэтому нужно вовремя  остановиться и выделить в огромном массиве информации те и только те данные, которые нам нужны.

 XE "абстрагирование" Абстрагирование – удаление несущественной информации.

Пусть необходимо создать базу данных студентов университета. Очевидно, что для функционирования учебного заведения важно знать фамилию, имя, отчество студента, учебную группу, год поступления, оценки (от них же зависит стипендия!). А вот рост, цвет глаз, вес студентов декану или зав. кафедрой совершенно не интересны (Рис.  1.2). К тому же на их хранение и обработку будут тратиться лишняя память и время компьютеров.
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Рис.  1.2. Необходимая и избыточная информация.

Таким образом, уровень абстрагирования зависит от:

a. Решаемой задачи.

b. Возможностей аппаратного и программного обеспечения.

Второе ограничение говорит о том, что в ряде случаев технические возможности имеющейся техники не позволяют решить в принципе поддающиеся решению задачи. Например, на производстве ежедневно решаются задачи оптимизации раскроя листовых материалов. Нахождение оптимального размещения деталей, особенно криволинейных, на листе – очень сложная задача, требующая огромного объема вычислений. Если имеющийся компьютер работает слишком медленно, карта раскроя не будет получена до начала следующей смены и задача, в принципе решаемая, решена не будет.

Если мы рассмотрим тот или иной язык программирования, то мы увидим, что и в нем присутствуют абстракции. В языках программирования высокого уровня предусмотрены абстракции для чисел, текстовых строк, логических значений и пр. Вспомним Паскаль:

VAR a:REAL; b:INTEGER; c:STRING;

 XE "переменная" Переменная в программе – не что иное, как абстрактное представление свойства реального объекта. 

1.2.  Понятие типа данных

Фундаментальным понятием программирования является тип данных.  XE "типы данных" Тип данных – множество значений, которое может принимать константа, переменная, выражение, функция. Существуют языки со строгой типизацией  (С, Pascal, Delphi) и без нее (VisualBASIC, Clipper, FoxPro, LISP). В языках со строгой типизацией программист явно описывает множество значений, которые может принимать каждая переменная. Транслятор языка следит за тем, чтобы "стулья не складывались с помидорами", то есть отслеживает правильность выполняемых действий по типу данных. Если неопытный программист напишет следующее:

VAR a:REAL; b:STRING;

BEGIN

 a:=10.0;

 b:='20.0';

 Label1.Caption:=a+b;

END;
то  еще до запуска программы транслятор выдаст сообщение об ошибке "Type mismatch". Строгая типизация заметно повышает надежность программ и оберегает программиста от многих трудноуловимых ошибок.

Очевидно, понятие типа данных неразрывно связано с понятием переменной. Именно переменная обладает тем или иным типом. А что же такое "переменная"? Можно рассматривать переменную как "коробочку" в оперативной памяти компьютера (Рис.  1.3), у которой есть:

· имя или адрес;

· размер;

· тип данных;

· текущее значение.

[image: image3.emf]
Рис.  1.3. Понятие переменной.

Размер "коробочки" измеряется в байтах. Если мы сделали переменную для хранения целых чисел в диапазоне от 0 до 255, на это понадобится ровно один байт. Почему? Потому что байт состоит из восьми бит. Каждый бит может принимать два значения: 0 и 1. Если мы переберем все комбинации битов в байте (от 00000000 до 11111111), то их число будет равно 28=256. Ноль - такое же равноправное число, из-за этого 256 значений представляют диапазон от 0 до 255. В Delphi описание такой переменной будет выглядеть примерно так:

VAR x:BYTE;

Тип данных можно сравнить с "формой коробочки". Если нам нужно хранить не целые числа, а символ (букву, цифру, знак препинания…), то размер коробочки останется точно таким же – один байт, и в нее поместится один из 256 символов, определенных кодовой таблицей компьютера. Но программа должна знать, что в данной коробочке лежат не числа, а коды символов. Для этого-то и нужен тип данных. Опишем нашу переменную следующим образом:

VAR x:CHAR;

Такое описание резервирует в памяти один байт и говорит компьютеру: "В этом байте лежат коды символов. С ними нельзя делать арифметические операции". Если мы по ошибке напишем

a:=b+x;

транслятор Паскаля тут же укажет на возникновение ошибки "Несоответствие типов".

Некоторые переменные занимают много места в памяти. Если нам нужно хранить текстовые строки, под каждую букву отводится один байт и еще один – для хранения длины строки. Еще большими бывают сложные типы данных – массивы, записи, объекты. 
[image: image4.emf]


Рис.  1.4. Проф. Н. Вирт, создатель языка Паскаль.

Создатель языка Паскаль швейцарский ученый Никлаус Вирт (Рис.  1.4) в своей книге [1] дает следующее определение строгой типизации данных:

1. Любой тип данных определяет множество значений, к которым может относиться некоторая константа, которое может принимать переменная или выражение и которое может формироваться операцией или функцией.

2. Тип любой величины, обозначаемой константой, переменной или выражением, может быть выведен по ее виду или по ее описанию; для этого нет необходимости проводить какие-либо вычисления.

3. Каждая операция или функция требует аргументов определенного типа и дает результат также фиксированного типа.

Именно на таких принципах и построены языки Паскаль, Модула-2, Delphi.

1.3.  Иерархия типов данных

Типы данных, встроенные в большинство современных языков программирования, можно представить в виде следующего дерева (Рис.  1.5
):

Все типы делятся на простые и составные. Составные типы являются комбинацией простых. Простые типы, в свою очередь, делятся на базовые и производные. Базовые типы, как правило, встроены в язык программирования и представляются соответствующими операторами. 
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 XE "типы данных:иерархия" Рис.  1.5. Иерархия типов данных.

Простейшим типом данных является перечислимый. При его задании программист просто явно указывает (перечисляет)  все значения, которые может принимать переменная такого типа. Например, рассмотрим следующие описания:

TYPE Tcolor=(red, green, blue);
     TDay=(Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat);

Здесь создаются два новых типа данных. Переменная типа Tcolor сможет принимать лишь три значения: red, green, blue, а переменная типа TDay – значения Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat. Слова red, green, blue представляют собой константы, за которыми на самом деле скрываются некоторые числовые значения. Но нам в программе гораздо удобнее работать со словами, чем с числами. Было бы очень неудобно закодировать цвета цифрами и мучительно вспоминать, что "0" – это красный цвет, а "2" – синий. 

Значения в перечислимом типе упорядочены по возрастанию. Green больше, чем blue, а Mon меньше, чем Tue. Поэтому их можно сравнивать не только на равенство, но и на отношения "больше - меньше".

Для работы с переменными перечислимого типа предназначены следующие функции и процедуры:

INC(v) – записать в v следующее значение;
DEC(v) -  записать в v предыдущее значение.

Например:

c:Tday;
…
c:=Mon;
INC(c); { теперь c = Tue}

Обратите внимание, что эти процедуры меняют значение переменных, подаваемых им на вход в качестве аргументов. Если это нежелательно, следует использовать функции:

PRED(v) – предыдущее значение перечислимого типа;
SUCC(v) – последующее значение перечислимого типа.

Например,

c1:=PRED(c); { c1= Sun }
c2:=SUCC(c); { c2=Mon }

1.4.  Простейшие стандартные типы данных

 XE "типы данных:стандартные" Эти типы данных всегда присутствуют в языке и не требуют дополнительного описания. К ним относятся:

INTEGER – целое со знаком;
WORD - целое без знака;
BYTE – байт, 0..255;
REAL – вещественное число;
BOOLEAN – логическое (TRUE, FALSE);
LONGINT – длинное целое со знаком;
EXTENDED – длинное вещественное;
CHAR – символ.

Обратите внимание на четкое разделение целых и вещественных чисел. Операции с целыми числами всегда выполняются точно, а с вещественными – с погрешностью. Результат сложения двух целых чисел 2+2 всегда будет точно равен четырем, а результат сложения двух вещественных чисел 2.0+2.0 может оказаться равным и 3.9999999, и 4.000001. Такова особенность машинной арифметики. Это не ошибка языка Паскаль или процессора, а свойство любого компьютера. Четкое разделение целого и вещественного типов потребовало введения двух разных операций деления: деление нацело (обозначается DIV) и вещественного деления (обозначается "/"). Не забывайте, что 10 DIV 3=3, а 10/3=3.33333.

1.5.  Тип данных Boolean
 XE "типы данных:Boolean" Логический тип данных, названный в честь английского математика XIX века Дж. Буля кажется очень простым. Но с ним связан ряд интересных моментов.

Во-первых, к данным этого типа применимы логические операции AND, OR, XOR, NOT. Как правило, труднее всего понять операцию "исключающее ИЛИ" (XOR). Ее смысл: "или одно, или другое, но не оба сразу". Поэтому True XOR False=True, но True XOR True=False.

Во-вторых, допустимы присваивания вида:

VAR l:BOOLEAN;
…
l:=(a>b) OR (c<4);

Очень частая ошибка начинающего программиста – использование оператора IF там, где достаточно применить булевский тип данных. Вот так делать не надо:

IF (a>b) AND (d<0) THEN
 c:=TRUE

ELSE

 c:=FALSE;
Все гораздо проще:

c:=(a>b) AND (d<0);

В-третьих, операции AND и OR могут быть выполнены при неизвестном втором операнде:

IF (a>5) AND (c<d) THEN…

Если a<=5, то условие c<d вообще не проверяется, так как при любом его значении результат всего выражения уже известен. 

1.6.  Тип данных CHAR
 XE "типы данных:CHAR" Тип данных CHAR имеет свои особенности. Дело в том, что для представления букв цифрами в памяти компьютера используются разнообразные кодовые таблицы. Можно кодировать букву "А" единицей, а можно – числом 64. Особенно большую путаницу вызывают русские буквы. 

История вопроса такова. В 70-е гг. ХХ века для русских букв в основном применялась российская кодировка КОИ8 (код отображения информации). С появлением персональных компьютеров была разработана кодировка cp866, применяющаяся в операционной системе MS DOS. Эта кодировка была узаконена государственным стандартом. С появлением Windows 3.1 фирма Microsoft ввела новую кодировку Win1251, что вызывало достаточно странную проблему перевода файлов с русского языка на русский. Одновременно в операционных системах Unix/Lunix и в части российского Интернета почему-то стали применять КОИ8, что привело к еще большей путанице. В середине 90-х годов кодировка КОИ8 была узаконена постановлением правительства РФ, что вызывает, по меньшей мере, удивление – на большинстве персональных компьютеров ее использование не предусмотрено. С выходом Window95, учитывая многочисленные жалобы зарубежных пользователей, Microsoft ввел "окончательную" кодировку Unicode. В ней каждая буква кодируется не одним, а двумя байтами, что дает 65556 комбинаций. В Unicode уместились все символы всех алфавитов Земли, включая китайский, арабский, японский языки. Используя эту кодировку, можно набрать текст вида بةثحطعف. Увы, надежды на то, что с переходом на Unicode с путаницей будет покончено, не оправдались. Половина Интернета по-прежнему использует КОИ8, а Microsoft поленился добавить русские буквы в большую часть шрифтов. 

С типом CHAR работают следующие процедуры и функции:

ORD(c) – возвращает код символа c;
CHR(n) – возвращает символ с кодом n.

Тип CHAR упорядочен по алфавиту: ‘A’<‘B’<‘C’…<‘Z’ Это позволяет сравнивать буквы для их алфавитной сортировки. Наконец, тип CHAR эквивалентен типу BYTE – оба они занимают один и тот же объем памяти. Для эквивалентных типов можно применять операцию типизации, заключающуюся в преобразовании типа в нужный. Например, чтобы напечатать символ с кодом n, необязательно делать так:

Label1.Caption:=CHR(n);

Есть другой способ:

Label1.Caption:=CHAR(n);
Здесь CHAR() – операция типизации. Возможна и обратная процедура для получения кода символа:

Label1.Caption:=IntToStr((BYTE(c)))
1.7.  Ограниченные типы

 XE "ограниченные типы" Ограниченные типы данных являются производными. Они базируются на некотором базовом перечислимом типе. Ограниченный тип, или тип-диапазон, действительно ограничивает значения переменной. Например, если в переменной day хранится число дней в месяце, то оно явно не должно превышать 31, а также быть меньше 0. Следовательно, диапазон допустимых значений этой переменной – [1..31]. Так и напишем:

TYPE Tyear=[1900..2100]

В нашем примере базовым типом для типа-диапазона является тип INTEGER. 

Транслятор при работе программы проверяет, попадает ли значение переменной в допустимый диапазон. При выходе за его границы выдается сообщение об ошибке. Разумеется, это заметно повышает надежность программ. 

Важно отметить, что в памяти переменная ограниченного типа занимает ровно столько же места, сколько и переменная базового типа. Поэтому сэкономить память, применяя типы-диапазоны, не удастся. 

2. Множества. Массивы

 XE "множества" Множество – это особый тип данный, который строится на основе некоторого базового типа. Имея переменную типа "множество", можно получить ответ на вопрос: "присутствует ли во множестве искомое значение". Например, представьте себе последовательность чисел 1,12,43,55 (кстати, одинаковых элементов в множестве быть не может). Можно узнать, входит ли число 43 в множество или нет, можно добавить новое число в множество, удалить число из множества, узнать, какие числа входят в два множества сразу. Но само число 43 в множестве не содержится. Множество – это не массив! Нельзя обратиться к конкретному элементу множества, можно только узнать, присутствует ли данное значение в множестве или нет.

В Delphi множество описывается примерно так:

TYPE TS=SET OF CHAR;

Здесь CHAR – базовый тип множества. Что это значит? Дело в том, что в памяти компьютера каждый элемент множества кодируется одним битом. Если бит равен единице, то элемент, равный порядковому номеру этого бита, присутствует в множестве, если же нулю – отсутствует. Работать с длинными последовательностями нулей и единиц долго. Поэтому в Паскале введено ограничение – число элементов в множестве не должно превышать 256. Соответственно и базовым типом можно выбирать только такой, который принимает не более 256 различных значений. К ним относятся BYTE и CHAR, перечислимые типы и типы-диапазоны с числом элементов, не превышающим 256. При попытке создать множество на базе, к примеру, типа INTEGER (2 байта, 65535 различных значений) возникнет сообщение об ошибке "Set base type out of range":

TYPE TS=SET OF INTEGER;

	Set base type out of range


Переменную типа "множество" нельзя непосредственно вывести на экран  или ввести с клавиатуры. Как же тогда создать множество? 

Рассмотрим следующий фрагмент программы:

TYPE ts=SET OF CHAR;
VAR s:ts;
… 
s:=[’A’,’B’,’C’,’D’..’H’];

Здесь создается множество с базовым типом CHAR и в него заносятся элементы 'A', 'B','C',D','E','F','G','H'. Как такое множество хранится в памяти, видно из Рис.  2.1
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Рис.  2.1. Представление множества в памяти
 (в нижнем ряду представлены коды символов).

2.1.  Операции над множествами

Основная операция над множеством – проверка наличия в нем искомого значения. Для выполнения этой проверки программа проверяет значение бита с порядковым номером, равным искомому значению. Данная операция обозначается IN. Ее очень удобно использовать при обработке ввода с клавиатуры, чтобы не различать заглавные и строчные буквы: 

VAR a:CHAR;
…
READ(a);
IF a IN [‘y’,’Y’,’д’,’Д’] THEN …

Подобный подход гораздо логичнее и проще, чем написание сложного условия вида IF (a='Y') OR (a='Y')…

Остальные три операции над множествами – объединение, пересечение и вычитание – требуют, чтобы оба участвующих в операции множества имели один и тот же базовый тип данных. 

 XE "объединение множеств" Объединение множеств A+B образует новое множество, в которое входят элементы и первого, и второго исходных множеств. Поскольку одинаковых элементов в множествах не бывает по определению (один элемент – один бит), то при объединении два одинаковых элемента превращаются в один. Обозначается операция объединения знаком "+". Схематически операция объединения показана на Рис.  2.2.
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Рис.  2.2. Объединение множеств.

Рассмотрим пример:

TYPE ts=SET OF CHAR;
VAR a,b,c:ts;
…
a:=[’a’..’c’]; b:=[’d’..’f’];
c:=a+b;

Объединение множеств [’a’,’b’,’c’] и [’d’,’e’,’f’] приведет к результату ['a','b','c','d','e','f'].

 XE "пересечение множеств" Пересечение множеств A*B заключается в нахождении тех элементов, которые есть и в первом множестве, и во втором. Операция пересечения обозначатся знаком "*". Ее схема показана на Рис.  2.3
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Рис.  2.3. Пересечение множеств. 

В нашем примере:

TYPE ts=SET OF CHAR;
VAR a,b,c:ts;
…
a:=[’a’..’d’]; b:=[’d’..’f’];
c:=a*b;

Пересечение множеств [’a’,’b’,’c’, ’d’] и [’d’,’e’,’f’] приведет к результату ['d'] – этот элемент присутствовал в обоих множествах сразу. Если общих элементов нет, результатом пересечения будет пустое множество [].

 XE "вычитание множеств" Вычитание множеств A-B образует множество, в котором присутствуют только те элементы множества А, которых нет в множестве В (Рис.  2.4). 

[image: image9.emf]
Рис.  2.4. Вычитание множеств.

Вычитание множеств [’a’,’b’,’c’, ’d’] и [’d’,’e’,’f’] приведет к результату [’a’,’b’,’c’] – эти элементы не присутствовали во втором множестве.

2.2.  Понятие массива

 XE "массив" Массив (array) – самый распространенный сложный тип данных. Массив однороден: все его элементы имеют один и тот же базовый тип. Массив в памяти – структура данных с прямым доступом к каждому элементу (в отличие от файла на диске). Это означает, что для считывания содержимого элемента массива с номером 25 не нужно просматривать предыдущие 24 элемента (сравните CD и кассету). Нужный элемент в массиве находится по его индексу. В описании массива тип индекса также надо указывать. Таким образом, в описании массива присутствуют два типа данных:

1. тип данных каждого элемента массива;
2. тип данных индекса массива.

Массив описывается в программе так, как показано на Рис.  2.5.
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Рис.  2.5. Описание массива.

Например, в описании TA=ARRAY[1..10] OF REAL явно присутствуют два типа данных: REAL – тип элементов массив и тип диапазон 1..10, задающий число этих элементов.

Элементы массива располагаются в памяти непрерывно, один за другим (Рис.  2.6). 
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Рис.  2.6. Размещение массива в памяти.

Это сделано для того, чтобы быстро и просто вычислять адрес элемента с заданным индексом. На суммарный размер всех элементов массива наложено ограничение – он не может превышать 64Кб. Дело в том, что память компьютеров типа IBM PC делится на сегменты размером по 64Кб. Программа одновременно работает с одним из многих сегментов памяти, поэтому все переменные должны занимать не более 65Кб. При попытке объявить слишком большой массив мы получим сообщение об ошибке:

TYPE TA=ARRAY[1..50000] OF REAL;

	Structure too large


Как убедиться, что наш массив вылез из 64Кб? Давайте посчитаем. Из документации известно, что переменная типа REAL занимает 6 байт. 6(50000= 300000 байт или 300000/1024=292Кб. Кстати, определить размер в байтах любого типа данных поможет функция SizeOf. Например, SizeOf(REAL) вернет шесть. 

Нельзя сразу присвоить какое-то значение всем элементам массива. Вот как выглядит очень распространенная ошибка начинающих программистов:

TYPE TA=ARRAY[1..10] OF REAL;
VAR A:TA;
…
 A:=0;

Так делать нельзя! Переменной A как таковой нет – есть только переменные A[1], A[2], .. A[10]. 

Следует признать, что существует "обходной маневр", позволяющий одной командной обнулить все элементы массива:

TYPE TA:ARRAY[1..1000] OF REAL;
VAR a:TA;
…
FILLCHAR(a,1000,0);

Малоизвестная процедура Паскаля FillChar(adr,n,v) заносит в память один за другим n штук значений v, начиная с адреса adr. Для массива это как раз подходит. Но так можно делать именно обнуление. При размере элемента массива, превышающем один байт, занесение ненулевых значений в несколько последовательных байт приведет к неожиданному результату. Так, переменная типа WORD занимает два байта. Если в оба из них занести значение 1, то значение всей переменной станет вовсе не 1, а 00000001000000012=257. Если во все элементы нужно занести ненулевое значение, придется писать цикл. 

Как отмечалось выше, обращение к отдельному элементу массива происходит по его индексу (порядковому номеру). При этом индексы можно вычислять. Фактически рассчитывается адрес ячейки памяти, начиная с которой лежит элемент массива с затребованным индексом. В массиве        адрес к-го элемента=адрес 1 элемента+(к ( размер элемента в байтах).

Базовым типом массива может являться другой массив. Так образуются многомерные массивы:

TYPE TA1=ARRAY[1..20] OF REAL;

TA2=ARRAY[1..10] OF TA1;
В памяти все ячейки многомерного массива все равно хранятся последовательно, никаких строк и столбцов при этом не образуется. Поэтому вопрос "а какой индекс – это строки, а какой – столбцы?" – не имеет смысла. Размерностей может быть и более двух (теоретически – аж до 255). 

Все обычные массивы в Паскале являются статическими. Число элементов в них должно известно на этапе разработки программы. Следующая операция невозможна:

VAR a:WORD;
TYPE ta:ARRAY[1..a] OF REAL;

Однако вполне допустим вариант
CONST Nmax=20;
TYPE ta:ARRAY[1..Nmax] OF REAL;

Константу Nmax будет удобно использовать при организации циклов по массиву:

FOR I:=1 TO Nmax DO
Тогда при изменении размеров массива придется менять лишь одну константу, а не исправлять все циклы в программе. 

3. Записи. Представление сложных типов данных в памяти

 XE "записи" Запись (record) – наиболее общий сложный тип данных. Переменная типа "запись" объединяет данные разного типа. В этом принципиальное отличие записи от массива - все элементы массива имеют один и тот же тип. Необходимость в таком типе данных вытекает из многих программистских задач. Скажем, нам нужно спроектировать базу данных для хранения информации о сотрудниках фирмы. Для каждого сотрудника надо запомнить его фамилию (текстовая строка), год рождения (целое число), семейное положение (два варианта: женат/замужем – холост/не замужем). Хранение всех этих данных в отдельных переменных типа STRING, WORD и BOOLEAN соответственно – прямой путь к путанице. Гораздо удобнее, когда все данные на одного сотрудника хранятся в одной переменной. Вот тут-то нам и понадобятся записи. Кстати, само название "запись" происходит оттого, что чаще всего переменные такого типа записываются в файлы данных. 

Рассмотрим на примере тип данных "запись":

TYPE TDate = RECORD
             day: [1..31];
             month[1..12];
             year[1900..2100];
            END;    

Представленный здесь тип данных Tdate предназначен для хранения календарных дат. Запись состоит из полей. Каждое поле имеет свое уникальное имя (day, month, year) и для каждого поля указывается его собственный тип данных. Для полей, в которых хранятся номера дней в месяце и месяцев в году, правильным будет применение типов-диапазонов, что позволит сразу выявлять ошибочные даты типа 32.13.2002. 

А в этом примере создается структура данных для хранения координат точки:

TYPE TPoint = RECORD
              x:REAL;
             y: REAL;
             END;    

Как видно, поля могут иметь и одинаковый тип – запись остается записью.

Тот факт, что каждое поле имеет сове уникальное имя, приводит к невозможности перебора полей записи в цикле. В отличие от массива, по полям записи нельзя пройтись в цикле – нужно знать имя каждого поля. Для обращения к полю по имени название поля отделяется от имени переменной-записи точкой:

TYPE TA=RECORD 

x:REAL; 

y:BYTE;

END;
VAR A:TA;
…
A.x:=10.0;
A.y:=5;

Полем записи, в свою очередь, может быть другая запись! Возможен следующий вариант:

TYPE TA1=RECORD 

a:REAL;

b:BYTE;

END;

TA2=RECORD 

c:TA1;

d:WORD;

END;
VAR x:TA2;
…
Label1.Caption:=x.c.a;

 XE "записи:вложенные" У вложенных записей для обращения к нужному полю может потребоваться несколько точек. 

 XE "записи:с вариантами" Еще более сложная структура – записи с вариантами. Внутри записи с вариантами создается несколько наборов полей и специальное поле-селектор. Значение селектора определяет, какой набор полей доступен в настоящий момент. 

Как известно, координаты точек на плоскости можно выражать в привычной декартовой системе координат (Х и Y), а можно – в полярной (Рис.  3.1). В полярной системе положение точки задается длиной и углом поворота отрезка, соединяющего эту точку с началом координат.
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Рис.  3.1. Полярная система координат.

Создадим структуру данных, которая сможет хранить координаты точек как в декартовой, так и в полярной системах:

TYPE TCoord=(Cartesian, polar);
     TCrd=RECORD
     CASE kind:TCoord OF
      Cartesian: x,y: REAL;
      polar: r, phi: REAL;
     END
   END;

Для различения систем координат вводится перечислимый тип данных Tcoord, содержащий два значения: Cartesian для декартовых координат и polar – для полярных. Поле-селектор kind показывает, что, если в kind записано значение Cartesian, то в записи окажутся доступными поля x,y, а если polar – то поля r, phi.

Попробуем вычислить расстояние между двумя точками, причем координаты каждой из точек могут быть заданы как в полярной, так и декартовой системе. Вспомнив геометрию и формулы преобразования координат, получим следующий код:

CASE a.kind OF
 Cartesian: CASE b.kind OF
     Cartesian: d:=sqrt(sqr(a.x-b.x)+sqr(a.y-b.y));
     Polar: d:=sqrt(sqr(a.x-b.r*cos(b.phi)+
     sqr(a.y-b.r*sin(b.phi));
END;
Polar: CASE b.kind OF
 Cartesian: d:=sqrt(sqr(a.r*cos(a.phi)-      b.x)+sqr(a.r*sin(.phi)-b.y));
Polar: d:=sqrt(a.r+sqr(b.r)-2*a.r*cos(a.phi-b.phi))
END;

В записях с вариантами часть полей может существовать всегда, независимо от значения поля-селектора. Например, мы создаем структуру данных для хранения информации о студенте или сотруднике университета. Очевидно, и студент, и профессор имеют  имя и возраст. В то же время для студента важен номер его учебной группы, а для профессора – номер кафедры, на которой он работает. Записывается это так:

TYPE Tposition=(student, professor);
 Tperson=RECORD
          name: STRING;
          age: BYTE;
          CASE position:Tposition OF
            student: group:STRING;
            professor: departmentNo: BYTE;
          END
       END;           

Поля name, age, position есть всегда. Поле group есть, если position=student. Поле DepartmentNo есть, если position=professor. 

Для повышения эффективности работы с записями XE "записи"  в Паскале (в отличие от большинства других языков, в частности, от языка С) предусмотрен очень удобный оператор WITH. Смысл действия оператора WITH заключается в том, чтобы не писать много раз имя переменной-записи при обращении к ее полям. Например, мы хотим занести дату в переменную рассмотренного выше типа Tdate. Придется написать следующее:

a.Date:=28;
a.Month:=2;
a.Year:=2002;

Такая программа не только громоздка, но и медлительна: в каждой строчке для обращения к переменной а ее адрес вычисляется заново. Вот как надо было написать этот фрагмент:

WITH a DO
BEGIN 
 Date:=28;
 Month:=2;
 Year:=2002
END;

Между BEGIN  и END действует соглашение: все упоминаемые поля считаются полями XE "поля"  переменной a, указанной в операторе WITH. Адрес переменной a теперь вычисляется только один раз, что ускоряет работу программы.
Записи целиком нельзя ввести с клавиатуры или вывести на экран. Приходится делать это по полям:

VAR d:Tdate;
…
WITH d DO
 BEGIN
  day:=StrToInt(Edit1.Text);

  month:=StrToInt(Edit1.Text);

  year:=StrToInt(Edit1.Text)
 END;

Гораздо чаще приходится сохранять записи в файл. Если создать файл данных, состоящий из записей, то их в него можно будет записывать целиком, а не по полям:

TYPE Ta=RECORD…

VAR  a:TA; f:FILE OF Ta;

 …

 AssignFile(f,’abc.dbf’);
 Rewrite(f);
 Write(f,a)

3.1.  Представление сложных типов данных в памяти
Оперативную память компьютера можно представить как набор пронумерованных ячеек -  XE "слово" слов. Размер слова зависит от конкретной модели компьютера. Например, на IBM PC слово имеет размер один байт. Это означает, что байт – минимальная единица памяти, имеющая свой адрес (порядковый номер). На других типах компьютеров размер слова может меняться. У суперкомпьютеров слово может достигать четырех байт.

Все работающие на компьютере программы должны как можно быстрее вычислять адреса отдельных элементов переменных, относящихся к сложным типам данных (скажем, элементов массива или полей записи). В массиве адрес j-го элемента будет равен
	j=i0+j(s,
	( 3.1)


где i0 – адрес первого элемента массива, s - число слов памяти, занимаемых одним элементом.

Для упрощения вычислений желательно устранить медленную операцию умножения. Поэтому оптимальный случай - s=1 или s=int(s). 

Для достижения указанного оптимального варианта применяют  XE "выравнивание данных" выравнивание данных (padding). При выравнивании s округляют до ближайшего большего целого (обозначается 
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). Предположим, что размер слова на нашем компьютере равен двум байтам, а размер, занимаемый одним элементом массива  - пять байт или 2,5 слова. Выравнивание приведет к тому, что под каждый элемент будет выделено 3 слова, а "полслова" останутся незанятыми (Рис.  3.2).
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Рис.  3.2. Выравнивание данных. 

Очевидное преимущество выравнивания – повышение скорости работы программы, так как умножение на целое число выполняется в сотни раз быстрее, чем на вещественное. Особенно быстро выполняется умножение на числа, являющиеся степенями двойки, так как для них умножение можно заменить поразрядным сдвигом. Недостаток выравнивания – часть памяти остается неиспользуемой и фактически пропадает впустую. 

 XE "коэффициент использования памяти" Коэффициент использования памяти u равен
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В идеале u=1 (вся память используется).

Итак, выравнивать данные или нет? Нужно рассмотреть следующие соображения:

1. Выравнивание требует лишней памяти
2. Отсутствие выравнивания требует организации доступа к части слова
3. Доступ к части слова приводит к заметному увеличению объема программы.

3.2.  Упаковка элементов сложных типов данных

Как правило, организация доступа к части слова – дело хлопотное и небыстрое. Из-за этого выравнивание чаще всего применяется. Но бывают ситуации, когда необходимо использовать каждый байт памяти. Если s<0.5, то в одном слове поместится более одного элемента массива. Тогда удастся выполнить  XE "упаковка" упаковку (packing) нескольких элементов в одно слово. В этом случае коэффициент использования памяти равен
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где n – число элементов массива, умещающихся в одном слове.

Для доступа к i-му элементу упакованного массива программе придется выполнить следующие действия:

1. Вычислить адрес слова j = i DIV n.
2. Вычислить смещение элемента внутри этого слова k = i MOD n.

Чтобы массив или запись упаковывались, при их описании указывается ключевое слово PACKED:

TA=PACKED ARRAY …

TR=PACKED RECORD …
3.3.  Представление записей в памяти

Рассмотрим запись следующей структуры:
TYPE Ta=RECORD
   name:STRING[10];
  age:BYTE;
END;

Как ее хранить в памяти? В виде, показанном на Рис.  3.3:
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Рис.  3.3. Хранение записей в памяти.

Поля следуют в памяти одно за другим вплотную. Вычисление адреса i-го поля ri происходит по формуле:

	ri = S1+S2+ … +Si-1,
	( 3.4)


где si – размер i-го поля в словах.

При упаковке записи в одно слова помещается несколько полей (Рис.  3.4):
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Рис.  3.4. Упаковка записей.

4. Основы объектно-ориентированного подхода

Зададимся простым вопросом: зачем пишутся компьютерные программы? Большинство программ моделируют работу какого-либо объекта. Например, в реальном мире есть объект "зубчатая передача". Программа, рассчитывающая число зубьев, передаточное отношение, межцентровое расстояние и т.д. на самом деле моделирует работу настоящей пары шестеренок. 

Чем сложнее моделируемый объект, тем большим количеством данных он описывается. Представьте, сколько информации нужно хранить для моделирования работы привода главного движения металлорежущего станка. При традиционном подходе к программированию в моделирующих программах появляется куча не связанных между собой переменных, описывающих свойства одного и того же объекта. Для зубчатого колеса параметрами будут являться модуль зубьев, число зубьев, толщина, посадочный диаметр. В итоге в программе появится что-то вроде:

VAR module, module1: REAL;
    z, z1:WORD:
    s, s1:REAL;
    diam, diam1: REAL;

Выглядит все это запутанно и некрасиво. Переменные, относящиеся к одной и той же шестеренке, никак не связаны между собой, и легко перепутать diam и diam1. 

Очевидный выход – использовать записи:

TYPE Tgear=RECORD
     module:REAL;
         z:WORD;
         s:REAL;
         diam:REAL
       END;

VAR g1, g2 : Tgear;

Но этого недостаточно для моделирования: реальную шестеренку можно повернуть, нагрузить, остановить и т.д. Все действия над компьютерной моделью выполняются соответствующими процедурами и функциями. Казалось бы, дальше пути нет: переменные и процедуры – две принципиально разные вещи. Переменная – это "коробочка" в памяти, где хранится значение определенного типа, а процедура – последовательность кодов команд процессора. 

По определению Н. Вирта, "Программы = алгоритмы + структуры данных". Увы, в рассматриваемом случае знака "плюс" не получается. Программа на Паскале жестко отделена от переменных (структур данных). Вот и получается, что относящиеся к одному объекту процедуры и функции раскиданы по всей программе:

VAR g1, ga :Tgear;
…
FUNCTION CalcRation(g1,g2:Tgear):REAL;
…
FUNCTION CalsLoad(g1:Tgear; Load: REAL):REAL;

…

Помимо очевидных трудностей с отладкой, есть и более серьезные проблемы. Значения переменных или полей записи, описывающих реальный объект, как правило, связаны между собой. Скажем, у нашей шестерни четко связаны модуль зубьев, их число и делительный диаметр. Однако ничто не мешает программисту просто забыть пересчитать один из этих параметров при изменении другого. В итоге на свет может появиться невиданная чудо-шестеренка диаметром 5мм, имеющая 120 зубьев с модулем 2,5. 

Все эти проблемы многократно усугубляются при написании программ, управляющих работой сложных технических систем. При подготовке лунных экспедиций в 60-х гг. ХХ века впервые потребовалась разработка крайне сложного программного обеспечения, управлявшего бортовыми компьютерами межпланетного корабля Apollo и лунного посадочного модуля. Разумеется, требования к надежности программ были исключительно высоки: речь шла о жизнях космонавтов. Многочисленные трудности, с которыми столкнулись разработчики в ходе реализации лунной программы, дали толчок к исследованию ряда принципиально новых возможностей по радикальному повышению надежности программного обеспечения и избавлению от запутанности и громоздкости. Наилучшим решением, кардинально поменявшим ситуацию, стало создание объектно-ориентированного подхода (ООП).  

4.1.  Основные положения объектно-ориентированного подхода

Идея ООП проста: надо объединить вместе и свойства объекта, и относящиеся к нему процедуры и функции. 

 XE "объект" Объект в программировании – структура данных, объединяющая переменные, называемые СВОЙСТВАМИ (PROPERTIES) и процедуры и функции, называемые МЕТОДАМИ (METHODS). Объект – близкий родственник записи. 

Идея ООП была предложена в середине 70-х гг. ХХ века Керниганом и Ричи (США) и тогда же реализована в языках Object Pascal для Apple, С и операционной системе Unix. 

Среди преимуществ объектного подхода:

· повышение производительности труда программистов;

· повышение надежности программ;

· возможность создания библиотек стандартных объектов (например, библиотека визуальных объектов VCL для Delphi).

Основной недостаток ООП – сложность реализации компиляторов для объектно-ориентированных языков. 

Итак, в объекте заключены как данные, так и программный код для работы с этими данными (Рис.  4.1).
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Рис.  4.1. Понятие объекта.

При написании объектно-ориентированной программы необходимо придерживаться  XE "принцип декомпозиции" принципа декомпозиции. Под декомпозицией понимается разбиение большой задачи на множество мелких. Это же относится и к файлам, из которых собирается программа. Увы, большинство начинающих программистов твердо убеждены -  все, что они ни понапишут, надо обязательно запихнуть в один-единственный программный файл .pas. Delphi не запрещает размещать отдельные процедуры и функции в разных файлах – для этого и введены модули и файл проекта (с расширением dpr), в котором они все перечислены. Давайте будем придерживаться простого правила: каждому объекту – свой файл!  (Рис.  4.2).
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Рис.  4.2.  Декомпозиция программы

А что, собственно говоря, писать в этих файлах? Например, вот что:
TYPE TO1=CLASS
….
END; { это объект как тип данных }

VAR a:TO1; { это переменная типа «объект»}

В Delphi объект как тип данных называется  XE "класс" классом, чтобы не путать объектный тип данных и объекты-переменные.

Итак, объект в программе описывается как тип данных. Общий вид такого описания следующий:

TYPE имя_типа=CLASS
 свойство1:тип1;
…
 свойство N:типN;
 заголовок_метода1;
…
 заголовок_ методаM;
END; 

В описании объектного типа всегда сначала идут свойства, а потом – методы. Почему? Потому что в методах используются свойства, а железное правило Паскаля гласит: "все упоминаемые в программе вещи должны быть предварительно описаны".

Интересная особенность описания методов состоит в том, что отдельно описывается  XE "заголовок метода" заголовок метода (первая строчка, содержащая слова PROCEDURE или FUNCTION, список аргументов, для функции – тип возвращаемого значения), а отдельно –  XE "реализация метода" реализация метода, т.е. собственно исполняемый код процедуры или функции:

TYPE TO1=CLASS
 a,b:REAL;
 PROCEDURE PrintSum; { заголовок метода }
END;



….

PROCEDURE TO1.PrintSum; { реализация метода }

BEGIN
 Label1.Caption:=FloatToStr(a+b)
END;

При этом в реализации перед именем метода через точку ставится имя типа. Такая запись (TO1.PrintSum) указывает на то, что процедура PrintSum существует не сама по себе, а внутри объектного типа TO1. Кстати, заголовок метода в описании типа и заголовок в его реализации должны буквально совпадать. 

5. Конструкторы и деструкторы. Инкапсуляция

Начальные значения свойств объекта, как и у любых других переменных в Паскале, являются неопределенными. Поэтому следующий фрагмент кода в корне неверен!

TYPE TA=CLASS
 a:WORD;
 PROCEDURE Sum;
END;
…
PROCEDURE TA.Sum;
BEGIN
 a:=a+1
END;

…

VAR x:TA;

BEGIN
 x.Sum;

Здесь вызывается метод Sum объекта ТА, в котором значение свойства  а увеличивается на единицу. Проблема в том, что начальное значение свойства а не задано и такая операция не имеет смысла – в а может оказаться любое произвольное значение. 

Очевидный выход – явная инициализация всех свойств. В рассматриваемом примере можно было бы написать:

VAR x:TA;

BEGIN

 х.a:=0.0;

 x.Sum;

Но такая запись не только некрасива, но и чревата ошибками: рано или поздно программист забудет проинициализировать одно из свойств.
Хуже того: так как объекты хранятся в динамической памяти, под наш объект вообще не будет выделено памяти – мы же не попросили об этом компилятор! Поэтому вышеприведенный фрагмент программы на строчке х.a:=0.0; "свалится", выдав кучу страшных сообщений. 

Для разрешения этих трудностей в Паскале введен особый вариант метода объекта, называемый  XE "конструктор" конструктором (constructor). Он выполняется один раз перед первым использованием объекта (иначе говоря, при его создании). Конструктор – это обычная процедура, только вместо PROCEDURE пишется CONSTRUCTOR. Как и другие методы, заголовок конструктора описывается при задании объектного типа данных: 

TYPE TA=CLASS
 a:WORD;
 CONSTRUCTOR Create;
 PROCEDURE Sum
END;

CONSTRUCTOR TA.Create;
BEGIN
 a:=0
END;
Конструктор выполняет две главные функции  (рис. 5.1): инициализацию объекта (выделение памяти под него) и задание начальных свойств методов или, что то же самое, задание начального состояния моделируемого объекта.
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Рис.  5.1. Функции конструктора.

В Delphi каждый объект обязан иметь конструктор, который называется Create. Попытка работать с объектом, для которого не выполнялся метод Create, приводит к ошибке. Как правило, метод Create вызывается при создании переменной объектного типа:

VAR x:TA;

BEGIN

 x:=TA.Create;

Если уж у нас есть особый метод, выполняемый при рождении объекта, логично предположить, что должен быть и метод, выполняемый при его кончине. Разумеется, он называется  XE "деструктор" деструктор (destructor). Главная задача деструктора – освобождение динамической памяти, выделенной в конструкторе. Если этого не сделать, то произойдет самое страшное программистское преступление – утечка памяти. Мы подробнее рассмотрим этот вопрос в главах, посвященных работе с динамической памятью. Традиционным именем деструктора в Delphi является Free.

5.1.  Хранение объектов в памяти. Доступ к свойствам из методов

Вопрос о том, как именно объекты хранятся в памяти, не столь прост. Очевидно, что свойства объекта являются полными аналогами полей записи и хранятся точно так же, как и записи. Но как быть с методами? Ведь это не переменные, а куски исполнимого машинного кода. А если мы создали несколько переменных, принадлежащих к объектному типу, как быть со свойствами и методами?  

Для устранения неоднозначности в этом вопросе было введено понятие  XE "экземпляр объекта" "экземпляр объекта". Каждая переменная объектного типа является экземпляром соответствующего типа. Для каждого экземпляра создается свой набор свойств, под которые выделяется память. Свойства одного экземпляра никак не связаны со свойствами другого экземпляра. Это и понятно: если в программе есть объект "зубчатое колесо", и мы должны моделировать зубчатую передачу, то свойства у ведущего и ведомого колес будут разными. А вот методы у всех экземпляров совершенно одинаковы. Их хранят в единственной копии для всех экземпляров объекта данного типа (Рис.  5.2). 

Иными словами, все экземпляры объекта пользуются одним набором методов, но разными и не связанными между собой наборами свойств. 
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Рис.  5.2. Хранение объектов в памяти.

Следующая трудность возникает при доступе к свойству объекта. Рассмотрим пример кода:

TYPE TA=CLASS
 a:WORD;
 PROCEDURE abc;
…
PROCEDURE TA.abc;
VAR a:BYTE;
BEGIN
  a:=10
END;

Чему будет присваиваться значение 10 при выполнении метода abc – локальной переменной с именем а, описанной внутри этого метода, или же свойству объекта с тем же именем а? Если свойству объекта, то каким образом программа будет знать, о каком из экземпляров объекта идет речь? Метод abc – общий на все экземпляры, в каждом из экземпляров есть свойство а. Какое же из них менять? 

Для устранения неопределенности используется ключевое слово SELF – указатель на текущий экземпляр объекта:

PROCEDURE TA.abc;
VAR a:BYTE;
BEGIN
  Self.a:=10 { присваивание свойству }
  a:=20 { присваивание локальной переменной }
END;

Self всегда знает, с каким экземпляром объекта идет работа. Откуда? Это очень просто – с каждым экземпляром объекта связано имя объектной переменной. Это же имя ставится перед вызываемым методом, например, x.abc. Имея такую информацию, компилятор будет знать, что внутри метода слово Self в данный момент заменяет собой имя переменной х.

5.2.  Принцип инкапсуляции

Создаваемые программистом объекты могут включаться в библиотеки и использоваться не только им лично, но и многими другими разработчиками программ. Следовательно, нужно предусмотреть какую-то защиту от неверного использования свойств и методов. С другой стороны, как мы уже видели, прямое изменение значений свойств объекта – операция крайне нежелательная (изменили модуль зуба, а диаметр пересчитать забыли). Эти два соображения привели к появлению  XE "принцип инкапсуляции" принципа инкапсуляции, гласящего: значения свойств не должны меняться напрямую, а только через вызовы соответствующих методов. Рассмотрим два примера программного кода:

	Без инкапсуляции
	С инкапсуляцией

	TYPE TA=СLASS
 a:WORD;

….

 VAR c:TA;
BEGIN
 c:=TA.Create;
 c.a:=10
	TYPE TA=CLASS

 a:WORD;
 PROCEDURE SetA(w:WORD);

….

 VAR c:TA;
BEGIN
 c:=TA.Create;
 c.SetA(10)


В первом случае значение свойства а можно менять напрямую, просто написав с.а:=10. Это явное нарушение принципа инкапсуляции. Во втором случае для изменения значения свойства а введен специальный метод SetA. Внутри этого метода при необходимости будут пересчитываться значения других свойств, зависящих от значения свойства а. Кроме того, можно выполнять проверку корректности присеваемого свойству значения. Если речь идет о свойстве "число зубьев зубчатого колеса", то это число не может быть меньше шести (что, кстати, отражено в самом слове "шестеренка"), иначе не получится плавного зацепления. 

Таким образом, инкапсуляция нужна по следующим соображениям:

1. Изменение значения одного из свойств часто должно приводить к изменению значения другого свойства.

2. Возможна проверка  корректности присваиваемых свойству значений.

Однако ввести метод для присваивания значения свойству еще недостаточно. Ничего же не запрещает горе-программисту не использовать этот метод и по-прежнему писать с.а:=10, что разрушит все наши построения. Поэтому для полного соблюдения принципа инкапсуляции имеется возможность создания  XE "скрытые свойства" скрытых свойств, которые нельзя будет менять напрямую, а только через вызовы методов:

TYPE TA=CLASS
 PRIVATE
  a:REAL;
 PUBLIC 
  b:REAL
END;  

Перед списком скрытых свойств ставится слово PRIVATE, а перед списком открытых для изменения свойств – слово PUBLIC. В приведенном фрагменте свойство а является скрытым и попытка выполнить оператор вида с.а:=10 приведет к ошибке "Field identifier expected". Однако внутри методов все скрытые свойства видны по-прежнему. Рекомендуется делать скрытыми все свойства объекта
5.3.  Поля и свойства
Итак, принцип инкапсуляции требует, чтобы любая работа со свойствами объекта происходила только через вызовы его методов. Следовательно, если у объекта obj есть свойство n:byte и его надо изменить, следующая строка:

obj.n:=10

некорректна. По идее, надо вызывать метод:

obj.SetN(10)

Однако первый вариант записи (с явным использованием оператора присваивания) гораздо легче воспринимается. 

Для того, чтобы можно было использовать более простую форму записи, в объектную модель введен особый способ, позволяющий неявно вызывать методы при записи или чтении значений свойств объекта. Чтобы не путаться, свойствами будем называть только те переменные объекта, которые доступны извне. Все же скрытые его переменные по аналогии с записью будем называть полями. 
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Рис.  5.3. Поля и свойства.
Иначе говоря, для того, чтобы можно было считывать или изменять значения полей, в соответствие полю ставится свойство объекта (property). Свойство объекта доступно извне объекта. При его изменении или считывании его значения происходит автоматический вызов метода - процедуры или функции, связанной с этим свойством. Таким образом, любые изменения значений полей происходят не напрямую, а только через вызов процедуры/функции. 

На Рис.  5.3 представлена схема объекта, имеющего три поля fld1, fld2, fld3. Из них поле fld2 является полностью скрытым – с ним не связано никакое свойство. Данное поле можно использовать только внутри методов объекта, но извне оно не будет доступно. С полями же fld1, fld3 cвязаны свойства prop1и prop3 соответственно. Обычно  тип данных свойств совпадает с типом данных связанных с ними полей. Для записи значения в поля предназначены методы SetFld1(n:byte) и SetFld3(n:word).  На вход им подаются новые значения свойств. Чтение значений свойств осуществляется методами-функциями GetFld1:byte и GetFld3:word. Описание объекта будет иметь вид:
TYPE TO=CLASS
 PRIVATE
    fld1:byte;

    fld2:string;

    fld3:word;

    PROCEDURE SetFld1(n:byte); 
PROCEDURE SetFld3(n:byte);
FUNCTION GetFld1:byte;

FUNCTION GetFld1:word;

PUBLIC

   PROPERTY prop1:byte READ GetFld1 WRITE SetFld1;
   PROPERTY prop3:byte READ GetFld3 WRITE SetFld3;

END;

Описание PROPERTY создает свойство объекта и назначает методы для его чтения (READ) и записи (WRITE). Свойство может не иметь метода для записи – тогда оно будет доступно только для чтения, или не иметь метода для чтения – тогда в него можно будет только записывать значения. 
6. Наследование и полиморфизм

Наследование – еще один фундаментальный принцип объектно-ориентированного подхода. Термин "наследование" (inheritance) не совсем точно отражает смысл происходящего. В обычной жизни наследник получает что-то только после кончины наследодателя. Программирование заметно более гуманно – здесь объект-потомок получает свойства и методы объекта-родителя еще при его жизни. 

 XE "наследование" Наследование позволяет создавать производные объектные типы данных (классы) на основе уже существующих. При этом производные классы наследуют свойства и методы базового класса и добавляют к ним новые (Рис.  6.1).
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Рис.  6.1. Принцип наследования.

Рассмотрим классический пример наследования – объект, моделирующий работу автомобиля. Очевидно, любой автомобиль – и "Запорожец", и "Мерседес" – имеют ряд общих свойств и методов. Перечислим их:

TYPE Tvehicle=CLASS
 PRIVATE
  power:WORD; { мощность }
  speed: WORD; { скорость }
  gear: BYTE; { передача }
  engineon: BOOLEAN; { двигатель вкл/выкл }
  fuelcons: REAL; { расход топлива }
PROCEDURE StartEngine;
PROCEDURE ChangeGear(n:BYTE);
PROCEDURE Accelerator (n:REAL);
…   

Теперь предположим, что 
нужно смоделировать работу самосвала. Это тоже автомобиль с двигателем, коробкой передач, скоростью, расходом топлива и пр. Но у него добавляются и новые свойства и методы:

СВОЙСТВА:
- грузоподъемность (load: WORD); 
- кузов опущен/поднят (lift:BOOLEAN); 
- упоры опущены/подняты (legs: BOOLEAN).

МЕТОДЫ:
- понять кузов (procedure LiftUp);
- опустить кузов (procedure LiftDown);
- понять упоры (procedure LegsUp);
- опустить упоры (procedure LegsDown).

Все же остальные свойства и методы возьмем из типа Tvehicle. Для этого нужно создать объект-потомок:

TYPE Ttruck=CLASS(Tvehicle) 

{ в скобках – объект-родитель Tvehicle }
 PRIVATE
  load: WORD;
  lift:BOOLEAN;
  legs: BOOLEAN;
  procedure LiftUp;
  procedure LiftDown;
  procedure LegsUp;
  procedure LegsDown;
END;

Имя объекта-родителя указывается в скобках после слова CLASS. Теперь в объекте типа Ttruck  существуют (унаследованы) все свойства и методы объекта Tvehicle, а также ряд новых методов, относящихся только к самосвалам.

Наследование позволяет создавать сложные структуры из "цепляющихся" друг за друга объектов, при этом удается постепенно наращивать их сложность без опасности потерять контроль и "утонуть" в массе свойств и методов. 

6.1.  Принцип полиморфизма

При наследовании выполняется очень интересный (и довольно сложный для понимания) принцип  XE "полиморфизм" полиморфизма. Дело в том, что в родительском объекте и объекте-потомке могут быть методы с одинаковыми именами, но разной реализацией. Паскаль автоматически определяет, какой метод вызывать.

Например:

type TCar = Class
procedure Move;

end;

Ttruck = CLASS(TCar)

procedure Move;

end;

Здесь и у объекта-родителя Tcar, и у объекта-потомка Ttruck есть метод с названием Move. Внутренний код этих методов разный. Как же Паскалю определить, какой метод вызывать?

Очень просто – по типу переменной-объекта:
var Car: TCar;

truck: Ttruck;

begin

truck:=TTuck.Create;

Car:=TCar.Create;

{ вызовется метод Move класса Ttruck }

truck.Move;

{ вызовется метод Move класса Tcar }

Car.Move; . .

В данном примере есть два объекта: Car типа Tcar и truck типа Ttruck. При вызове метода Move объекта Car будет выполняться код, относящийся к объектному типу Tcar, а при вызове метода Move объекта Truck - относящийся к объектному типу Ttruck.

Зачем нужен полиморфизм? Прежде всего - для удобства программиста. Во всех сходных по смыслу объектах методы, выполняющие одни и те же операции (хотя и разными способами) называются одинаково. 

А как быть, если нужно вызвать из объекта-потомка на выполнение родительский метод, а в объекте-потомке уже есть метод с таким именем? Такая задача возникает довольно часто. Рассмотрим метод "Начало движения" для легковой машины и самосвала. Очевидно, самосвалу сначала нужно опустить кузов, если он поднят, и поднять упоры. Далее же пуск легкового автомобиля и самосвала будут происходить одинаково. Было бы логично вынести эту одинаковую часть "вверх", в метод "Начало движения" объекта-родителя, а для самосвала в методе "Начало движения" сначала выполнить ряд дополнительных действий, а затем вызвать метод родителя – там уже написано все остальное. 

Если у объекта есть родитель, можно вызывать его методы, совпадающие по названию с методами самого объекта, при помощи оператора INHERITED:

PROCEDURE Ttruck.Move;
BEGIN
{ специфические для самосвала действия }

 {вызывается метод родителя}
 INHERITED Move;

…
END;

6.2.  Виртуальные методы

Часто производные объектные типы на основе некоторого базового типа создаются другими программистами. Автор базового типа  не может знать заранее, подойдут ли его реализации методов всем желающим. А вдруг кому-то понадобится моделировать не автомобиль с двигателем внутреннего сгорания, а трамвай, у которого тоже есть почти все свойства автомобиля, но процедура запуска двигателя совершенно другая? 

В таком случае создатель базового метода может немного схитрить, облегчив работу и себе, и людям. Не нравится вам моя реализация метода "Начало движения" – пишите свою, пусть она перекроет то, что написал я.

Методы, которые можно перекрыть одноименными методами объектов-потомков, называются  XE "виртуальные методы" виртуальными (Рис.  6.2).
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Рис.  6.2. Виртуальные методы.

Например:

TYPE Tcar=CLASS
 PROCEDURE Move; VIRTUAL; { этот метод можно перекрыть }
END;
…
TYPE Ttruck=CLASS(Tcar)
 PROCEDURE Move; OVERRIDE; { перекрытие метода Move }
END;

А вот в производном объекте для перекрытия одноименного виртуального метода нужно указать слово OVERRIDE (перекрыть). Тогда при выполнении следующего фрагмента программы:

VAR Car:Ttruck;
…
Car:=TTruck.Create;
Car.Move
будет вызван метод Move объекта Ttruck – в полном соответствии в принципом полиморфизма.

Бывают случаи, когда реализация одного и того же метода в базовом и производном объектном типах настолько различаются, что нет смысла расписывать реализацию метода базового типа. Достаточно указать, что у объекта может быть метод с указанным именем. 

Методы, не имеющие реализации, называются  XE "абстрактные методы" абстрактными. Поскольку абстрактный метод обязательно должен перекрываться настоящим (с реализацией) методом в объекте-потомке, все абстрактные методы должны одновременно быть и виртуальными. Записывается это так:

TYPE Tcar=CLASS
 PROCEDURE Move;VIRTUAL;ABSTRACT;
END;

Реализации метода Tcar.Move в программе вообще нет. Соответственно, и вызвать на исполнение абстрактный метод в базовом объекте нельзя – исполнять-то нечего! Следующая запись вызовет ошибку:

VAR c:Tcar;
c:=TCar.Create; 

c.Move
Особым случаем применения виртуальных методов следует считать их использование в конструкторе объекта. При создании любого объекта в Delphi, если родитель объекта явно не указан, он считается потомком некоего виртуального объектного типа Tobject. Следующие фрагменты программы эквивалентны:

TYPE TA=CLASS
и

TYPE TA=CLASS(TObject)

Если объект не требует какой-то специфической инициализации, то при создании переменной-объекта достаточно вызвать метод Create, унаследованный от объекта Tobject. Иначе обстоит дело при написании своего собственного конструктора. Рассмотрим пример:

TYPE TA=CLASS

 a:BYTE;

 CONSTRUCTOR Create;

END;

VAR aa:TA;

constructor TA.Create(x:byte);

begin

 inherited Create;

 self.a:=x

end;

В объекте TA создан метод-конструктор с именем Create, который перекрывает одноименный метод родительского объекта TObject. Однако именно метод родительского объекта вызывать следует обязательно: он выделяет память под объект. Поэтому в теле процедуры-конструктора оператором INHERITED сразу вызывается метод Create объекта-родителя. После выполнения родительского метода объект становится проинициализированным и можно задавать начальные значения его свойств. 
6.3.  Пример описания объекта 

Рассмотрим построение объекта "регулируемый асинхронный электродвигатель". Прежде всего, определимся с его свойствами и методами. Регулируемый асинхронный электродвигатель" может иметь свойства "мощность", "частота вращения", "момент на валу", "напряжение питания", и методы "запустить двигатель", "сменить частоту вращения", "остановить двигатель". 

Первый этап – выделение характерных свойств и методов реального объекта. Для электродвигателя примем следующее:

	Свойства
	Методы

	Потребляемая мощность
	Включить двигатель

	Текущая частота вращения
	Изменить частоту вращения

	Направление вращения
	Остановить двигатель

	Номинальная частота вращения
	Изменить направление вращения

	
	Аварийный останов


Методы "остановить двигатель" и "Аварийный останов" отличаются тем, что в первом случае напряжение питания снижается в плавно, а во втором – мгновенно.

На втором этапе нужно дать названия полям, в которых хранятся свойства, и методам, для каждого свойства выбрать подходящий тип данных, а для метода – установить, какая информация необходима для его выполнения. Разумеется, все названия должны даваться по правилам языков программирования – английскими буквами, без пробелов и т.д. Настоятельно рекомендуется использовать правильные английские слова:

	Свойство реального объекта
	Название поля 
	Тип данных

	Потребляемая мощность
	Power
	REAL

	Текущая частота вращения
	RPM
	WORD

	Направление вращения
	Direction
	Tdir

	Сигнал аварийного останова
	BR
	Boolean

	Номинальная частота вращения
	Nominal
	WORD


Свойство BR будет устанавливаться в TRUE при подаче команды «Авария». 

А как быть с типом данных направления вращения? Конечно, можно договориться, что, к примеру, "1" или True  означает вращение по часовой стрелке, а "2" или False – против часовой, но это неудобно. 

Нормальные люди поступают следующим образом: вводят свой перечислимый тип данных TDir:

TYPE TDir=(CLOCKWISE, COUNTERCLOCKWISE);
Обратите внимание, что название типа данных (TDir) может быть выбрано произвольно. Оно никак не связано с названием переменной Dir. Просто обычно названия типов начинают с буквы "Т", чтобы не путать их с именами переменных. Аналогично классу нашего объекта присвоим название TMotor.

Теперь в программе можно создавать переменные типа Tdir, которые принимают только два значения: CLOCKWISE и COUNTERCLOCKWISE.
Разберемся с полями и свойствами. В рассматриваемом примере свойствами, доступными для чтения и/или записи извне объекта, являются:

- текущая частота вращения n:WORD (чтение/запись);

- номинальная частота вращения Nominal:WORD (только чтение, ее вообще нельзя менять);

- текущая потребляемая мощность pwr:REAL (только чтение, так как она зависит от частоты);

- текущее направление вращения dir:TDir (чтение/запись).

Имена свойств не должны совпадать с именами полей. Так как номинальная частота вращения является константой, ее можно не объявлять как поле, а представить только как свойство. Зададим набор процедур и функций для чтения/записи свойств:

	Имя свойства
	Процедура записи
	Функция чтения

	n
	PROCEDURE TMotor.Feed(newRPM:WORD); 

 VAR i:WORD;

    s:INTEGER;

BEGIN

 IF RPM-newRPM>0 THEN

  s:=-1

 ELSE

  s:=1;

 FOR i:=1 TO ABS(RPM-newRPM) DO

  BEGIN

   if br then exit;

   RPM:=RPM+s;

   Sleep(10);

   p;

   Power:=GetPower

  END

END;


	FUNCTION TMotor.GetRPM:word; 

begin

 result:=rpm

end;



	Nominal
	-
	FUNCTION TMotor.GetNominal: WORD;

begin

 result:=1000

end;

	pwr
	-
	FUNCTION TMotor.GetPower:REAL;

BEGIN

 GetPower:=формула расчета мощности
END;

	dir
	PROCEDURE TMotor.Flip(newd:TDir);

VAR oldRPM:WORD;

BEGIN

 IF (RPM=0)  or (direction=newd) THEN { мотор стоит? ничего не делаем }

  EXIT;

 oldRPM:=RPM; { запомнили текущую частоту }

 Feed(0); { остановились }

 Direction:=newd;

 Feed(oldRPM) { установили прежнее значение частоты }

END;
	FUNCTION TMotor.GetDr: TDir; 

begin

 result:=direction

end;


Функции, возвращающие значения полей, очевидны и в комментариях не нуждаются (главное, чтобы тип возвращаемого ими значения совпадал с типом данных соответствующего поля). 

Рассмотрим более подробно процедуру изменения частоты вращения Feed. Ей на вход подается новое значение частоты NewRPM. Нужно иметь в виду, что частота может как увеличиваться, так и уменьшаться. Делать два цикла – один с TO, а другой с DOWNTO – неразумно. Лучше поступить следующим образом: ввести переменную s, принимающую значения +1 или –1 в зависимости от того, надо ли увеличивать или уменьшать значение частоты, а затем в цикле s добавлять к значению RPM.

Оператор 

if br then exit;

обеспечивает выполнение аварийного останова: если поле br оказывается установленным в True, выполнение цикла (и всей процедуры) тут же прервется. Задержка (Sleep(10)) необходима для плавного разгона/торможения мотора.  Строка   Power:=GetPower обеспечивает пересчет потребляемой мощности при изменении частоты вращения. А что такое p? Очевидно, это вызов процедуры с именем p. Но откуда она взялась? Об этом чуть позже, в разделе 6.4. 
Процедура смены направления вращения Flip сначала проверяет, не остановлен ли двигатель (тогда нечего менять) и не совпадает ли требуемое направление вращения newd с уже имеющимся (тогда тоже ничего не надо делать). Затем запоминается текущая частота вращения, двигатель останавливается командой Feed(0), направление вращения меняется, и двигатель снова разгоняется до запомненной частоты.

Нашему объекту также потребуется конструктор, в котором будут заданы начальные значения полей (частота – 0, направление вращения – по часовой и т.д.) и пустой деструктор: объект не использует динамическую память.

6.4.  Параметры-процедуры

Объект используется внешней программой, которая обеспечивает весь интерфейс пользователя: кнопки, индикаторы и пр. И здесь возникает изрядная проблема: методы объекта при своем выполнении должны взаимодействовать с элементами интерфейса. Скажем, при смене частоты вращения на экране должен «ползать» полосковый индикатор. Но ведь объект пишется один раз и должен быть пригоден для использования в разных программах, с разным интерфейсом. Поэтому, как правило, внутри объекта никаких ссылок на формы, кнопки, поля ввода… нет .
Как же быть? Выход, разумеется, есть. Можно передать в объект ссылку на любую процедуру, описанную во внешней программе, и внутри методов объекта эту процедуру вызывать. Передача ссылки на процедуру (точнее, на метод другого объекта – такая процедура может  быть, например, методом главной формы программы) требует использования особого типа данных, который описывается как

TYPE TP=procedure of object;

В переменной типа TP может храниться адрес метода любого другого объекта. В объекте TMotor создадим поле  p типа TP. При создании объекта нужно гарантировать, что в поле p будет занесен адрес процедуры из внешней программы. Для этого достаточно ввести параметр у метода-конструктора Create: 

CONSTRUCTOR TMotor.Create(pp:TP);

BEGIN

 INHERITED Create;

  p:=pp; { запоминаем ссылку на процедуру в поле p }

  RPM:=0; { начальная частота }

  Power:=0; { начальная потребляемая мощность }

  br:=false; { аварии пока нет }

  Direction:=CLOCKWISE { по часовой }

END;

Хочешь создать наш объект – изволь подать ему на вход процедуру. 

Теперь внутри методов в любом месте можно вызвать внешнюю процедуру, просто написав p (как это было сделано в методе Feed). 

Теперь соберем все сказанное вместе, да еще добавим метод Start, разгоняющий мотор до номинальной частоты, Stop (плавное торможение) и Abort (авария):

unit motor;

INTERFACE

TYPE Tdir=(CLOCKWISE, COUNTERCLOCKWISE);

     TP=procedure of object; { см. следующий раздел методички!}

 TMotor=CLASS

 private

 { поля }

 RPM:WORD; { частота вращения }

 Power:REAL; { мощность }

 Direction:TDir; { направление вращения }

 p:TP;

 br:boolean; { авария }

 PROCEDURE Feed(newRPM:WORD); { смена частоты }

 FUNCTION GetRPM:word;

 FUNCTION GetPower:REAL;

 FUNCTION GetNominal: WORD;

 FUNCTION GetDr: TDir;

 PROCEDURE Flip(newd:TDir);

 public

  { СВОЙСТВА }

  property n:word READ GetRPM WRITE Feed;

  property pwr:real read GetPower;

  property Nominal:WORD read GetNominal;

  property dir:TDir read GetDr write Flip;

  { МЕТОДЫ }

  CONSTRUCTOR Create(PP:TP);

  DESTRUCTOR Free;

  PROCEDURE Start; { запуск }

  PROCEDURE Stop; { останов }

  PROCEDURE Abort; { аварийный стоп }

END;

implementation

uses windows;

function TMotor.GetNominal:word;

begin

 result:=1000; { номинальная частота вращения }

end;

function TMotor.GetDr:TDir;

begin

 result:=direction

end;

CONSTRUCTOR TMotor.Create(pp:TP);

BEGIN

  INHERITED Create;

  p:=pp;

  RPM:=0;

  Power:=0;

  br:=false;

  Direction:=CLOCKWISE

END;

DESTRUCTOR TMotor.Free;

BEGIN

END;

function TMotor.GetRPM:word;

begin

 result:=rpm

end;

FUNCTION TMotor.GetPower:REAL;

BEGIN

 GetPower:=формула для вычисления потребляемой мощности

END;

PROCEDURE TMotor.Start;

BEGIN

 br:=false; { для пуска после аварии }

 Feed(Nominal)

END;

PROCEDURE TMotor.Stop;

BEGIN

 Feed(0)

END;

PROCEDURE TMotor.Feed(newRPM:WORD);

VAR i:WORD;

    s:INTEGER;

BEGIN

 IF RPM-newRPM>0 THEN

  s:=-1

 ELSE

  s:=1;

 FOR i:=1 TO ABS(RPM-newRPM) DO

  BEGIN

   if br then exit;

   RPM:=RPM+s;

   Sleep(10);

   p;

   Power:=GetPower

  END

END;

PROCEDURE TMotor.Flip(newd:TDir);

VAR oldRPM:WORD;

BEGIN

 IF (RPM=0)  or (direction=newd) THEN { мотор стоит? ничего не делаем }

  EXIT;

 oldRPM:=RPM; { запомнили текущую частоту }

 Feed(0); { остановились }

 Direction:=newd;

 Feed(oldRPM) { установили прежнее значение частоты }

END;

PROCEDURE TMotor.Abort; { аварийный останов }

BEGIN

 br:=true;

 RPM:=0;

 Power:=0;

 p

END;

end.

7. Основы программирования графики

7.1.  Основные понятия компьютерной графики

Фактически во всех приложениях для операционной системы Windows используется графический интерфейс пользователя XE "графический интерфейс пользователя"  (GUI – graphic user interface). При этом экран компьютера работает в графическом режиме. Он разбивается на отдельные точки, называемые пикселами XE "пиксел"  (от picture element). Каждая точка может окрашиваться в тот или иной цвет. 

Общее число точек, на которые разбивается весь экран, может меняться и зависит от имеющегося объема видеопамяти компьютера и возможностей используемого монитора. Число точек по горизонтали и вертикали экрана называется его разрешением XE "разрешение экрана" . Например, используются разрешения 800х600, 1024х768 и другие. Почему число точек по вертикали меньше, чем по горизонтали? Дело в том, что традиционно соотношение сторон киноэкрана (неширокоформатного), телевизионного кадра, кадра на фотопленке или в цифровом фотоаппарате – 4:3. Такое же соотношение сохраняется и на компьютерных экранах. 

На каждый пиксел изображения операционная система отводит определенный объем видеопамяти. В настройках Windows этот параметр называется "цветовая глубина XE "цветовая глубина" ". Цветовая глубина может составлять 16, 24, 32 бита. Чем выше цветовая глубина, тем большее количество оттенков цвета может принимать каждая точка. При 16-битной цветовой глубине количество оттенков составляет 216=65536, а при глубине в 24 бита – уже 16777216. Подавляющее большинство людей просто не различает свыше 16 миллионов оттенков, поэтому дальнейшее наращивание цветовой глубины фактически бессмысленно. 

А каким образом разрешение зависит от типа применяемого монитора? Для мониторов на электронно-лучевой трубке важнейшим параметром является частота кадровой развертки XE "частота кадровой развертки" , показывающая, сколько раз в секунду электронный луч перерисовывает картинку на экране. Чем выше частота кадровой развертки, тем меньше мерцание изображение и тем меньше устают глаза. Рекомендуется работать при частоте не ниже 85Гц, а еще лучше – 100Гц. Мониторы поддерживают разную максимальную частоту в зависимости от разрешения. Это и понятно – чем выше разрешение, тем больше точек надо перерисовывать. Например, монитор может обеспечивать частоту 100Гц при разрешении 800х600 и 75Гц – при разрешении 1024х768. 

Мониторы на основе ТFТ-матрицы ("плоские") имеют фиксированное разрешение, так как в них каждый пиксел является физически изготовленным светодиодом. Это крупный недостаток таких мониторов – при работе с ними разрешение можно только понизить, но в результате качество изображения резко ухудшится. 

Цвет каждого пиксела задается смешением в заданных пропорциях трех базовых цветов – красного (Red), зеленого (Green) и синего (Blue) (RGB-модель). При R=0, G=0, B=0 получается черный цвет, а при R=255, G=255, B=255 – белый. Значения, при которых R=G=B, соответствуют оттенкам серого. 

Еще одним важнейшим параметром изображения является линейное разрешение, измеряемое в количестве пикселов, приходящихся на один дюйм изображения (dpi – dots per inch). Применительно к компьютерному экрану линейное разрешение имеет "виртуальный" характер – оно не зависит от размера экрана, а определяется лишь возможностями операционной системы. Windows поддерживает экранные разрешения в 72 и 96dpi. Вообще говоря, это низкие разрешения, но они достаточны для экранного изображения. А вот при выводе на бумагу необходимо разрешение не ниже 300dpi. 

7.2.  Получение сведений о режимах экрана. Эффекты прозрачности

Очевидно, что, прежде чем программировать графические задачи, необходимо знать текущее разрешение экрана, цветовую глубину и другие параметры. Для этого в  каждом приложении на Delphi существует системная переменная-объект Screen типа TScreen. Объявлять ее не надо, это делается автоматически. 

Рассмотрим основные свойства объекта TScreen:

Width – ширина экрана в пикселах;

Height – высота экрана в пикселах;

DesktopWidth – ширина виртуального рабочего стола в пикселах;

DesktopHeight – высота виртуального рабочего стола в пикселах;

PixelsPerInch – разрешение экрана, точек на дюйм. 

Чем отличаются размеры экрана от размеров виртуального рабочего стола? Если на компьютере установлен один монитор, то ничем. Если же видеокарта поддерживает несколько устройств (например, монитор и телевизор, подключаемый к выходу TV-out), то Windows создает так называемый виртуальный рабочий стол, часть которого может отображаться на одном мониторе, а часть – на другом. Размеры такого виртуального стола в пикселах могут в два раза превышать размеры экрана. 

Следующий фрагмент программы при нажатии на кнопку Button1 выводит в объект Label1 информацию о текущем состоянии экрана: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 Label1.Caption:=IntToStr(Screen.Width)+'x'+

                 IntToStr(Screen.Height)+', '+

                 IntToStr(Screen.PixelsPerInch)+'dpi'

end;

Объект "форма" (типа TForm) тоже имеет ряд свойств, относящихся к графике. Наиболее интересны из них те, что обеспечивают эффекты прозрачности всей формы или отдельных ее элементов. Следует иметь в виду, что эти эффекты работают только в операционных системах Windows2000/XP. При этом используется так называемый альфа-канал – дополнительный "невидимый" цветовой канал в  дополнение к базовым красному, зеленому и синему каналам XE "альфа-канал" .  

Свойство AlphaBlend (Boolean) включает/выключает режим прозрачности всей формы, а свойство AlphaBlendValue (BYTE) задает уровень прозрачности. При AlphaBlendValue=255 форма полностью непрозрачна и отображается, как обычно, а при   AlphaBlendValue=0 форма вообще невидима. 

Напишем следующий обработчик события создания формы OnActivate: 

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);

var i:byte;

begin

 AlphaBlend:=True;

 for i:=0 to 127 do

  begin

   AlphaBlendValue:=i*2;

   Repaint
  end 

end;

Предварительно установим у формы значение AlphaBlendValue=0. После запуска программы будет наблюдаться интересный эффект постепенного "проявления" формы. Аналогично можно сделать постепенное "выцветание" формы при завершении работы программы. 

Чтобы сделать прозрачным отдельный элемент на форме, следует использовать свойства TransparentColor (Boolean) и TransparentColorValue (TColor). Если TransparentColor=True, то все элементы на форме, имеющие цвет, равный заданному в свойстве TransparentColorValue, будут прозрачными. 

Создадим форму с круглым прозрачным окном посередине. Поместим на форму компонент Shape с палитры компонентов Additional и установим его свойство Shape в значение stCircle. Разместим полученную окружность в центре формы и поменяем ее цвет (свойство Brush.Color) на clSkyBlue. В свойствах формы зададим TransparentColor=True и TransparentColorValue=clSkyBlue. Запустим приложение и получим очень интересный эффект (Рис.  7.1).
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Рис.  7.1 Форма с прозрачной областью. 

7.3.  Графические построения

Чтобы что-то нарисовать, художнику необходим холст, на который он наносит краски. Точно также для рисования на компьютере необходим объект-холст, на котором специальными командами строится изображение. Он так и называется – Canvas (англ. "холст"). Объект типа TCanvas входит в состав очень многих визуальных компонентов. Например, каждая форма имеет свой холст, на котором можно рисовать. Объект Canvas имеется также у таких компонентов, как Panel, Image, Grid и многих других. При этом в объектном типе TCanvas уже реализована масса методов для рисования самых различных изображений – велосипед изобретать не придется.

Главный компонент для работы с изображениями – Image. В него можно и загрузить статическую картинку (скажем, фон) из внешнего файла, и отрисовывать программным путем любые вещи – графики функций, геометрические фигуры, анимацию и пр. Данный компонент обеспечивает лишь плоскую (2D) графику. Для работы с 3D графикой обычно применяется встроенная в Windows библиотека OpenGL, рассмотрение которой выходит за пределы настоящего курса. 

Самое простое применение компонента TImage – размещение статического изображения, загруженного из внешнего файла. Данный компонент поддерживает графические форматы XE "форматы графических файлов"  ani, gif, bmp, wmf, emf, jpeg, ico. Кратко рассмотрим, чем они отличаются. 

· формат ani – растровый анимированный курсор. Когда в Windows на экране вертятся песочные часы или скачет лошадка – это и есть отображение ani-файла. Правда, в компоненте TImage лошадка скакать не будет, а отобразится только первый кадр анимации;

· формат gif – растровый формат, широко используемый в Интернете. Недостаток – поддерживаются только 256 цветов. Достоинство – возможность задания прозрачных областей и возможность создания так называемых анимированных gif-файлов, состоящих из последовательности кадров (как и для ani-файлов, TImage будет отображать только первый кадр);

· формат bmp – ветеран, существует еще со времен операционной системы DOS. Это растровый формат с различными вариантами цветовой глубины (от черно-белой картинки до 16 млн. цветов) и с возможностью сжатия информации без потерь. Прозрачные области не поддерживаются;

· формат wmf (Windows metafile) – векторный формат, специально разработанный для Windows. Внутри это последовательность команд отрисовки изображения. Компактен, отлично подходит для вывода чертежей, схем, графиков. Формат wmf понимают практически все программы: Word, Visio, Corel, Компас, AutoCAD и многие другие;

· формат emf (enhanced metafile) – улучшенная версия wmf. Достоинства те же. 

· формат jpeg (Joint Photographic Experts Group) – особый растровый формат. В нем реализовано сжатие изображения с потерями. За счет устранения мелких деталей изображение удается сжать в 100 и более раз, поэтому данный формат очень популярен в Интернете. Один из главных недостатков – отсутствие возможности создавать прозрачные области;

· формат ico – растровый формат хранения значков ("иконок") Windows фиксированного размера 16х16 или 32х32 пиксела. 

Графический файл загружается в компонент Image при помощи его свойства Picture (в Инспекторе объектов открывается окошко просмотра картинки с кнопкой "Load"). При этом содержимое файла физически копируется и добавляется в exe – файл нашей программы. Поэтому нежелательно таким образом загружать многомегабайтные картинки: программа разрастается и начинает заметно тормозить. 

Внешним видом загруженной картинки управляют свойства Center (центрирование изображения), Stretch (если True, то картинка автоматически масштабируется в размер компонента Image), AutoSize (противоположна Stretch: при AutoSize=True компонент Image принимает размер загруженной картинки). Если свойство Transparent=True, то при загрузке картинки с прозрачными областями (в форматах gif, wmf, emf) сквозь них будет виден фон. Свойство Proportional указывает, можно ли искажать пропорции загруженной картинки или нет. Наконец, свойство IncrementalDisplay включает режим постепенного вывода больших изображений. При этом картинка выводится на экран по частям, чтобы пользователь видел, что процесс идет, и программа не зависла. 

Для самостоятельного рисования на объекте Image существует масса способов. Во-первых, у объекта Canvas, принадлежащего объекту Image, доступен массив пикселов, изменяя который, можно заняться "вышиванием бисером" – построением картинки по точкам. Давайте, изобразим звездное небо. Поместим на форму компоненты Image1 и Button1. Установим следующие значения свойств компонента Image1: Transparent=False; Stretch=False; AutoSize=False; Center=False и создадим следующий обработчик нажатия кнопки: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var i:word;

begin

 with Image1.Canvas do

  begin

   Brush.Color:=clBlack;

   FillRect(Rect(0,0,Image1.Width,Image1.Height));

   for i:=1 to 1000 do

    Pixels[random(Image1.Width),random(Image1.Height)]:=

    clWhite
  end
end;

Рассмотрим приведенный фрагмент. Оператор WITH "выносит за скобки" ссылку на объект Image1.Canvas, чтобы не писать его каждый раз. Свойство Brush объекта Canvas отвечает за цвет фона, поэтому устанавливаем его в черный. Метод FillRect заполняет прямоугольник с указанными координатами только что заданным цветом фона. А вот координаты требуется задать через специальный тип данных TRect. Чтобы им воспользоваться, нужно применить стандартную функцию Rect(x1,y1,x2,y2), где x1, y1 и x2, y2 – координаты концов диагонали прямоугольника. В нашем случае мы хотим заполнить все поле, поэтому левый нижний угол прямоугольника лежит в точке (0,0), а правый верхний – в точке, координаты которой равны ширине и высоте всего компонента Image1. Далее в цикле из прямоугольного массива Pixels случайным образом выбирается элемент и ему присваивается новое значение цвета. После запуска при каждом нажатии на кнопку в окне компонента Image1 будет отображаться вполне реалистичное звездное небо (Рис.  7.2). 
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Рис.  7.2 Изображение звездного неба. 

Вернемся к строчке Brush.Color:=clBlack. А еcли мы захотим сделать фон светлее, показав, скажем, предрассветное небо? В стандартном наборе цветов подходящего серо-голубого оттенка не предусмотрено. Как быть? Прежде всего, нужно подобрать требуемый цвет в любой программе, поддерживающей цветовую модель RGB. Можно воспользоваться Adobe Photoshop или CorelDRAW. Подобрав там нужный цвет, следует запомнить его составляющие. Приятный серо-голубой оттенок образуется при R=203, G=201, B=226. Изменим в программе всего одну строчку:

Brush.Color:=RGB(203,201,226);

Встроенная функция RGB преобразует интенсивности трех базовых цветов в тип данных TColor.  Запустите программу – фон звездного неба изменится на серо-голубой, отсутствующий в стандартном наборе цветов Delphi. 

Теперь нарисуем что-нибудь более сложное.  Принцип рисования заключается в том, что картинка строится пером (pen), которое перемещается по холсту, проводя на нем линии. Кроме пера, у холста еще есть уже знакомая нам кисть (brush), которой можно закрашивать большие области. Наконец, имеются отдельные команды для построения отрезков, прямоугольников, эллипсов (окружность – частный случай эллипса).  Давайте нарисуем изображение, показанное на Рис.  7.3.
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Рис.  7.3 Пример изображения.

Надо понимать, что размер нашего поля рисования в пикселах – величина переменная. Пользователь может растянуть форму, поменять разрешение экрана и т.д. Поэтому ширину поля рисования нужно брать из свойства Image1.Width, а высоту – из свойства Image1.Height. 

Как и обычно, процедуру рисования будем писать так, чтобы она вызывалась при нажатии на кнопку. Для этого поместим на форму кнопку "Рисовать".  Процедура рисования будет выглядеть следующим образом:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 WITH Image1.Canvas DO
  BEGIN

   Brush.Color:=clWhite;

   Pen.Color:=clBlack;

   FillRect(Image1.ClientRect);

   MoveTo(0,Image1.Height DIV 2);

   LineTo(Image1.Width,Image1.Height DIV 2);

   MoveTo(Image1.Width DIV 2,0);

   LineTo(Image1.Width DIV 2,Image1.Height);

   Brush.Color:=clGreen;

   Rectangle(Image1.Width DIV 2 - 50,

   Image1.Height DIV 2 - 50,

   Image1.Width DIV 2 + 50,

   Image1.Height DIV 2 + 50);

   Brush.Color:=clRed;

   Ellipse(Image1.Width DIV 2 - 10,

   Image1.Height DIV 2 - 10,

   Image1.Width DIV 2 + 10,

   Image1.Height DIV 2 + 10)

  END
end;

Разберемся, что здесь написано. Команды Brush.Color и Pen.Color задают будущие цвета заливки и контура, соответственно. Команда FillRect, как мы уже знаем,  рисует закрашенный прямоугольник. Здесь она применена для очистки всего поля рисования, поэтому в качестве прямоугольника задается тот прямоугольник, который занимает весь объект Image1. Он хранится в свойстве ClientRect. Проще говоря, команда FillRect(Image1.ClientRect)заливает весь холст цветом заливки. 

Рисование отрезка от точки x1,y1 в точку x2,y2 выполняется пером в два этапа. Сначала перо командой MoveTo(x1,y1) позиционируется без проведения линии в начальную точку отрезка, а затем отрезок проводится командой LineTo(x2,y2). Координаты начал и концов отрезков показаны на Рис.  7.3, они легко вычисляются. Не забывайте, что координаты на экране могут быть только целыми, поэтому надо использовать операцию целочисленного деления DIV.
Команда Rectangle рисует прямоугольник с заданными цветами контура  и заливки. Прямоугольник задается координатами концов любой его диагонали. В нашем случае длина стороны прямоугольника будет 20 пикселов и он строится симметрично относительно середины холста. 

Команда Ellipse строит окружности и эллипсы. Параметры ее немного необычны – нужно указать координаты концов диагонали прямоугольника, в который будет вписан эллипс или окружность. 

Порядок рисования фигур имеет значение. Если переставить местами команды Rectangle и Ellipse, то прямоугольник закроет собой окружность, и вы ее никогда не увидите. 
В таблице представлены основные методы рисования и их параметры:

	Метод
	Что делает
	Пример

	[1] Ellipse
	Рисует эллипс, вписанный в невидимый квадрат с заданными координатами верхнего левого угла и правого нижнего. Если координаты х и y углов будут совпадать, то получится круг.
	Canvas.Ellipse(0,0,50,50);

	FillRect
	Рисует прямоугольник, закрашенный цветом текущей кисти (brush)
	Canvas.FillRect

(Rect(0,0,100,100));

	FloodFill
	Заполняет данную область цветом текущей кисти, до тех пор пока не будет достигнут край заданного цвета 
	Canvas.FloodFill(10, 10, clBlack, fsBorder);

	Rectangle
	Рисует прямоугольник (или квадрат), заполненный цветом текущей кисти и обрамлённый цветом текущего пера
	Canvas.Rectangle

(Rect (20, 20, 50, 50));

	RoundRect
	Тоже, что и Rectangle, но с загруглёнными углами.
	Canvas.RoundRect
(20, 20, 50, 50, 3, 3);

	TextOut
	Рисует данную текстовую строку, начиная с координат (x,y) - фон текста заполняется текущим цветом кисти.
	Canvas.TextOut
(10, 10, 'Some text');


Определенную сложность вызывает построение дуги (Рис.  7.4). Метод Arc(X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer) строит дугу эллипса, вписанного в прямоугольник с координатами диагонали X1, Y1, X2, Y2. Дуга отрисовывается против часовой стрелки от точки пересечения эллипса с прямой (центр эллипса)-(x3,y3) до точки (центр эллипса)-(x4,y4).
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Рис.  7.4 Построение дуги. 

Помимо сплошной заливки, можно применять и другие ее виды (штриховка, точки и т.д.), меняя свойство Style объекта Brush (Рис.  7.5):
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Рис.  7.5 Способы заливки XE "способы заливки" .

Значение bsSolid соответствует сплошной заливке, bsClear – ее отсутствию, что позволяет рисовать незакрашенные фигуры. 

Для линий свойство Pen.Style устанавливает тип линии XE "тип линии" :

	psSolid
	сплошная линия

	psDash
	пунктирная линия

	psDot

	линия из точек

	psDashDot
	штрих – пунктирная линия

	psDashDotDot
	линия "тире – точка – точка"

	psClear
	линия не рисуется (например, для построения объекта без контура)


7.4.  Построение графиков функций

Одно из наиболее востребованных применений компьютерной графики -  построение графиков функций XE "построение графиков функций" . Давайте нарисуем на экране синусоиду. Форма должна иметь вид, показанный на Рис.  7.6.
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Рис.  7.6 Форма программы построения графика функции.

Сама программа расчета очевидна: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

VAR Xmin, Xmax, h, y : REAL;

    cx,cy:REAL;

begin

 TRY

  Xmin:=StrToFLoat(LabeledEdit1.Text);

  Xmax:=StrToFLoat(LabeledEdit2.Text);

  h:=StrToFLoat(LabeledEdit3.Text)

 EXCEPT

  MessageDlg('Неверные данные', mtError, [mbOK],0);

  Exit

 END;

 IF Xmax<=Xmin THEN
  BEGIN

   MessageDlg('Xmin>Xmax!', mtError, [mbOK],0);

   Exit

  END;
 Memo1.Lines.Clear;

 WITH Image1.Canvas DO
  BEGIN

   Brush.Color:=clBlue;

   FillRect(Image1.ClientRect);

   // Ось Х
   Pen.Color:=clWhite;

   MoveTo(0,Image1.Height DIV 2);

   LineTo(Image1.Width, Image1.Height DIV 2);

   cx:=(Xmax-Xmin)/Image1.Width;

   cy:=2/Image1.Height;

   IF cy>cx THEN
    cx:=cy;

   MoveTo(0,Image1.Height DIV 2); // начало графика
   WHILE Xmin<=Xmax DO
    BEGIN

      y:=sin(xmin);

      Memo1.Lines.Add('sin('+

      FloatToStrF(Xmin,ffFixed,10,4)+')='+

      FloatToStrF(y,ffFixed,10,4));

      LineTo(TRUNC(Xmin/cx),

      Image1.height DIV 2 - TRUNC(y/cx));

      Xmin:=Xmin+h

    END

   END

end;
Остановимся на командах построения графика. Сначала мы заливаем весь холст синим цветом и проводим посередине горизонтальную белую линию – это ось ОХ. Затем необходимо рассчитать масштабные коэффициенты по осям координат, чтобы при любых значениях Xmin, Xmax и h график уместился в окне. Для функции sin(x) очевидно, что по оси OY ее значения будут изменяться от -1 до 1 (значение синуса достигает четырех только в военное время), а по оси ОХ – от Xmin до Xmax. Коэффициенты по осям будут равны:
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Рис.  7.7 Результат построения синусоиды.

Из этих двух коэффициентов нужно выбрать XE ""  наибольший, тогда весь график гарантированно уместится на холсте. Далее для получения экранных координат текущие значения x и sin(x) надо разделить на рассчитанный ранее максимальный коэффициент. Наконец, при построении графика его надо сместить вниз на половину высоты холста, поскольку ось ОХ проходит посередине. Обратите внимание на использование функции TRUNC для получения целочисленных значений координат. Построенная синусоида показана на Рис.  7.7.

Было бы любопытно увидеть процесс постепенной отрисовки графика функции. График бы "полз", создавая иллюзию анимации. Попробуем поставить в цикл расчета функции команду задержки Sleep(100), останавливающую программу на 100мс:

. . . 

WHILE Xmin<=Xmax DO
    BEGIN

      Sleep(100);

      y:=sin(xmin);

. . .

Нажимаем F9, и… ничего не изменилось, только расчет стал выполняться медленнее, но график все равно отображается только в самом конце. Почему? Здесь мы столкнулись с одной важной особенностью программ на Delphi: при работе цикла никаких действий с элементами интерфейса не выполняется. Они как бы накапливаются и затем выполняются все сразу. Что же делать? Надо сказать Delphi, чтобы он не ленился и даже в цикле производил перерисовку нашего графика. Делается это просто – достаточно в теле цикла записать команду Application.ProcessMessages. Вот теперь все получилось, график красиво "ползет".
7.5.  Использование компонента TChart
Очевидно, построение графиков «вручную» - процесс долгий и сложный. Для его упрощения предназначен компонент Tchart [image: image35.png]


, расположенный на закладке Additional палитры компонентов. Компонент TChart состоит из объектов Series типа TChartSeries - серий данных, характеризующихся различными стилями отображения. Каждый компонент может включать несколько серий (графиков). При отображении графика каждая серия соответствует одной кривой на графике. 

    Для того, чтобы создать график, необходимо разместить компонент TChart на форме. Сначала график будет заполнен набором случайно сгенерированных значений, которые в дальнейшем заменятся на необходимые данные. Таким образом в форме будет создана заготовка (Рис.  7.8).
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Рис.  7.8. Компонент TChart.
Двойной щелчок мышкой по этой заготовке вызывает редактор графика. В нем можно установить свойства графика и его серий (нам хватит одной серии). Содержимое редактора графика представляет собой страницу с закладками. Для нового графика первой всегда показывается закладка Chart, а для страницы Chart - закладка Series (Рис.  7.9).

[image: image37.jpg]dting Chartt 4 .1

TOhat ] seies |
Soies | Goneral| s | T | Logerd| Pare | Foging| walls [ 0 |

Seies Tile

Dol
il

ore

henge

b





Рис.  7.9. Редактор графика.

    Каждая из закладок на странице Chart предназначена для установки параметров того или иного компонента графика: 

    Series - содержит серии графика. Серией называется набор точек графика. На графике серии соответствует отдельная линия или ряд столбцов. Если в графике несколько серий, то будет визуализировано несколько линий или рядов столбцов. 

    General - устанавливает общие параметры графика, такие как объемность графика, отступы от краев, возможность увеличения (Zoom) и др. 

    Axis - устанавливает свойства осей (Рис.  7.14).

[image: image38.jpg][CFai ] eies |

21|

Soies | Goneral As | Tl | Logerd| Pare | Foging| walls [ 0 |

 Showawis  Sedes | Tie | Labo| Ticks | inr | Fosion]

o W Auomatic

2o 1% Ao, | GH M 0
€ Hight | Heee

C 1o 7 A | Crenge . | Miimam: 0
€ Bottom

nge... | Desied Insrement 0
© Depth G|

T~ Logarithmic. T~ Inverted

v Visble

b





Рис.  7.10. Задание свойств осей графика.

В области ShowAxis определяется, для какой оси устанавливаются параметры – левой (Y), правой, верхней или нижней (X). На странице, определяемой закладкой Scales, устанавливаются свойства масштаба значений по оси. Automatic устанавливает автоматическое масштабирование данных по оси - минимум и максимум вычисляются динамически, исходя из текущих значений серии. При отмене автоматического масштабирования можно установить автоматическое масштабирование минимального (Minimum) или максимального (Maximum) значения (отметка Auto). Для установки значения максимума и (или) минимума вручную следует нажать соответствующую кнопку Change. Шаг масштаба по оси выбирается автоматически, если в Desired Increment установлено значение 0. Установить фиксированное значение шага можно, нажав кнопку Change. Закладка Title позволяет установить текст заголовка по оси, угол расположения заготовки и шрифт, которым заголовок выводится. Закладка Labels задает параметры меток для оси. Закладка Ticks устанавливает параметры самой линии оси:

- Titles - определяет заголовок графика, шрифт, выравнивание и др. 

- Legend - задает параметры легенды. Легенда - это область графика, где приводится информация о графике. Легенда служит для пояснения графика. 

- Panel - определяет параметры панели, на которой располагается график. 

- Paging - устанавливает параметры многостраничного графика. 

- Walls - задает "стенку" (фон) графика. 

- 3D - дает возможность изменить внешний вид диаграммы: наклон, сдвиг, толщину и т.д.

    Чтобы добавить в график серию, следует на странице Chart, (закладка Series) нажать кнопку Add. После этого появится окно выбора типа серии (Рис.  7.11).
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Рис.  7.11. Окно выбора типа  серии.

Для примера выберем серию типа Line и нажмем Ok. В окне страницы Chart (закладка Series ) будет показана добавленная серия (Рис.  7.12).
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Рис.  7.12. Редактирование свойств серии

Кнопка Add может использоваться для добавления других серий, кнопка Delete - для удаления текущей серии. После нажатия кнопки Title можно определить заголовок серии, кнопки Clone -создать новый экземпляр такой же серии в этом же графике, кнопки Change - изменить тип текущей серии.

После настройки внешнего вида давайте научимся добавлять точки на график из программы. Для этого используются методы серии. Первая серия имеет нулевой номер, поэтому обращение к ее методам будет выглядеть как:

Chart1.Series[0].Clear

Метод Clear очищает серию от занесенных ранее данных. 

Метод 

AddXY(const AXValue, AYValue: Double) 

позволяет добавить в график функции новую точку. Параметр AXValue и AYValue соответствуют аргументу и функции (X и Y). 

7.6.  Построение геометрических фигур

Рассмотрим задачу построения треугольника с известными длинами сторон AB, AC, BC. Подобное построение вызывает большие трудности, поскольку непонятно, с чего же начать? Сделаем следующее. Зафиксируем на холсте одну вершину треугольника в точке с произвольными координатами a1,b1. Будем считать, что одна из сторон идет горизонтально, что сразу дает нам координаты второй точки (Рис.  7.13). 


[image: image41.wmf]
Рис.  7.13  Построение треугольника.

Осталось найти координаты точки С. Найдем косинус угла CAB по теореме косинусов: 
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. Рассмотрим прямоугольный треугольник ACC1. В нем нам известны все углы и одна сторона. Тогда по теореме синусов 
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, откуда находим dy. Аналогично вычисляем и dx.

7.7.  Обновление изображения

Помимо объекта Image, рисовать можно непосредственно на форме или панели. Например, проведем белые диагональные полосы на форме, превратив ее в подобие Андреевского флага. Для этого напишем следующий обработчик нажатия на кнопку: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 with Self.Canvas do

  begin

   Pen.Color:=clWhite;

   Pen.Width:=20;

   MoveTo(0,0);

   LineTo(Self.ClientWidth,Self.ClientHeight);

   MoveTo(Self.ClientWidth,0);

   LineTo(0,Self.ClientHeight)

  end
end;

Данный фрагмент проводит две белые полосы шириной в 20 пикселов по диагонали формы. Точка (0,0) формы находится в ее левом верхнем углу. Обратите внимание, что для определения размеров формы используются свойства формы ClientWidth и ClientHeight, а не просто Width и Height. Дело в том, что свойства Width и Height содержат полный размер формы, включая полоску заголовка, а ClientWidth и ClientHeight – лишь размеры так называемой клиентской части формы, на которой можно размещать другие объекты. 

Если запустить нашу программу и щелкнуть по кнопке, полосы действительно отрисуются (Рис.  7.14, а). Но... Попробуем перетащить окно программы так, чтобы оно частично оказалось за пределами экрана, а потом вытащим его обратно. О, ужас! На части окна, побывавшей за границей экрана, линии стерлись! (Рис.  7.14, б). Причем при использовании объекта Image подобный эффект не наблюдается. 
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Рис.  7.14 Потеря части изображения.

Как бороться с таким безобразием? Увы, единственный способ – перерисовывать картинку всякий раз, когда часть изображения затирается. Для этого вынесем все команды рисования в отдельную процедуру Draw:

procedure Draw;

begin

 with Form1.Canvas do

  begin

   Pen.Color:=clWhite;

   Pen.Width:=20;

   MoveTo(0,0);

   LineTo(Form1.ClientWidth,Form1.ClientHeight);

   MoveTo(Form1.ClientWidth,0);

   LineTo(0,Form1.ClientHeight)

  end

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 Draw

end;

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin
 Draw
end;

В данном фрагменте добавлен обработчик события формы OnPaint. Это событие происходит всякий раз, когда форму надо перерисовывать. Соответственно в такие моменты и вызывается процедура Draw. Теперь с исчезновениями частей изображения покончено. 

8. Построение динамических изображений

Анимация в Delphi создается двумя основными способами. Давайте изобразим звездное небо, по которому летит летающая тарелка. При этом нужно обеспечить автоматическое восстановление фона под движущейся картинкой. 

8.1.  Анимация на основе операции XOR

Первый способ основан на хитром свойстве логической операции XOR XE "Анимация : на основе операции XOR" . Поместим на форму кнопку и объект Image1 с шириной, в два раза превышающей высоту. Сначала нарисуем небо – это мы уже умеем. Теперь надо нарисовать летающую тарелку. Их толком никто не видел, поэтому особой точности в деталях не требуется. Давайте вынесем команды рисования тарелки в отдельную процедуру, это заметно облегчит жизнь в дальнейшем.

PROCEDURE Ufo(x,y:INTEGER);

 BEGIN 

 WITH Form1.Image1.Canvas DO
  BEGIN

   Pen.Color:=clBlue;

   Pen.Width:=3;

   Ellipse(x,y,x+20,y+10)

  END
END;

Осталось организовать движение тарелки по экрану. Делается это в обработчике нажатия на кнопку примерно так:

Pen.Mode:=pmNOTXOR;

  FOR i:=0 TO Image1.Width DO
   BEGIN

    Ufo(i, i DIV 2);

    Application.ProcessMessages;

    Sleep(10);

    Ufo(i, i DIV 2)

   END
  END;

Самая важная строчка в этом фрагменте - Pen.Mode:=pmNOTXOR. Она устанавливает режим вывода графики "исключающее ИЛИ". При таком режиме вывод одной и той же картинки дважды в одно и то же место изображения приводит к автоматическому восстановлению фона под картинкой. Такой эффект основан на свойстве логической операции "исключающее ИЛИ": если a XOR b=c, то с XOR b=a. В цикле картинка выводится первый раз (вызов процедуры Ufo), затем выполняется команда Application.ProcessMessages, обеспечивающая немедленное отображение НЛО на экране и делается задержка на 10мс, чтобы мы успели увидеть, что получилось. Далее НЛО выводится в то же самое место еще раз, при этом изображение тарелки пропадет, а под ней автоматически восстановится фон. Координаты тарелки меняются и по Х, и по Y, поэтому она поедет по экрану вправо вниз. 

Запускаем… Красиво? Нет! Экран безобразно мерцает. Что делать? Спокойно, это просто еще один фокус Delphi. Чтобы динамическое изображение на форме не мерцало, в начало процедуры вывода анимации надо добавить строчку

Form1.DoubleBuffered:=TRUE;

Окончательный вариант обработчика имеет вид:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var i:word;

begin

 DoubleBuffered:=true;

 with Image1.Canvas do

  begin

   Brush.Color:=clBlack;

   FillRect(Image1.ClientRect);

   for i:=1 to 500 do

    Pixels[Random(Image1.Width),Random(Image1.Height)]

    :=clWhite;

   Pen.Mode:=pmNOTXOR;

    FOR i:=0 TO Image1.Width DO

     BEGIN

      Ufo(i, i DIV 2);

      Application.ProcessMessages;

      Sleep(10);

      Ufo(i, i DIV 2)

     END
    END
end;

Вот теперь наш мультик будет смотреться вполне неплохо, если бы не одна неприятность. Мы заказывали тарелку синего цвета (строчка Pen.Color:=clBlue), а получили желтого. Причина – в операции "исключающее ИЛИ". Она неизбежно искажает цвета выводимых на экран точек. Поэтому создать нормальную многоцветную анимацию таким способом затруднительно.
8.2.  Буферизация фона

Воспользуемся способом №2, известным как "буферизация фона XE "Анимация : на основе буферизации фона" ". Его идея даже проще – нужно перед отрисовкой каждого кадра запоминать фон под движущимся элементом картинки в отдельной переменной, а затем восстанавливать его. Наша летающая тарелка вписывается в прямоугольник с координатами (x,y) – (x+20,y+10). Чтобы запомнить такой фрагмент изображения, понадобится глобальная переменная типа TBitMap. Ее надо проинициализировать в начале работы программы (событие формы OnCreate) и удалить из памяти перед завершением работы (событие формы OnDestroy). Также введем константы UFOWidth и UFOHeight для хранения габаритных размеров перемещаемого фрагмента изображения и немного украсим нашу тарелку.
var Form1:TForm1;

      mm:TBitMap; 
const UFOWidth=20;

      UFOHeight=10;

PROCEDURE Ufo(x,y:INTEGER);

begin

 WITH Form1.Image1.Canvas DO

  BEGIN

   Pen.Color:=clBlue;

   Brush.Color:=clWhite;

   Pen.Width:=1;

   Ellipse(x,y,x+UFOWidth,y+UFOHeight);

   Pen.Color:=clRed;

   MoveTo(x,y+UFOHeight DIV 2);

   LineTo(x+UFOWidth,y+UFOHeight DIV 2)

  END

END;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
 mm:=TBitMap.Create;

 // задаем размеры буфера, равные размерам НЛО

 mm.Width:=UFOWidth;

 mm.Height:=UFOHeight
end;

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);

begin
 mm.Free
end;

Собственно отрисовка с буферизацией фона выполняется следующим образом: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var i:word;

begin

 DoubleBuffered:=true;

 with Image1.Canvas do

  begin

   Brush.Color:=clBlack;

   FillRect(Image1.ClientRect);

   // вывод звездного неба
   for i:=1 to 1500 do

    Pixels[Random(Image1.Width),Random(Image1.Height)]:=

    clWhite;

    FOR i:=0 TO Image1.Width DO

     BEGIN

      // Запоминаем фрагмент в буфере
      mm.Canvas.CopyRect(Rect(0,0,mm.Width,mm.Height),

      Image1.Canvas,Rect(i,i DIV 2,i+UFOWidth,I DIV 2

      + UFOHEight));

      // Рисуем НЛО
      Ufo(i, i DIV 2);

      // Ждем
      Application.ProcessMessages;

      Sleep(30);

      // Восстанавливаем фон
      Image1.Canvas.Draw(i,i DIV 2,mm);

     END
    END
end;

Метод C1.CopyRect(R1,C2,R2) копирует изображение, содержащееся в прямоугольнике R2 на холсте С2, в прямоугольник R1 на холсте С1. Разумеется, прямоугольники должны быть одинакового размера, хотя и могут находиться в разных частях холстов. 

Метод C1.Draw(x,y,m) выводит изображение, хранящееся в переменной m типа TBitMap, на холст C1 в точке x,y.
В результате мы получили настоящую цветную анимацию в лучших диснеевских традициях, что и требовалось.
8.3.  Работа с таймером

Интересная возможность Delphi – создание процедур, автоматически выполняющихся через заданные промежутки времени. Для этого используется специальный объект Timer XE "таймеры"  (
[image: image46.png]


), находящийся на закладке System. Этот объект – невизуальный, он не отображается на форме во время работы программы и его можно разместить в любом ее месте. 

Главное свойство объекта Timer XE "таймеры"  называется Interval и задает время в миллисекундах, по истечении которого таймер вызывает процедуру, присоединенную к его событию OnTimer. Свойство Enabled включает и выключает таймер. Когда таймер включен, он постоянно и незаметно для пользователя отсчитывает время и, как только пройдет заданный интервал, выполняет заданную процедуру, затем снова начинает отсчитывать время и т.д. 

Простейший пример работы таймера – вывод в заголовке формы текущего времени. Настроим таймер так, чтобы он вызывал процедуру каждую секунду. Для этого свойство Interval нужно установить в 1000, а свойство Enabled – в True. Обработчик события OnTimer  имеет вид:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

 Form1.Caption:=TimeToStr(Now)

end;

Заставим наше НЛО мигать – менять цвет при движении – при помощи таймера. Настроим таймер так, чтобы он срабатывал каждые 100мс. Для управления цветом заливки НЛО придется ввести глобальную переменную clr, задав ей начальное значение clGreen 

var clr:TColor=clGreen;

Обратите внимание на интересную особенность Delphi – глобальным переменным можно задавать начальные значения. В нашем случае в переменную clr с самого начала будет занесено значение  clGreen (код зеленого цвета). TColor – это системный тип данных, предназначенный для хранения кодов цветов. 

В процедуре таймера мы должны циклично менять значение переменной clr. Делается это так:

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

 if clr=clGreen then
  clr:=clRed
 else

  clr:=clGreen

end;

Здесь в переменную clr будут циклически заноситься то значение clGreen, то clRed.

Изменим процедуру Ufo, чтобы в ней использовалась переменная clr. Для этого заменим всего одну строчку на  Brush.Color:=clr. Все! При запуске программы НЛО будет не только лететь по экрану, но и мигать то красным, то зеленым. 
Применение нескольких таймеров позволяет организовать синхронную анимацию нескольких объектов. Например, можно создать несколько блуждающих по экрану астероидов, от которых должна увертываться управляемая пользователем летающая тарелка. 
9. Работа с динамической памятью

Динамическая память – исключительно важное свойство, позволяющее создавать "гибкие" программы, способные работать с данными заранее неизвестного размера. Прежде чем переходить к работе с динамической памятью и динамическими переменными, следует рассмотреть, каким образом в памяти размещаются обычные (статические) переменные, создаваемые оператором VAR.

Итак, что делает оператор VAR? Посмотрим на Рис.  9.1.
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Рис.  9.1. Статические переменные.

Программа, написанная на Delphi, компилируется в exe-файл. Внутри него находятся не только коды команд процессора, но и  XE "сегмент данных" сегмент данных – последовательности байтов, соответствующие всем описанным в программе переменным. Например, если в программе есть оператор VAR x:WORD, то где-то внутри exe-файла будут зарезервированы два байта для хранения значения переменной x. При введении в  программу "больших" переменных (например, типа STRING) легко заметить соответствующее увеличение размера exe-файла.

Зачем в exe-файле резервируется место под переменные? Конечно, не для того, чтобы их туда записывать во время работы программы. Exe-файл – вещь неприкосновенная. Windows прямо запрещает внесение изменений в запущенный exe-файл. Дело в том, что перед выполнением программы весь exe-файл считывается и размещается в оперативной памяти. "Пустышки", заготовленные в exe-файле, теперь размещены в оперативной памяти и автоматически превратились в "коробочки" для хранения всех используемых в программе переменных. Так просто и изящно решен вопрос с выделением памяти под статические переменные.

Описанный способ имеет два крупных недостатка: во-первых, растет размер exe-файла. Во-вторых, размер оперативной памяти современных компьютеров составляет 512Мб..1Гб. Если нужно использовать хотя бы 100Мб, пришлось бы писать exe-файл размером свыше 100Мб, что совершенно нереально. В-третьих, и это еще более существенно, во время выполнения программы (время выполнения называется run-time в отличие от времени программирования и отладки, известного как design-time) оказывается невозможным изменить размер статической переменной. Описали массив на 20 чисел – никаким образом превратить его в массив на 25 чисел не удастся. Оно и понятно – размер exe-файла постоянен, его не изменить. Соответственно мы заранее должны знать, сколько ячеек памяти отводить под все используемые в программе данные. Все обычные переменные в программе – статические. Их размер задается программистом и не может быть изменен. Нельзя создать массив из заранее неизвестного числа компонентов. 

Подобное ограничение не просто затрудняет работу, но делает попросту невозможным решение очень широкого круга задач. Представьте себе текстовый редактор, способный редактировать ровно 10 страниц текста, а потом у него "память кончается". Спасение заключается в оригинальном механизме образования переменных "на ходу", динамически.

9.1.  Размещение динамических переменных в памяти

Память под динамические переменные выделяется из свободной памяти компьютера (за пределами загруженного в нее exe-файла) по запросу программы. Размер выделяемой памяти может меняться. 
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Рис.  9.2. Размещение динамических переменных в памяти.

Чтобы наша программа могла записывать и считывать данные из динамической переменной, нужно, чтобы операционная система пометила некоторый участок памяти как занятый и не пускала в него другие программы. Кроме того, в программе следует предусмотреть обычную статическую переменную-указатель, в которой будет храниться адрес выделенного куска памяти. Иначе говоря, динамическая переменная состоит из двух частей: ее значение лежит в оперативной памяти компьютера вне exe-файла, а обращаться к этому значению придется через статическую переменную-указатель, находящуюся внутри exe-файла. В статической переменной – указателе хранятся адрес и размер участка памяти, в котором содержится значение переменной – указателя, а в ряде случаев -  и тип данных, которые можно размещать в этой динамической переменной (Рис.  9.3).
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Рис.  9.3. Указатели и динамические переменные.

В тексте программы создание динамической переменной выглядит следующим образом:

TYPE TA=ARRAY[1..10] OF REAL;
VAR p:^BYTE; { указатель на байт }
    p1:^TA; { указатель на массив }

Здесь p и p1 – статические переменные, в которых можно хранить адрес байта и массива типа TA соответственно. Знак "^" соответствует слову "указатель". Переменная p не будет занимать 1 байт – это указатель, в котором хранится четырехбайтный адрес в памяти, да еще и тип данных.

Важное замечание: оператор VAR динамическую память НЕ ВЫДЕЛЯЕТ. Он просто создает статические переменные-указатели. Области же памяти для хранения значений этих переменных создаются уже в момент работы программы.

9.2.  Захват и освобождение динамической памяти
Следующие функции предназначены для резервирования в оперативной памяти места под динамические переменные:

NEW(указатель) – выделяет кусок в динамической памяти и записывает его адрес в переменную – указатель

DISPOSE(указатель) – освобождает ранее захваченный кусок памяти и присваивает указателю значение NIL. Указатель, значение которого равно NIL:, указывает "в никуда", и с ним не связано никакой динамической памяти. 

Самое главное: сколько памяти захватили, столько и вернули. Число команд NEW должно строго равняться числу команд DISPOSE. Например:

VAR p:^WORD;

BEGIN
 { выделили 2 байта и записали их адрес в р}
 New(p); 
…
 { вернули 2 байта и записали в p NIL } 
 Dispose(p)
END.

А как работать со значением динамической переменной? Очень просто – если после имени переменной-указателя поставить галочку "^", то это будет означать обращение не к переменной-указателю, а к значению, на которое эта переменная указывает. Иными словами, если p – указатель на область памяти;
то p^ - значение, хранящееся в этой области. Рассмотрим пример:

VAR p:^WORD;

BEGIN
 New(p); 
 p^:=200:
 Label1.Caption:=FloatToStr(p^*2);
 Dispose(p)
END.

Может возникнуть резонный вопрос: если с каждой динамической переменной связана статическая переменная-указатель, то стоит ли весь сыр-бор заводить? Да, стоит. Во-первых, размер динамической переменной можно поменять "на ходу". Во-вторых, указатели на массив из десяти и миллиона элементов  занимают  совершенно одинаковый объем.

9.3.  Нетипизированные указатели

Если заранее не известно, данные какого типа надо будет хранить в динамической памяти, придется использовать  XE "нетипизированные указатели" Нетипизированные указатели типа POINTER. В переменной типа POINTER запоминается только адрес куска памяти и его размер, но не тип хранимых в этом куске данных. При этом тип POINTER совместим с любым другим указателем. Например, возможны следующие действия: 

VAR p1:^BYTE;
        p2: ^WORD;
        pp:POINTER;
…
 pp:=p1; pp:=p2
Зачем же могут понадобиться такие неполноценные указатели? Дело в том, что в ряде случаев нужно просто зарезервировать место в памяти, не заботясь о типе хранимых там данных. Для этого предназначены следующие процедуры:

GetMem(p,size) – захватить size байт и записать адрес первого из них в указатель p;

FreeMem(p,size) – освободить size байт и записать в р значение NIL.

Как и при любой работе с динамической памятью, необходимо строго соблюдать простое правило: сколько памяти взял, столько и вернул. Невозвращение памяти приводит к так называемой утечке памяти – при каждом запуске программы все большие участки оперативной памяти оказываются занятыми, что, в конце концов, приводит к зависанию компьютера.

Яркий пример использования  нетипизированных указателей – создание анимации. Для организации движения участка картинки этот участок надо где-то запомнить. Поскольку заранее требуемый размер памяти для хранения картинки неизвестен (а он зависит от размеров в картинки и числа цветов на экране), будем сохранять информацию в динамической памяти. Тип данных в данном случае не важен – программа просто скопирует заданное количество байт из видеопамяти в динамическую и обратно. 

s:=ImageSize(10,10,50,50);
GetMem(p,s);
GetImage(10,10,50,50,p^);
FOR i:=0 TO 600 DO
 BEGIN
  PutImage(i,240,p^,XORPut);
  DELAY(100);
  PutImage(i,240,p^,XORPut)
END;
CloseGraph;
FreeMem(p,s)
END.

А что, если в программе нужно завести очень большой массив? Динамической памяти у нас много. Давайте заведем массив на 1000000 вещественных чисел. Оценим размер такого массива. Одна переменная типа REAL занимает 4 байта. Тогда весь массив займет 1000000 x 4 / 1024 = 3906Кб = 3,8 Мб. Казалось бы, не так много. Попробуем описать такой массив в программе:

TYPE TA=ARRAY[1..1000000] OF REAL;
VAR a:^TA;

Увы, ничего не выйдет. Паскаль выдаст сообщение об ошибке "Structure too large" – слишком большая структура данных. Ведь старого ограничения на размер массива в 64Кб никто не отменял! Как же быть? Какой смысл в сотнях мегабайт оперативной памяти, если в ней можно разместить только жалкие 64Кб? В следующем разделе мы узнаем ответ на этот вопрос. 

10. Динамические массивы. Деревья

Итак, как мы узнали на предыдущей лекции, создать большой (больше, чем 64Кб) массив в динамической памяти все равно не удается. Как же тогда работают программы, обрабатывающие десятки и сотни мегабайт данных?  Оказывается, есть оригинальный способ создания больших массивов, состоящий в размещении в памяти "гибкого" массива с произвольным числом элементов (Рис.  10.1).
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Рис.  10.1. Большой массив в динамической памяти.

Каждый элемент такого массива состоит из двух частей: в одной записаны хранимые в этом элементе данные и некий идентификатор элемента (скажем, порядковый номер), а в другой – адрес следующего элемента массива. Получается своеобразная цепочка. При этом для работы с таким массивов достаточно иметь лишь одну статическую переменную, в которой будет храниться адрес первого элемента массива ("головы"). У последнего же элемента массива ("хвоста") адрес следующего элемента будет равен пустому значению – NIL.

Очевидно, каждый элемент такого массива надо представить в виде записи, поскольку он должен объединять данные разного типа. Попробуем это сделать, создав массив для хранения текстовых строк (типа STRING):

TYPE Tnode=RECORD
 number:WORD;
 data: STRING;
 next: ^???
END;

Поле number будет содержать порядковый номер элемента массива, поле data – собственно текстовую строку, а вот поле next должно быть указателем. С указателем связан конкретный тип данных. В рассматриваемом случае указатель должен указывать на следующий элемент массива, который тоже будет типа Tnode. Казалось бы, надо написать next:^Tnode. Но Паскаль этого не позволяет! Описание типа Tnode еще не окончено, а мы внутри этого описания ссылаемся на еще неописанный тип. Это явное нарушение краеугольного принципа Паскаля, гласящего: «Все упоминаемые в программе объекты (переменные, типы, константы, процедуры, функции) должны быть предварительно описаны». 

Получили тупиковую ситуацию: правила Паскаля не позволяют создавать массивы в памяти указанным выше способом. Но ведь программы-то как-то работают! Специально для случая создания таких массивов в строгости Паскаля было внесено исключение: при описании указателя можно создать указатель на тип данных, описанный ниже по тексту программы. Проще говоря, можно сделать так:

TYPE Ptr = ^Tnode; { указатель на еще не описанный тип }
TYPE Tnode=RECORD
 number: WORD;
 data: STRING;
 next: Ptr
END;

За счет некоторого отступления от жестких правил Паскаля удалось создать необходимый тип данных. Что дальше? Прежде всего, нужна статическая переменная, через которую из программы можно будет работать с массивом. Объявим ее:

VAR p:Ptr;

Теперь все готово для добавления в массив новых элементов. В начальный момент массив пуст, p=NIL. Для добавления элемента в "голову" массива нужно выполнить следующие действия:

1. Выделить память под новый элемент массива и запомнить указатель на него..
2. Присвоить полю next нового элемента значение p.
3. Присвоить p значение указателя на новый элемент.

Все происходящее показано на  Рис.  10.2 (Адрес1 – адрес первого элемента массива).
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Рис.  10.2. Добавление элемента в "голову" массива.

Программируется это так:

VAR q:Ptr;
BEGIN
{ выделили память и запомнили указатель на нее в         вспомогательной переменной q}

 New(q);

{ старая ссылка на голову (р) идет в хвост }
 q^.Ptr:=p;

{ теперь голова указывает на новый первый элемент }
 p:=q

Важен порядок выполнения этих операторов – если их поменять местами, ничего не получится. 

Теперь сформируем список из n элементов:

p : = NIL;
WHILE n>0 DO
 BEGIN
  New(q);
  q^.next:=p;
  p:=q;
 q^.number:=n;
 DEC(n)
END;

Такой алгоритм имеет существенный недостаток: элементы заносятся в список 
в обратном порядке, с головы. Присоединять элементы к "хвосту" так просто не получается. 

10.1.  Операции с динамическими массивами

Основная операция для любого массива – цикл по всем его элементам. Организуется он следующим образом (в примере содержимое поля data всех элементов массива p выводится на печать в файл, связанный с переменной f):

VAR q:Ptr;
BEGIN
{ вспомогательная переменная – портить p нельзя!!!}
 q:=p; 

 WHILE q<>NIL DO
  BEGIN
     Writeln(f, q^.data);
     q:=q^.next
   END;

Важно: для такого цикла обязательно нужна вспомогательная переменная-указатель. Если по ошибке воспользоваться той же переменной p, то ее значение окажется затертым, доступ к массиву невозмиожным, да еще и возникнет утечка памяти. Отсюда правило: крайне осторожно обращайтесь с переменной-указателем на голову массива!

Описываемый массив, как и память, в которой он находится, часто называют динамическим. Например, в середину такого массива легко вставить новый элемент (Рис.  10.3).
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Рис.  10.3. Вставка элемента в динамический массив.

В программе достаточно написать три строчки:

New(q); { выделили память под новый элемент }
q^.next := p^.next;
p^.next :=q;

А как быть, если нужно вставить элемент не после, а перед заданным? Назад хода нет – ссылки в массиве однонаправленные, идут от головы к хвосту и о предыдущем элементе массива ничего не известно. В таких случаях можно пойти на хитрость:

New(q);
q^ := p^;
p^.number := номер нового элемента;
p^.next:=q
Хитрость заключается в том, что новый элемент все равно вставляется после заданного, а затем два элемента обмениваются хранимыми в них данными. 

Удаление элементов из динамического массива выполняется столь же легко (Рис.  10.4).
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Рис.  10.4. Удаление элемента из динамического массива.

Программируется это так:

r := p^.next;
p^.next := r^.next;
Dispose(r);

И здесь не обошлось без вспомогательной переменной r.

10.2.  Сортировка динамических массивов

У динамических массивов есть одно интересное свойство: новые элементы можно "засовывать" в любое место между уже включенными. Это позволяет при необходимости всегда держать динамический массив отсортированным: достаточно при поступлении нового элемента включать его не в голову или в хвост, а сразу на нужное место (Рис.  10.5). 

Пусть нам необходимо держать список текстовых строк упорядоченным по алфавиту. Делается это так:

{ выделение памяти под новый элемент }

New(q);

{ ввод текстовой строки }
Readln(q^.data);

{ переменная r указывает на голову массива }
r := p;
{ цикл, пока массив не кончился и пока коды букв в просматриваемых элементах массива меньше введенных }

WHILE (r<>NIL) AND (r^.data<=q^.data) DO
 r := r^.next;

{ вставка элемента }
q^.next := r^.next;
r^.next := q
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Рис.  10.5. Сортировка динамических массивов.

Упорядоченность массива имеет еще одно важное преимущество: для поиска информации в упорядоченном массиве можно применить исключительно эффективный алгоритм двоичного поиска. 

10.3.  Деревья

 XE "деревья" В ряде задач линейной структуры данных, какой является динамический массив, оказывается недостаточно. Представьте себе хотя бы разветвленную структуру каталогов на жестком диске компьютера. А как хранить в памяти генеалогическое дерево? данные о структуре сложного изделия, содержащего сотни узлов и подузлов? календарь игр между командами на чемпионате мира? Таким образом, существует необходимость в древовидной структуре для хранения информации (Рис.  10.6).
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Рис.  10.6. Дерево.

Кстати, компьютерное дерево, в отличие от нормального, растет корнем вверх…

В большинстве задач из каждого узла дерева выходят ровно две ветки. Такие деревья называются  XE "деревья:бинарные" бинарными (Рис.  10.7). 

[image: image56.emf]
Рис.  10.7. Бинарное дерево.

Структура данных для представления вершины бинарного дерева должна включать не одно, а два поля с указателями – для двух выходящих из вершины веток:

TYPE Ptr =^Tnode;
           Tnode = RECORD
             data: STRING:
             left, right: Ptr
          END;

Еще лучше, если двоичное дерево будет упорядоченным. В упорядоченном дереве значение левой вершины всегда меньше или равно значения правой вершины. 

Важный вопрос – алгоритм поиска нужного значения в дереве. Дерево ветвится и, казалось бы, трудно написать алгоритм, который бы перебирал все его вершины. Однако существует простой прием, упрощающий обход дерева. К дереву добавляется дополнительная вершина, называемая  XE "деревья:барьер" барьером и все конечные элементы исходного дерева "замыкаются" на вершину–барьер (Рис.  10.8). 
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Рис.  10.8. Добавление барьера к двоичному дереву.

Тогда функция поиска значения в упорядоченном двоичном дереве выглядит следующим образом:

FUNCTION Locate(x:WORD; t:Ptr):Ptr;

{ x – искомое значение; t – указатель на корень дерева }
BEGIN
 WHILE (t<>NIL) AND (t^.data<>x) DO
  IF t^.data<x THEN
   t := t^.right
  ELSE
   t := t^.left;
 Locate :=t
END.

10.4.  Потоки в памяти

В Delphi предусмотрено специальное средство для хранения в динамической памяти неструктурированных данных – поток памяти (memory stream). В поток можно сохранить любые данные – текст, графику, звук. Поток очень удобен для передачи больших объемов информации между различными объектами: большая часть объектов в Delphi поддерживает работу с потоками.
Название "поток" не очень удачно и сбивает с толку: кажется, что речь идет о каком-то потоке данных, перемещающихся в памяти. На самом деле поток в памяти – это, скорее, не поток, а озеро. Потоком является область в динамической памяти, размер которой автоматически меняется при загрузке в поток данных. У потока есть свойство Position, указывающее, с какого места данные из потока будут считываться (аналогично работе с типизированными файлами). 
Рассмотрим следующую задачу. Нa форме имеются компоненты ComboBox1 типа TComboBox и Memo1 типа TMemo. Необходимо скопировать все пункты из раскрывающегося списка компонента ComboBox1 в Memo1. Первое, что приходит в голову: 
VAR i:BYTE;

BEGIN
 Memo1.Lines.Clear;

 FOR i:=0 TO ComboBox1.Items.Count-1 DO

  Memo1.Lines.Add(ComboBox1.Items[i]);

Согласитесь, код получился некрасивый, да и неэффективный. Решим ту же задачу при помощи потока:
VAR m:TMemoryStream;

begin

 // создание потока
 m:=TMemoryStream.Create;

 // запись пунктов списка в поток

 ComboBox1.Items.SaveToStream(m);

 // переход к началу потока

 m.Position:=0;

 // загрузка данных из потока

 Memo1.Lines.LoadFromStream(m);

 // удаление потока из памяти

 m.Free
end;

Как видно, список элементов Items имеет специальный  метод сохранения в поток SaveToStream. После сохранения внутренний указатель на текущий элемент потока (свойство Position) будет указывать на самый последний загруженный в поток байт. Так как нам нужно считывать информацию из потока с первого байта (имеющего порядковый номер 0), необходимо установить указатель в 0. Если этого не сделать, из потока ничего прочитать не удастся. Собственно чтение данных выполняется методом LoadFromStream, относящимся к объекту Lines компонента Memo1. После чтения данных из потока его указатель перемещается к концу потока, но сами данные  в потоке остаются. Для освобождения занимаемой потоком памяти следует использовать метод Free.
11. Сортировка и поиск

Упорядочение набора данных и поиск в наборе данных некоторого значения – две фундаментальные программистские задачи. Необходимо, чтобы в наборе данных каждый элемент имел так называемый  XE "ключ поиска" ключ (key), по значению которого идентифицируется весь элемент. Например, у элемента массива ключом является его порядковый номер, а у поля записи – имя поля. Если программа находит искомый ключ, то она автоматически получает доступ и к данным, связанным с этим ключом – ведь они составляют единую структуру (Рис.  11.1). 
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Рис.  11.1. Ключи и данные.

11.1.  Алгоритмы поиска

11.1.1 Линейный поиск

 XE "поиск:линейный" Если нет никакой дополнительной информации об имеющемся наборе данных, остается лишь полный перебор всех ключей. При этом, если в наборе N значений, среднее число просматриваемых ключей равно N/2. Это легко объяснить: искомый ключ может оказаться и первым (один просмотр), и последним (N просмотров), а в среднем и получится N/2. Алгоритм линейного поиска очень простой:

CONST N=100;
TYPE TA=ARRAY[1..N] OF WORD;
VAR a:TA; x: WORD; I:BYTE;
BEGIN
…
i:=0;
WHILE (I<N) AND (a[I]<>x) DO
 INC(I);

Казалось бы, тут "ни прибавить, ни убавить". Однако есть средство сделать такой алгоритм существенно более быстрым. Обратите внимание, что в заголовке цикла WHILE проверяются два условия: совпадение ключей и выход за границы массива. Можно сделать следующее: добавить к концу массива еще один элемент и перед поиском занести в него искомое значение ключа. Тогда в цикле останется проверять только условие совпадения с ключом, поскольку ключ в массиве гарантированное есть – или "настоящий" который мы и ищем, или "подставной", добавленный в конец. Программа выглядит следующим образом:

CONST N=100;
TYPE TA=ARRAY[1..N+1] OF WORD;
VAR a:TA; x: WORD; I:BYTE;
BEGIN
…
a[N+1] := x; { искомое значение }
i := 0;
WHILE (a[I]<>x) DO
 INC(I);

11.1.2 Двоичный поиск

 XE "поиск:двоичный" Если массив данных предварительно упорядочен (отсортирован) по возрастанию значений ключа, то поиск в нем можно осуществить гораздо быстрее – за log(N) сравнений. Чтобы почувствовать, насколько log(N) меньше N, взгляните на таблицу:
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Несомненно, скорость поиска увеличится на много порядков. Алгоритм поиска в упорядоченном массиве называется двоичным поиском (binary search). Идея такого алгоритма появилась еще в 1947г., но работающей реализации не удавалось получить до начала 60-х гг. ХХ века [2]. До сих пор при приеме на работу программиста одно из наиболее частых тестовых заданий – написание программы двоичного поиска. При этом сам по себе алгоритм не является очень уж сложным. Нередко двоичный поиск сравнивают с поиском льва в пустыне. Как известно каждому охотнику для того, чтобы найти льва в пустыне, надо мысленно разделить пустыню пополам, затем ту ее половину, в которой находится лев, разделить еще раз пополам и так далее до тех пор, пока лев не окажется пойманным или охотник – съеденным (Рис.  11.2). 
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Рис.  11.2. Поиск льва в пустыне.

Применим двоичный поиск к реальному массиву чисел. Пусть в массиве содержатся целые числа 1,12,38,45,79,112. Надо узнать, присутствует ли в массиве число 45. Последовательность действий показана на  Рис.  11.3.
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Рис.  11.3. Выполнение двоичного поиска.

На первом этапе массив делится пополам на две части: 1,12,38 и 45,79,112. Ничего страшного, если в массиве нечетное число элементов и в одной из частей будет на один элемент больше, чем в другой. Теперь надо установить, в какой из частей может быть число 45. Для этого достаточно сравнить 45 с правым (максимальным) значением левой части массива, в данном случае это 38. Если 45>38, то число 45 никак не может находиться в левой половине массива. Значит, ее можно отбросить. За одно сравнение удалось вдвое уменьшить число рассматриваемых элементов! Далее процесс повторяется до нахождения (или ненахождения) искомого числа. 

Программа двоичного поиска в упорядоченном массиве выглядит следующим образом:

L : = 0; R := N-1; found : = FALSE;
WHILE (L<=R) AND NOT(found) DO
 BEGIN
  m := (R-L) DIV 2; { делим массив пополам }
  IF a[m] = x THEN found := TRUE 
 ELSE IF a[m]<x THEN L := m+1 ELSE
  R: = m-1
 END;

11.1.3 Поиск текстовых строк

 XE "поиск:текстовых строк" При обработке текстов очень часто приходится выполнять поиск текстовых строк. Строка является массивом из элементов типа CHAR:
STRING[20] ( ARRAY[0..20] OF CHAR. В то же время у строки есть переменная длина – она не обязана заполнять весь отведенный под нее кусок памяти. Значит, длину строки надо каким-то образом хранить. Исторически сложилось два подхода к хранению длины строки:

1. Как в Паскале – длина строки явно записана в нулевом элементе массива. Недостаток: длина ограничена 255 символами. Достоинство: длина всегда доступна
2. Как в С: строка заканчивается символом с кодом 0 (ASCIIZ-строки). Недостаток: символ 0 нужно обрабатывать особым образом, сложно искать длину строки. Достоинство: длина строки фактически не ограничена.

Кстати, в языке Delphi есть оба типа строк. 

Задача поиска в строке формулируется так: найти, с какой позиции i в строке S содержится строка P. Например, если S:=‘промышленность’, а P:=‘мыш’, то  i = 4. Алгоритм выглядит так:

{ N,M – длины строк строк s и р соответственно }
I := -1;
REPEAT 
 INC(I); j := 0;
 WHILE (j<M) AND (s[I+j]=p[j]) DO
  INC(j);
 UNTIL (j=M) OR (I=N-M)

Если по окончании цикла j=M – подстрока в строке найдена! 

Приведенный алгоритм работоспособен, не неэффективен. В 1970 был предложен алгоритм Кнута-Морима-Пратта. Его идея состоит в том, что после частичного совпадения строк можно двигаться вдоль строки быстрее, чем на один символ. Например, ищем строку 'abc' в строке 'abeabeabeabc'. Первые две буквы совпадут, а третья – нет. После этого можно продолжать сравнение не со второй позиции, а сразу с четвертой. Схема алгоритма такова:

I := 0; j : = 0;
WHILE (j<M) AND (I<N) DO
 BEGIN
 WHILE (j>=0) AND (s[I]<>p[j]) DO
  BEGIN
  … { расчет D }
  j : = D { D – величина сдвига }
END;
INC(I); INC(j)
END;

Наибольшую трудность представляет вычисление величины сдвига D. Рассчитывается она довольно сложным образом, который подробно рассмотрен в [1]. 

К вопросу сравнения строк можно подойти и с другой стороны, причем в буквальном смысле слова. Алгоритм Боуера – Мура сравнивает строки не с начала, а с конца. В этом есть большой смысл: слова, как правило, имеют длинные общие корни и короткие окончания. Сравнивая "обороноспособность" и "обороноспособности" с начала, мы установим их неравенство, лишь перебрав 17 букв. При сравнении же с конца достаточно сравнить "ь" и "и". Алгоритм сравнения с конца приведен ниже:

I := M; j : =M;
WHILE (j>0) AND (I<N) DO
 BEGIN
  J : =m; K : =I;
  WHILE (J>0) AND (s[k-1]=P[j-1]) DO
   BEGIN
     DEC(K); DEC(J)
  END;
 I : = I+d[s[I-1]]; 

END;

11.2.  Сортировка данных

 XE "сортировка" Как отмечалось выше, сортировка данных – фундаментальная программистская задача. Существуют два вида сортировки, принципиально отличающиеся друг от друга: сортировка массивов и сортировка файлов (Рис.  11.4). 
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Рис.  11.4. Виды сортировки.

Разница заключается в том, что при сортировке массива в памяти можно одновременно "видеть" все его элементы, а при работе с файлом на диске виден лишь один текущий элемент. 

11.2.1 Сортировка массивов

Условимся, что сортировка должна выполняться "на том же месте", т.е. без заведения второго массива такого же размера. 

 XE "сортировка: метод прямого включения" Сортировка методом прямого включения состоит в том, что каждый элемент массива вставляется на свое место, при этом все прочие элементы сдвигаются, освобождая место для вставляемого элемента:

FOR I:=2 TO n DO
 BEGIN
  x := a[I];
 включение х на свое место среди a[1]…a[n]
END;
Такой алгоритм легко реализовать:

FOR i := 2 TO n DO
 BEGIN
   x := a[i]; a[0] := x; j := i;
  WHILE (x<a[j-1]) DO
    BEGIN  
      a[j] := a[j-1];
      DEC(j)
    END;
  a[j] : = x
END;

Увы, этот алгоритм весьма неэффективен – приходится "двигать" большие объемы данных. 

 XE "сортировка:метод прямого перебора" Метод прямого перебора (его чаще всего самостоятельно изобретают начинающие программисты) работает лучше: в нем меняются местами пары элементов массива и общее число "передвижек" оказывается значительно меньшим:

FOR i := 1 TO n-1 DO
 BEGIN
  k := минимальный элемент среди a[i] … a[n];
 поменять местами a[i] и a[k]
END;

Программируется метод прямого перебора с помощью двух вложенных циклов:

FOR I := 1 TO n-1 DO
 BEGIN
   k := I; x : = a[I];
  FOR j := I+1 TO n DO
    IF a[j]<x THEN
     BEGIN
       k := j;
       x := a[k]
     END;
  a[k] := a [I]; 
  a[I] := x
END;

Сортировка файлов, требующая рекурсии, будет рассмотрена на следующей лекции.

12. Рекурсивные алгоритмы. Сортировка файлов

12.1.  Рекурсия

 XE "рекурсия" Из математики известно, что рекурсивный объект – объект, частично состоящий или определяемый с помощью самого себя. Данное определение достаточно невразумительно и скорее заставляет представить что-то вроде змеи, кусающей свой собственный хвост. Попробуем разобраться с рекурсивными объектами на примерах. 

Пример 1: Натуральные числа.
а) 0 есть натуральное число;
б) число, следующее за натуральным, есть натуральное число.

Пример 2: Факториал n!=1(2(3… n.
а) 0! = 1 
б) при n>0 n! = n( (n-1)!

Очень важно то, что рекурсивное определение конечным высказыванием задает бесконечное множество объектов (скажем, бесконечное множество натуральных чисел). 

В программировании рекурсивная процедура или функция вызывает САМУ СЕБЯ. В Паскале это разрешено:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
BEGIN
 IF n=0 THEN
  fact := 1
 ELSE
  fact := n*fact(n-1)
END;

Как такое может быть? Как же реализованы вызовы процедурой самой себя? Дело в том, что при каждом рекурсивном вызове в памяти создается новый набор локальных переменных рекурсивной процедуры/функции ().
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Рис.  12.1. Рекурсивные вызовы.

Если при каждом вызове в памяти образуется новый набор локальных переменных, а в цикле таких вызовов можно организовать тысячи, то, очевидно, что рекурсивные алгоритмы очень активно потребляют память. Если локальные переменные занимают хотя бы 100 байт, то уже на 656 итерации рекурсивного цикла их суммарный объем превысит 64Кб – максимальный размер сегмента памяти - и возникнет ошибка. Особенно опасно зацикливание рекурсии.

Чтобы рекурсия не зациклилась, внутри рекурсивной процедуры/функции ОБЯЗАТЕЛЬНО должен присутствовать оператор IF. Общая схема построения рекурсивных программ такова:


P = IF B THEN P[S,P] END;
или
P = P[S, IF B THEN P END]

Пусть n – параметр рекурсии. Тогда:


 P(n) = IF n>0 THEN P[S,P(n-1)] END
или
P(n) = P[S, IF n>0 THEN P(n-1) END]

Если есть возможность заменить рекурсию циклом – заменяйте! Например, факториал можно спокойно вычислить в обычном цикле без рекурсии:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
VAR I:WORD;
BEGIN
 fact := 1;
 FOR I := 1 TO n DO
   fact := fact * n
END;

Такой алгоритм снимает ограничения по памяти (экспериментальная проверка показала, что при рекурсии n(608, затем возникает ошибка переполнения памяти).

В то же время в ряде случаев очень легко написать рекурсивную программу, а превратить ее в обычную не так-то просто. Яркий пример рекурсивного "по своей природе" алгоритма – вычисление  XE "числа Фибоначчи" чисел Фибоначчи. Числа Фибоначчи определяются как:

	fn+1= fn + fn-1 при n>0;
f1=1; f0=0
	( 12.1)


Проще говоря, каждое число Фибоначчи является суммой двух предыдущих. Последовательность имеет вид 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55… Числа Фибоначчи играют важную роль в технике и даже в биологии (в соответствии с законом Фибоначчи растет численность живых организмов).

Рекурсивно вычислять числа Фибоначчи очень просто:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;
BEGIN
 IF n=0 THEN Fib := 0 ELSE
  IF n=1 THEN Fib := 1 ELSE
   Fib := Fib(n-1) + Fib(n-2)
END;

Алгоритм получается простым и очевидным. Увы, он сильно расходует память, и много чисел Фибоначчи так не вычислишь. Попробуем сделать нерекурсивную реализацию:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;

VAR I,x,y:WORD;

BEGIN
 I :=1; x := 1; y := 0;
 WHILE (I<n) DO
  BEGIN
   x := x+y; y := x-y; INC(I)
 END;
 Fib := x 
END;

Алгоритм заметно усложнился, пришлось ввести дополнительные переменные x и y для хранения двух предыдущих чисел Фибоначчи. Зато снялись ограничения по памяти.

Рекурсия широко используется в алгоритмах сортировки. Самый лучший на сегодняшний день алгоритм, который так и называется  XE "сортировка:QuickSort" QuickSort (быстрая сортировка), является рекурсивным и был предложен С. Хоаром (C. Hoare) в 1970. Лежащая в основе QuickSort идея проста: для большей скорости работы лучше сначала производить перестановки элементов на большие расстояния. Алгоритм можно описать следующим образом:

1. Берем любой элемент массива х
2. Ищем в массиве слева элемент ai>x
3. Ищем в массиве справа элемент aj<x
4. Меняем местами ai и aj.
5. Повторить с п. 1

Рассмотрим пример выполнения быстрой сортировки (Рис.  12.2).
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Рис.  12.2. Выполнение быстрой сортировки.

Возьмем произвольный элемент массива x=42. Будем искать в массиве слева первый элемент, больший 42. Он равен 44. Теперь ищем в массиве справа первый элемент, меньший 42. Он равен 18. Меняем 44 и 18 местами. Повторяем процедуру, теперь меняются 6 и 55. Массив постепенно сортируется. 

Рекурсивная реализация QickSort довольно сложна:

PROCEDURE QuickSort;
PROCEDURE Sort(L,R:WORD);
VAR I,j:WORD; w,x: INTEGER;
BEGIN I := L; j : =R;
 X: = a[(L+R) DIV 2];
REPEAT
 WHILE (A[I]<X) DO 
  INC(I);
 WHILE (X<A[J]) DO
  DEC(J);
IF I<=J THEN
 BEGIN
  W:=A[I]; A[I] := A[J]; a{J}:=W; INC(I); DEC(J)
 END
UNTIL I>J;
IF L<J THEN Sort(L,J); IF (I<R) THEN Sort(I,R)
END;
BEGIN 

 sort(1,n) 

END;

Несмотря на сложность, это самый быстрый из имеющихся алгоритм сортировки массивов. 

12.2.  Сортировка файлов

 XE "сортировка:файлов" Главная трудность при сортировке файлов состоит в том, что в данный момент времени программе доступен лишь один элемент данных, записанный в файле. Это и понятно: если файл хранится на магнитном диске (для других устройств ситуация аналогична), магнитные головки не могут одновременно находиться в двух местах и считывать более, чем один элемент файла (Рис.  12.3).
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Рис.  12.3.Считывание файла.

Как же быть? Для сортировки файлов используется особый прием –  XE "сортировка:слиянием" сортировка слиянием. Сортировка заменяется слиянием двух половинок файла. Последовательность действий такова (Рис.  12.4):

1. Делим файл а на две половины: b и c.

2. Сливаем части b и c с упорядочиванием пар

3. Повторить, начиная с п.1 
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Рис.  12.4. Схема сортировки слиянием.

Рассмотрим пример такой сортировки слиянием (Рис.  12.5). Исходный файл содержит элементы 44, 55, 12, 42, 94, 18, 06, 67. Сначала файл разбивается на два файла, содержащие элементы 44, 55, 12, 42 и 94, 18, 06, 67 соответственно. Далее два файла сливаются в один. При слиянии из каждого файла берется по одному элементу, и они записываются в выходной файл в упорядоченном виде, образуя пары (44 94), (18 55), (06 12), (42 67). Затем процесс повторяется и "двойки" группируются в "четверки" ((06 12 44 94) (18 42 55 67)). Наконец, после еще одного слияния исходный файл оказывается полностью отсортированным. 

Неприятная особенность такой сортировки – число элементов в файле должно быть четным. Выход прост: вводим дополнительный фиктивный элемент, если длина фала нечетная, а потом его убираем. 
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Рис.  12.5. Пример сортировки слиянием.


Сортировка файла естественным слиянием использует тот факт, что файл уже частично упорядочен.  XE "серия" Серией называется упорядоченная последовательность элементов файла:
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(математический символ 
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 называется "квантор всеобщности" и означает "для каждого". Он происходит от англ. "all").

Естественное слияние основано на правиле: любые две серии m и n можно сразу сливать в новую серию m+n. При этом при каждом проходе по файлу число серий уменьшается вдвое. Поэтому среднее число операций при такой сортировке будет 
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Рассмотрим пример сортировки естественным слиянием (Рис.  12.6). Файл из 20 элементов сортируется всего за три прохода – неплохой результат! 
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Рис.  12.6. Пример сортировки естественным слиянием.

13. Работа с файлами

 XE "файл данных" Файл данных – последовательность (sequence) элементов одинакового типа. Помимо того очевидного факта, что файлы хранятся во внешней памяти (жесткие диски, CD, дискеты), файл отличается от массива двумя вещами:

- число элементов в фале заранее неизвестно;

· одновременно доступен лишь один элемент.

На блок-схемах файловые операции изображаются в виде "бочонка" (Рис.  13.1). Такое обозначение идет с тех пор, как в вычислительной технике применялись магнитные барабаны, действительно похожие на бочонок. 

[image: image72.emf]
Рис.  13.1. Обозначение операций с файлом на блок-схемах.

Возможно два  XE "способы доступа" способа доступа к файлу: последовательный и параллельный (Рис.  13.2). Разница между двумя способами доступа такая же, как между магнитофонной кассетой и CD: на кассете (последовательный доступ) что добраться до пятой песни, надо промотать первые четыре, а на СD (прямой доступ) можно "перескочить" сразу на любой нужный трек. 

Способ доступа не зависит напрямую от конструкции запоминающего устройства. Разумеется, если информация хранится на кассете с магнитной лентой (такое устройство называется стриммером), то доступ всегда будет последовательным. А вот на жестком диске возможны и последовательный, и параллельный виды доступа. 

По содержанию файлы данных делятся на текстовые и двоичные (Рис.  13.3).
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Рис.  13.2. виды доступа к файлу.

[image: image74.emf]Файлы данных

Текстовые Двоичные

Состоят из строк,

заканчивающихся

символами

#13#10.

Включают в себя

только

печатаемые

символы

Состоят из

непрерывной

последовательнос

ти байт, каждый

из которых

принимает любое

значение

Можно прочитать

при просмотре

При просмотре

наблюдаются

кракозябры


Рис.  13.3. Текстовые и двоичные файлы.

Как и следует из названия, текстовые файлы можно прочитать непосредственно, а двоичные при выводе на экран выглядят как бессмысленная мешанина символов. Файл, в котором хранится текст, совершенно не обязан быть текстовым. Файлы текстового процессора Word являются двоичными.

13.1.  Буферизация

Очень важный момент при любой работе с файлами – их  XE "буферизация" буферизация. Если программа будет считывать информацию из файла байт за байтом, то после каждого чтения будет заново выполняться установка магнитных головок в новое положение. В итоге работа с файлом замедлится до безобразия. Чтобы такого ужаса не происходило, файл надо читать и записывать как можно более большими кусками (блоками). Лучше всего, когда размер такого блока кратен размеру блока на носителе информации. На жестких дисках и дискетах размер блока, как правило, кратен 256 байтам. Тогда программа за одну операцию чтения или записи может прочитать или считать 25600 байт или 512000 байт и т.д. Но для работы алгоритма нужен только один текущий элемент файла! А куда девать остальное? Если размер элемента – 1 байт, а мы считали 256 байт, то как быть с оставшимися 255-ю? Ответ прост: положить в буфер. 

Буфер – специальная область памяти для временного хранения информации, которой программа обменивается с внешними носителями (Рис.  13.4).
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Рис.  13.4. Буферизация ввода-вывода.

Буферизацию надо использовать всегда, при любых файловых операциях. В ряде случаев буферизацию незаметно для программиста выполняет Паскаль, а иногда ее надо делать самостоятельно. 

Буфер работает по принципу "первый пришел – первый ушел" (FILO – First In, Last Out). Чаще всего применяется  XE "кольцевой бфер" кольцевой буфер – 
массив, в котором выделены индексы текущего записываемого (in) и считываемого (out) элемента (Рис.  13.5). 
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Рис.  13.5. Кольцевой буфер.

Кольцевой буфер легко создать в прикладной программе:

CONST BS=10240; { размер буфера }
VAR buf:ARRAY[0..BS-1] OF WORD; n,in,out:WORD; 

{n – число элементов в буфере }
PROCEDURE Put(x:WORD);
BEGIN
 IF n=BS THEN EXIT;
 INC(n); buf[in]:=x; in:=(in+1) MOD BS; 
END;
PROCEDURE Get(VAR x:WORD);
BEGIN IF n=0 THEN EXIT;
DEC(n); x:=buf[out]; out:=(out+1) MOD BS;
END;

Процедуры Put и Get предназначены соответственно для записи и считывания данных из файла. На самом деле данные сначала заносятся в буфер, а уж потом попадают в файл или в программу. 

Буферизация требует непреложного выполнения простого правила: перед закрытием файла его буфер должен быть принудительно сброшен на диск. Делается это так:

FOR I:=in TO out DO
 Write(f,buf[I]);
Close(f)

Несброшенный буфер приведет к потере "хвоста" файла. 

13.2.  Работа с текстовыми файлами

Текстовые файлы – самые простые. Они состоят из строк. Каждая строка заканчивается комбинацией символов с кодами 13 и 10. Ниже перечислены процедуры и функции, обеспечивающие работу с текстовыми файлами:

VAR f: TEXTFILE – особый тип данных "файловая переменная". Файловая переменная – представитель файла в программе;

ASSIGNFILE(f,name) – связывает файловую переменную f с файлом с именем name;

SetTextBuf(f,buf) – выделение буфера (массива) buf файлу f;

Reset(f) – открытие файла f для чтения;

ReWrite(f) – создание файла f;

ReadLn(f,a) – считывание строки из файла f в переменную a типа STRING;

WriteLn(f,a) – запись в файл f текстовой строки a;

EOF(f) – проверка конца файла. Если достигнут конец, возвращает TRUE;

CloseFile(f) – закрытие файла f
Рассмотрим простейший пример – вывод текстового файла на экран. Скорее всего, на компьютере есть командный файл C:\Autoexec.bat, автоматически выполняемый при перезагрузке машины. Интересно посмотреть, что там внутри…

VAR f:TEXTFILE; a:STRING; p:^BYTE;
BEGIN
 GetMem(p,10240); { буфер в 10Кб}
 AssignFile(f,’C:\autoexec.bat’);
 SetTextBuf(f,p^);
 Reset(f);
WHILE Not(EOF(f)) DO
 BEGIN
 ReadLn(f,a); 
 Memo1.Lines.Add(a)

END;

CloseFile(f);

FreeMem(p,10240);

Обратите внимание на то, что буфер выделяется в динамической памяти. Цикл WHILE NOT(EOF(f)) … - стандартный цикл считывания файла, пока не достигнут его конец (end-of-file). В конце программы выполняются два совершенно необходимых действия: во-первых, файл закрывается, а во-вторых, освобождается захваченная область динамической памяти. 

О закрытии файлов надо сказать особо. В сове время было установлено, что очень легко научить обезьяну открывать кран с водой, но вот приучить ее закрывать за собой воду практически невозможно. Ситуация с начинающими программистами аналогична – они забывают закрывать файлы. Незакрытый файл – подлинное бедствие. Дело в том, что число одновременно открытых файлов в операционной системе ограничено, причем число это не очень большое – обычно 40. Из 40 файлов около десятка постоянно открыты самой операционной системой – остается 30. Если программа-вредитель не закрывает за собой файлы, для операционной системы они регистрируются как открытые. В итоге примерно на тридцатом запуске такой программы, а то и того раньше, компьютер зависает.

А что будет, если в текстовый файл вывести число? Например, так:

VAR a:WORD; f:TEXTFILE;
…
WriteLn(f,a);

Как ни странно, ничего страшного не произойдет. Дело в том, что для удобства пользователя процедуры Read и Write сделаны с отступлением от жесткой типизации. Их аргументами могут быть переменные многих типов, к тому же число  аргументов может быть произвольным. Интересно, что такие "вольности" из серьезных языков позволяет только Паскаль, несмотря на его в целом строгую структуру. Поэтому, если в текстовый файл будет выводиться число, Паскаль автоматически преобразует его в текстовый вид. Это не столь простая задача, как кажется. В памяти числа хранятся в компактном двоичном представлении. Например, число 500 занимает два байта и выглядит как значения: 1 (старший байт) и 244 (младший байт). Число 500 получается по формуле 
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. Чтобы перевести число в десятичный вид, понятный человеку, выполняются следующие действия:

I:=0; 

REPEAT
 d[I]:=x MOD 10;

 x:= x DIV 10;

 INC(i);
UNTIL x=0;
REPEAT 

 DEC(I); 

 Write(f,CHR(d[I]+ORD(‘0’))
UNTIL I=0;

Операции DIV и MOD позволяют легко разделить число на десятичные цифры (в данном случае это 5,0 и 0). Основная хитрость программы заключена в строке CHR(d[I]+ORD(‘0’)). В любых таблицах кодировок коды цифр идут подряд, возрастая от 0 до 9. В данном примере берется код символа "0" {ORD('0')} и к нему прибавляется текущая цифра d[i], а полученное значение используется как код символа для получения самого символа при помощи функции CHR.

13.3.  Работа с двоичными файлами данных

Основной недостаток текстовых файлов – их громоздкость. Если в двоичном виде число 65534 представляется всего двумя байтами, то его текстовая запись требует уже пяти байт. К тому же в очень многих задачах нельзя ограничиться только буквами, а нужно хранить все 256 символов (например, для представления растрового изображения, где каждый байт соответствует одному из 256 цветов точки).  Наконец, базы данных в большинстве случаев представляют собой двоичные файлы. Ведь текстовые файлы – последовательного доступа, в них нельзя сразу перейти, скажем, на 250 строку, а именно это нужно при поиске информации в базе данных. 

Для знакомства и с двоичными файлами, и с базами данных XE "базы данных"  заведем досье на студентов университета – вещь, незаменимая для декана. Каждый студент будет описываться следующей структурой данных:

TYPE Tstudent=RECORD
 name, fname, mname: STRING; { ФИО }
 year: BYTE; { курс }
 department: BYTE; { кафедра }
 spec: STRING[6]; { код специальности }
 group: STRING[7]; { код группы }
END;

Первое, что приходит в голову – сохранять все поля записи по отдельности в текстовый файл. Вот так делать НЕ НАДО:

VAR f:TEXTFILE; 

… 

WriteLn(s.name); 

WriteLn(s.fname)

…

Конечно, информация запишется, но в громоздком и неструктурированном виде. Как потом там искать студента номер 125? Есть способ лучше – создать двоичный файл прямого доступа:

VAR f:FILE OF Tstudent; 

s:Tstudent; { переменная для сохранения в файле } 

Оператор FILE OF Tstudent описывает двоичный файл прямого доступа, каждый элемент которого имеет тип Tstudent. Слова "прямой доступ" означают, что можно, не перечитывая файл с самого начала, прочитать или записать информацию в элемент файла с указанным порядковым номером. 

Элементы в двоичный файл прямого доступа записываются так:

AssignFile(f,’data.dat’);
ReWrite(f);
s.name:=’Иванов’; 

….
Write(f,s); { целиком записываем всю запись! }
CloseFile(f);

Здесь одной командой Write (WriteLn применима только к текстовым файлам) записывается вся запись s целиком. Для считывания информации используется команда вида Read(f,s). Но как попасть на нужный элемент в файле?

В файле прямого доступа можно прочитать или записать любой элемент, если известен его порядковый номер. Выглядит такой файл как последовательность одинаковых записей (Рис.  13.6).
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Рис.  13.6. Двоичный файл прямого доступа.

Команда Seek(f,n) выполняет переход к n-ному элементу файла f:

Seek(f,10) ; { переход к 10-му студенту }
Read(f,s); { считывание его данных }
s.Year:=s.Year+1; { перевели на новый курс }
Write(f,s); { обновили данные в файле }

А чтобы не запутаться, в каком месте файла мы находимся, предусмотрены функции: 

FilePos(f) – возвращает номер текущего элемента в файле f;
FileSize(f) – возвращает общее количество элементов в файле f.

Используя их, можно организовать цикл прохода по файлу без использования функции EOF (хотя она работает и для двоичных файлов):

Reset(f);
FOR I:=0 TO FileSize(f)-1 DO
 BEGIN
  Read(f,s);
  WriteLn(s.name+’ ’+s.fname[1]+’.’+s.mname[1]+’.’)
END; 

CloseFile(f);

Функция FileSize немного "хитрая". Несмотря на название, она не всегда возвращает размер файла в байтах. Если файл состоит из элементом размером в один байт – то да, это верно. Иначе же FileSize вернет величину 
[image: image79.wmf]файла

элемента

размер

файла

размер

s

=

. Отсюда вывод: чтобы узнать размер файла в байтах, следует открывать его как FILE OF BYTE.

13.4.  Нетипизированные файлы

 XE "нетипизированные файлы" В ряде случаев в файл нужно записать "смесь" данных различного типа. Например, сначала идет растровое изображение, затем – подпись под ним, затем – его размеры. Обычный типизированный файл тут не поможет: размер памяти, занимаемый каждым изображением, будет разным. Для подобных случаев существуют нетипизированные файлы, позволяющие просто записывать и считывать "куски" информации, не заботясь об их внутренней структуре. Нетипизированный файл объявляется командой:

VAR f:FILE;

Для работы с нетипизированными файлами применяются следующие процедуры:

Reset(f,n) – открытие файла для чтения с размером блока n байт;
Rewrite(f,n) – открытие файла для записи с размером блока n байт.

В отличие от типизированных файлов, при открытии нетипизированного надо явно указать размер блока – минимальный "кусочек" информации, который можно считать или записать. Если в файл будут записываться отдельные байты, то n=1. 

Запись и считывание при использовании нетипизированного файла выполняется следующими процедурами:

BlockRead(f,buf,count,result) – считать из файла f в переменную buf count байт, а в переменную result записать, сколько удалось считать на самом деле;

BlockWrite(f,buf,count,result) – записать в файл f count байт из переменной buf, а в переменную result записать, сколько удалось записать на самом деле.

При этом переменная buf может быть любого типа. Важно лишь, чтобы размер считываемого или записываемого блока информации, задаваемый параметром count, не превосходил размера переменной buf. Чаще всего пишут BlockWrite(f,buf,SizeOf(buf)).

Результат операции с нетипизированным файлом легко проверить. Если result(count – что-то пошло не так.

Рассмотрим пример создания нетипизированного файла:

VAR f:FILE; s:STRING; w:BYTE; r:WORD;
BEGIN
 AssignFile(f,’data.dat’);
 ReWrite(f,1);
 s:= ’Иванов’; w:=20;
 BlockWrite(f,s,SizeOf(s),r);
 IF r<>SizeOf(s) THEN
  MessageDlg(’Что-то не так!’,mtError,[mbOK],0);
 BlockWrite(f,w,SizeOf(w),r);
 IF r<>SizeOf(w) THEN
  MessageDlg(’Что-то не так!’,mtError,[mbOK],0);
 CloseFile(f)

Здесь в файл data.dat записываются текстовая строка и число.

13.5.  Файловые потоки

Для более удобной работы с нетипизированными данными в Delphi введено специальное  средство – файловый поток (TFileStream). Объект типа  TFileStream включает в себя ряд свойств и методов, необходимых для выполнения основных операций с файлами. 
Рассмотрим, например, как скопировать файл, используя потоки:

PROCEDURE CopyF(source, Dest:STRING);

CONST bufsize=100240; // размер буфера
VAR fin, fout:TFileStream; // потоки
    i, n:LONGINT;

    buf:POINTER; // указатель на буфер
    f:FILE OF BYTE; 
BEGIN

 // создаем поток для чтения
 fin:=TFileStream.Create(source,fmOpenRead);

 // создаем пустой файл с именем Dest
 ASSIGNFILE(f,Dest);

 ReWrite(f);

 CloseFile(f);

 // создаем поток для записи

 fout:=TFileStream.Create(DEST,fmOpenWrite);

 // выдеяем память под буфер
 GetMem(buf,bufsize);

 // "перекачиваем" данные из файла в файл

 FOR i:=1 TO fin.Size DIV bufsize DO

  BEGIN

   fin.Read(buf^,bufsize);

   fout.Write(buf^,bufsize)

  END;

 // "перекачиваем" хвост
 fin.Read(buf^,fin.Size MOD bufsize);

 fout.Write(buf^,fin.Size MOD bufsize);

 // убираем из памяти потоки

 fin.Free;

 fout.Free;

 // освобождаем память под буфер

 FreeMem(buf, bufsize)

END;
Рассмотрим работу данной процедуры. В ней создаются два файловых потока – fin и fout. При создании следует указать, будет файл, связанный с потоком, открыт для записи (fmOpenWrite) или для чтения (fmOpenRead). При этом файловый поток не умеет создавать новый файл, поэтому пустой файл с именем DEST создается командой ReWrite.

Далее в памяти командой GetMem выделяется область размером bufsize байт, которая используется для "перекачивания" данных из одного файла в другой. Свойство файлового потока Size содержит размер связанного с потоком файла в байтах. Выражение fin.Size DIV bufsize показывает, сколько раз нужно заполнять буфер в памяти значениями из входного файла. Метод Fin.Read(v,n) считывает в переменную v n байт из файла, а метод fout.Write(v,n) записывает n байт из переменной v в файл. Выражение fin.Size MOD bufsize позволяет найти "хвост" файла, который не поместился в буфере – его тоже надо считать, а в конце процедуры – освободить память, занятую буфером (команда FreeMem(buf, bufsize)).
14. Работа с файловой системой
Помимо собственно файловых операций, нашим программам нужно уметь совершать разнообразные действия с файловой системой компьютера. Есть ли такой файл на диске? а сколько осталось свободного места? какой размер этого файла? а когда он создан? – давайте, попробуем научиться отвечать на подобные вопросы.

14.1.  Стандартные файловые диалоги

При работе с файлами пользователь часто должен либо указать, какой файл на диске открыть, либо ввести имя файла для сохранения информации. Нудное впечатывание полного имени файла с путем в компонент типа TEdit – явно не лучший способ. В Delphi предусмотрен ряд средств для отображения стандартных диалогов открытия и сохранения файлов. Данные компоненты являются невизуальными и находятся на закладке Dialogs палитры компонентов (Рис.  14.1). 
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Рис.  14.1 Панель Dialogs палитры инструментов. 
Напишем программу, загружающую выбранный пользователем текстовый файл в компонент Memo1 типа TMemo. Поместим на форму компонент TOpenDialog и настроим его свойства (Табл.  14.1):
Табл.  14.1
	Свойство
	Что это такое?
	Значение

	DefaultExt
	Расширение имени файла, которое добавляется автоматически, если пользователь ввел только имя без расширения
	txt

	Filter
	Список типов файлов и их расширений. в левой колонке – текст, отображаемый на экране, в правой – маска имени файла вида *.расширение
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	FilterIndex
	Номер пункта в списке типов файлов, который отображается по умолчанию (нумерация с единицы)
	1 в данном примере соответствует фильтру "Текстовые файлы *.txt"

	Title
	Текстовая строка в заголовке диалогового окна 
	"Выберите файл"

	Options

	NoChangeDir
	Не менять текущую директорию, как бы пользователь не лазил по дискам
	True

	ofPathMustExist
	Введенный путь должен существовать
	True 

	ofFileMustExist
	Выбранный файл должен существовать 
	True, если это диалог открытия файла, и False – если это диалог сохранения

	ofCreatePrompt
	Выдача подсказки при создании нового файла
	False

	ofAllowMultiSelect
	Разрешает выбрать XE ""  несколько имен aфайлов при помощи клавиш Shift и Ctrl 
	False


Разместим на форме кнопку и напишем следующий обработчик: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 WITH OpenDialog1 DO

  IF Execute THEN

   Memo1.Lines.LoadFromFile(FileName);

end;

Здесь вызывается метод Execute компонента TOpenDialog, который собственно и открывает окно выбора файла (Рис.  14.2). 
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Рис.  14.2 Диалоговое окно открытия файла. 

Метод Execute возвращает логическое значение True или False в зависимости от того, выбрал ли пользователь файл или просто закрыл диалоговое окно. Если получено значение True, то в компонент Memo1 загружается файл с именем, которое хранится в свойстве OpenDialog1.FileName.

Диалог сохранения файла TSaveDialog работает аналогично. Давайте добавим его на форму (не забыв в свойстве Options установить ofPathMustExist=True, ofFileMustExist=False) и на еще одну кнопку повесим код сохранения текста из Memo1:
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

 WITH SaveDialog1 DO

  IF Execute THEN

   Memo1.Lines.SaveToFile(FileName)

end;

Вот и получился примитивный текстовый редактор! 

Компоненты TOpenPictureDialog и TsavePictureDialog отличаются наличием в них окна предварительного просмотра графических файлов, для загрузки и сохранения которых они и предназначены. В паре с компонентом Timage легко сделать простой графический редактор. 
Кстати, все эти диалоги не имеют проблем с открытием файлов, у которых в имени или пути есть русские буквы или пробелы. Никаких дополнительных усилий по этому поводу (скажем, заключения имени файла в кавычки) прилагать не требуется. 

Если надо сразу открыть несколько файлов, то надо установить в свойстве Options значение foAllowMultiSelect в True. В этом случае список выбранных файлов будет записан в свойство Files. Далее его можно, к примеру, показать в компоненте типа TListBox следующим образом: 

ListBox1.Items.Assign(OpenDialog1.Files);

В ряде случаев необходимо, чтобы пользователь выбирал не файл, а директорию (например, надо указать программе, где хранятся временные файлы). Обычные диалоги для этого не годятся. Однако, в модуле FileCtrl, который нужно не забыть добавить в оператор Uses, имеется функция SelectDirectory(const Caption: string; const Root: WideString; out Directory: string): Boolean. Параметр Caption задает текст в заголовке диалога, параметр Root – начальную директорию, которая будет текущей в окне (можно поставить пустую строку), а в переменную Directory запишется выбранная пользователем директория. Функция возвращает логическое значение в зависимости от того, сделан выбор или нет. Чтобы выбрать XE ""  директорию, можно использовать следующий код:

USES FileCtrl;

…

if SelectDirectory('Выберите директорию', '',dir) then
MessageDlg('Выбрана директория '+dir,     mtInformation,[mbOK],0)
14.2.  Получение сведений о дисках
При записи файла на диск (особенно если это сменный носитель – дискета или флэшка) желательно сначала проверить, а хватит ли свободного места? Для этого предназначены функции DiskFree(n) и DiskSize(n). Первая возвращает объем свободного места на диске в килобайтах, вторая – общий размер диска в килобайтах. Функции возвращают "очень длинное" 64-битное целое число типа INT64. Параметр n -  целое число, которым кодируется диск: 0 – текущий диск, 1 – дисковод А:, 3 – диск С: и т.д. Например, можно вывести информацию о диске:
FUNCTION FreeSpace(disk:STRING):STRING;

VAR d:BYTE;

BEGIN

 d:=ORD(disk[1])-ORD('A')+1;

Result:='Всего:'+FloatToStrF(DiskSize(d)/ 1073741824,

ffFixed,10,2)+' Гб, свободно '+

FloatTostrF(DiskFree(d)/ 1073741824,ffFixed,10,2)+ 'Гб'

END;

На вход функции FreeSpace подается имя диска как текстовая строка, скажем, 'D:\'. Для преобразования текстового имени диска в его порядковый номер используется следующий прием: вычисляется код буквы диска ORD(d[1]) и из него вычитается код буквы А. Если имя диска A:\, то после вычитания получим 0, С:\ - получим двойку и т.д. А если к этой разности добавить единицу, то диску A:\ будет соответствовать 1, диску B:\ - 2… что и  требуется. Константа 1073741824=10243 служит для перевода килобайт в гигабайты. 
А как узнать, какие вообще логические диски в системе? Проще простого:

PROCEDURE FindDisks(s:TStrings);

VAR c:CHAR;

BEGIN

 s.Clear;

 FOR c:='C' TO 'Z' DO

  IF DirectoryExists(c+':\') THEN

   s.Add(c+':')

END;
Выполняем цикл по всем возможным именам дисков от C: до Z:. Дисководы не трогаем, чтобы не пугать пользователя. Если путь к очередному диску найден, записываем имя диска в динамический массив текстовых строк. Например, при помощи такой функции можно вывести список дисков в компонент TComboBox:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 FindDisks(ComboBox1.Items)

end;
А как определить, с чем мы имеем дело – с дисководом, винчестером, сетевым диском? Для этого предназначена функция GetDriveType, встроенная в API-функции Windows. Рассмотрим пример:
FUNCTION DriveType(s:STRING):STRING;

BEGIN

  CASE GetDriveType(PCHAR(s)) OF

   1: Result:='Нет диска';

   DRIVE_REMOVABLE: Result:='Дисковод или Flash';

   DRIVE_FIXED: Result:='Жесткий диск';

   DRIVE_REMOTE: Result:='Cетевой диск';

   DRIVE_CDROM: Result:='CD';

   DRIVE_RAMDISK: Result:='Виртуальный диск'

  ELSE
   Result:='Не могу определить' 

  END;

END;
Так как все функции API Windows работают с указателями на текстовые строки, обычную паскалевскую строку типа STRING приходится преобразовывать в указатель при помощи операции PCHAR.
14.3.  Получение сведений о файлах

Если ваша программа использует какие-либо файлы данных, настроек и т.п., всегда есть вероятность, что при очередном запуске нужного файла на диске не окажется – то ли пользователь стер по ошибке, то ли вирус потрудился. Если такую ситуацию не предусмотреть, программа "свалится" с выдачей противного сообщения " Access Violation", а автора программы и его маму будут поминать нехорошими словами. 

Крайне желательно перед открытием файла проверять, существует ли он на диске. Делается это очень просто: 

для файла:

FileExists(имя_файла)

для директории: 

DirectoryExists(имя_директории);

Проверка может выглядеть, например, так: 

IF NOT(FileExists

(ExtractFilePath(Application.ExeName)+'data.dat') THEN

 BEGIN

  MessageDlg('Пропал файл data.dat!',mtError,[mbOK],0);

  Close
END;

Обратите внимание на конструкцию ExtractFilePath(Application.ExeName). В свойстве Exename глобального объекта Application всегда хранится имя exe-файла нашей программы с полным путем к нему. Функция ExtractFilePath извлекает только путь к exe-файлу. Таким образом, всегда можно узнать, из какой директории запущена программа, и где искать необходимые для ее работы файлы.
У файла есть много параметров – размер, дата и время создания, атрибуты. Их можно "выковыривать" по одному при помощи кучи функций типа GetFileSize, GetAttr и т.д., которые остались в Delphi как тяжелое наследство старого Паскаля. Но есть способ лучше! В языке предусмотрен специальный тип данных TSearchRec для хранения всех сведений о файле в одной переменной:
TSearchRec = record


Time: Integer; // дата и время создания


Size: Integer; // размер в байтах


Attr: Integer; // атрибуты файла


Name: TFileName; // имя файла с расширением
end;

Все поля записи заполняются при помощи процедуры 

FindFirst(имя_файла, атрибут, переменная_типа_TSearchRec)
Параметр атрибут указывает, с файл какими атрибутами нужно искать. Его возможные значения: 
faReadOnly ​- только для чтения;

faHidden ​- скрытый файл;

faSysFile ​- системный файл;

faVolumeID ​-  метка диска;

faDirectory ​- директория;

faArchive ​- обычный файл;

faAnyFile ​- любой файл.

Например: 

VAR s:TSearchRec;

… 

with OpenDialog1 do
 if Execute THEN

 BEGIN

  FindFirst(filename,faAnyFile,s);

  Label1.Caption:='Размер файла '+IntToStr(s.Size)+'Кб'

END;

Для работы с датой и временем создания файла значение в поле Time надо преобразовать при помощи функции с длинным названием FileDateToDateTime:

Label1.Caption:=DateTimeToStr(FileDateToDateTime(s.Time))
14.4.  Сканирование дисков и директорий
Что надо сделать, чтобы получить в программе красивое дерево директорий, как в Проводнике? Как получить список всех файлов, находящихся в указанном месте? Сделать это не очень просто, но вполне реально. 
Для отображения файлов и директорий в Delphi есть старинные, еще для Windows 3.1, компоненты DriveComboBox, DirectoryListBox и FileListBox на закладке Win3.1 палитры компонентов. Использовать их не следует: они не только отпугивают пользователя древним внешним видом, но и не поддерживают отображение рабочего стола, сетевого окружения и других пунктов, появившихся в более новых версиях Windows. Поэтому есть два варианта: взяться за дело самому или встроить в свою программу настоящий Проводник. Сначала рассмотрим первый вариант.
Уже знакомая нам процедура FindFirst может использоваться для получения не только сведений об одном файле, но и о списке файлов и директорий. Для этого вместо имени в ней указывается маска поиска (скажем, для всех файлов - *.*, для документов Word - *.doc  и т.д.) 

Для начала напишем программку, которая выводит список всех файлов, находящихся в указанной директории, и список отходящих от нее поддиректорий. Список файлов будем выводить в компонент Memo1, а поддиректорий – в Memo1.
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var dir:string;

    s:TSearchRec;

begin

 if not(SelectDirectory('Выберите папку', '',dir)) then

  exit;

 memo1.Lines.Clear;

 memo2.Lines.Clear;

 FindFirst(dir+'\*.*',faAnyFile,s);

 repeat

  if s.name<>'.' then

   if s.Attr=faDirectory then

    memo2.Lines.Add(s.Name)

   else

    memo1.Lines.Add(s.Name);

 until FindNext(s)<>0;

 FindClose(s)

Строка ‘\*.*’ добавляется к выбранному пути для формирования маски поиска вида C:\Windows\*.*. В цикле информация о файлах считываются до тех пор, пока функция FindNext возвращает ненулевое значение. Процедура FindClose освобождает память, занятую в ходе выполнения сканирования каталога. 

Внутри цикла пропускается бесполезное имя поддиректории ‘.’, соответствующее самой текущей директории. Далее проверяется, чем является только что считанный объект: файлом или директорией и в зависимости от этого название заносится в компоненты Memo1 или Memo2. 
Чтобы построить настоящее дерево директорий, пригодится компонент TTreeView. Рассмотрим рекурсивную процедуру формирования дерева директорий на указанном диске. Ее параметрами являются ссылка на компонент типа TreeView и путь, начиная с которого будут сканироваться директории  (например, ‘C:\’).
PROCEDURE FillTree(tree:TTreeView;dr:STRING);

PROCEDURE AddDir(h:TTreeNode);

VAR s:TSearchRec;

    n:TTreeNode;

    Path:STRING;

BEGIN

 Path:=GetFullPath(h);

 FindFirst(path+'*.*',faDirectory,s);

 REPEAT

  IF (s.Attr<>faDirectory) OR (s.Name='.') OR (s.Name='..') THEN

   Continue;

  n:=tree.Items.AddChild(h,S.Name);

  Application.ProcessMessages;

  AddDir(n)

 UNTIL FindNext(s)<>0;

 FindClose(s)

END;

BEGIN

 WITH Form1 DO

  BEGIN

   tree.Items.Clear;

   Screen.Cursor:=crHourGlass;

   AddDir(tree.Items.Add(NIL,dr));

   Screen.Cursor:=crDefault

  END

END;

Рассмотрим работу программы. Процедуре AddDir на вход подается ссылка на узел дерева, начиная с которого будут добавляться ветки-директории. При первом выходе на вход подается вершина дерева, создающаяся командой tree.Items.Add(NIL,dr), где dr – имя начального каталога. Внутри процедуры AddDir вызывается функция GetFullPath, которая проходит по дереву от текущего уровня вверх до вершины и формирует полный путь к директории. Например, если в дереве есть ветки C:\, Windows, System32, то функция GetFullPath вернет полный путь вида 'C:\Windows\System32'. Затем выполняется цикл по поддиректориям, отходящим от текущей ветки дерева, и для каждой из них снова вызывается процедура AddDir, что обеспечивает сканирование всего диска. При этом пропускаются текущая директория и директория верхнего уровня, обозначаемые символам '.' и '..' соответственно. Результат работы такой программы показан на Рис.  14.3.
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Рис.  14.3 Результат построения дерева директорий.

Для использования тех же окон отображения файлов и директорий, что и в Проводнике, предусмотрен модуль shellctrls, который надо подключить к программе. В этом модуле описаны компоненты типа ShellTreeView (отображение дерева директорий – то, что мы видим на левой панели Проводника) и ShellListView (отображение списка поддиректорий и файлов – то, что мы видим на правой панели проводника). Фокус заключается в том, что данные компоненты по умолчанию отсутствуют на палитре компонентов, поэтому их надо создавать вручную. Что же, научимся и этому! 
Последовательно поместим на форму следующие компоненты: панель инструментов ToolBar1 (закладка Win32), панель Panel1 с выравниванием влево (Align=alLeft), разделитель Splitter1 с закладки Additional также с выравниванием влево и еще одну панель с выравниванием alClient (Рис.  14.4). 
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Рис.  14.4 Размещение компонентов на форме.

В дальнейшем левую панель займет компонент-дерево, а правую – список файлов и поддиректорий, 

Объявим две глобальные переменные, которые будут представлять эти компоненты в программе:

var s:TShellTreeView;

    l:TShellListView;

Напишем следующие обработчики событий формы OnCreate и OnDestroy:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

 s:=TShellTreeView.Create(Self);

 l:=TShellListView.Create(Self);

 s.Parent:=Panel1;

 l.Parent:=Panel2;

 S.Align:=alClient;

 L.Align:=alClient;

 l.ShellTreeView:=s

end;

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);

begin

 l.Free;

 s.Free

end;

В обработчике события создания формы создаются два новых компонента, и указывается, что их родительскими компонентами являются соответственно левая и правая панели. К тому же устанавливается выравнивание alClient – по размеру родителя. Поэтому два новых компонента автоматически будут принимать размеры панелей, что избавляет от необходимости вычислять экранные координаты. Строчка l.ShellTreeView:=s связывает два компонента так, что при переходе в дереве на левой панели будет автоматически меняться список на правой панели – все, как в Проводнике. Запустим программу и убедимся, что мы написали свой Проводник!

Для изменения способа отображения файлов и поддиректорий на правой панели (в виде больших значков, маленьких значков, списка или таблицы) предназначено свойство ViewStyle компонента типа TShellListView. Разместим на компоненте ToolBar1 компонент TRadioGroup, установив его свойство Columns=4, Rows=1, а в свойство Items записав четыре строки – названия режимов отображения: "Большие значки", "Малые значки", "Список", "Таблица". Пишем следующий обработчик события OnClick компонента RadioGroup1:
procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);

begin

 WITH l DO

  CASE RadioGroup1.ItemIndex OF

  0: ViewStyle:=vsIcon;

  1: ViewStyle:=vsSmallIcon;

  2: ViewStyle:=vsList;

  3: ViewStyle:=vsReport
  END;

end;

Теперь можно переключать режимы просмотра, как и в настоящем Проводнике. 
Последнее, что осталось сделать – заставить программу реагировать на факт выбора файла. Для этого необходимо написать свою процедуру – обработчик события OnChange. Причем это должна быть не обычная процедура, а метод объекта. Удобнее всего сделать ее методом формы. Для этого в описании формы добавляем строчку:
type

  TForm1 = class(TForm)

    Panel1: TPanel;

    Panel2: TPanel;

    Splitter1: TSplitter;

    ToolBar1: TToolBar;

    RadioGroup1: TRadioGroup;

    ToolButton1: TToolButton;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure FormDestroy(Sender: TObject);

    procedure RadioGroup1Click(Sender: TObject);

    procedure ChangerFile(Sender: TObject; Item: TListItem; Change: TItemChange);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;
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Рис.  14.5 Самодельный Проводник.

А в тексте модуля после оператора Implementation пишем: 

procedure TForm1.ChangerFile(Sender: TObject; Item: TListItem; Change: TItemChange);

begin

 if l.SelectedFolder<>nil then

  Form1.Caption:=l.SelectedFolder.pathname

end;

Здесь в заголовок формы будет выводиться полный путь и название выбранного файла/директории. Перед этим проверяется, что объект действительно выбран (свойство SelectedFolder не равно Nil). В обработчик события OnCreate добавим строчку
l.OnChange:=ChangerFile
которая связывает выполнение процедуры ChangerFile с наступлением события OnChange. Окончательный вид приложения показан на Рис.  14.5.

15. Обработка исключительных ситуаций

В законе Мэрфи сказано: никогда не отлавливайте ошибки в программах, если не знаете, что с ними потом делать. Тема ошибок в программном обеспечении, к большому сожалению, остается актуальной по сей день. Корень проблемы лежит не столько в разгильдяйстве программистов, сколько в сложности разрабатываемых ими программ. Не существует способа автоматизированно проверить корректность той или иной программы за приемлемое время. В каждой мало-мальски сложной программе есть большое количество команд ветвления (операторов IF). Каждая команда ветвления дает два варианта дальнейших действий программы. Еще один IF добавляет следующую пару вариантов и т.д., причем варианты не суммируются, а перемножаются. Общее число способов выполнения программы оказывается равным 2n, где n – число операторов IF в программе. Для больших и сложных программ n составляет несколько десятков тысяч. Очевидно, проверить все возможные способы выполнения программы становится совершенно невозможным. Увы, надежность программного обеспечения на сегодняшний день заметно отстает от надежности "материальной" техники. Поэтому для проверки больших и сложных программ чаще всего применяют так называемое бета-тестирование.  XE "бета-версия" Бета-версией называется готовая программа, которую создатели передают в опытную эксплуатацию некоторой группе пользователей. За время опытной эксплуатации (от трех месяцев до года) обычно обнаруживается большинство ошибок, правда, за счет пользователей-экспериментаторов. Придумать другого пути тестирования пока не удается. 

В принципе все ошибки в программировании делятся на несколько видов (Рис.  15.1). При возникновении любой ошибки в программе происходит так называемое прерывание. 

 XE "прерывание" Прерывание (interrupt) – событие, при наступлении которого процессор прекращает текущую деятельность и начинает выполнять программу – обработчик прерывания (Рис.  15.2).
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Рис.  15.1. Классификация ошибок.
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Рис.  15.2. Прерывание в программе.

Прерывание в буквальном смысле прерывает поток команд, выполняемых процессором, и заставляет компьютер, бросив все текущие дела, выполнять обработчик прерывания. После его выполнения процессор возвращается к ранее прерванной работе. 

Предположим, что неопытный программист написал следующую вредительскую программу:

VAR x,y:REAL;

BEGIN
 x:=10.0;
 y:=0.0;
 x:=x/y

Разумеется, при ее выполнении должна возникнуть ошибка. Вот как это произойдет (Рис.  15.3): сначала возникнет прерывание, соответствующе ошибке "деление на ноль", затем обработчик прерывания примет решение о прекращении работы программы (ошибка фатальная) и выведет на экран сообщение типа "Runtime error 200 at 020D:0901", будет вызвана процедура выхода из программы и, наконец, работа программы позорно завершится.
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Рис.  15.3. Обработка ошибки времени выполнения.

А откуда взялись шестнадцатеричные числа 020D:0901 в сообщении об ошибке? Эти числа представляют собой адрес команды, вызвавшей ошибку, внутри exe-файла. Поскольку exe-файл никаким образом невозможно перевести обратно в программу на Паскале, информация об адресе возникновения ошибки достаточно бесполезна – она никаким образом не связана с операторами исходной программы. Именно поэтому отлаживать программу надо в среде Паскаля/Delphi, обеспечивающей поиск ошибочного места в исходном тексте программы.

15.1.  Векторы прерываний

Конечно, неизбежное "сваливание" программы при возникновении любой ошибки – ситуация довольно неприятная. Было бы неплохо, если при ошибке выполнялась бы какая-то собственная процедура, а затем выполнение программы продолжалось. К счастью, в программировании нет ничего невозможного.

В самых младших адресах оперативной памяти операционная система хранит векторы прерываний (interrupt vectors). Вектор прерывания представляет собой указатель на адрес в памяти, начиная с которого расположена программа обработки этого прерывания. Самое важное – вектор прерывания можно изменить и заставить компьютер при возникновении ошибки выполнять собственный программный код. Каждое прерывание (и его вектор) имеет свой номер от 0 до 255. Например, нажатие клавиши вызывает прерывание с номером  9, движение мыши – с номером  13 и т.д. 

В программе надо будет сначала запомнить указатель на старый обработчик прерывания, затем заменить старый вектор новым, а в конце работы программы обязательно все вернуть на место. Если этого не сделать, возникнет катастрофическая ситуация: ваша программа перехватила прерывание клавиатуры, при любом нажатии клавиши выполняется кусочек кода вашей программы. Затем программа прекратила работу, ее больше нет в памяти, а вектор прерывания по-прежнему указывает на то место, где раньше располагалась программа. В итоге первое же нажатие клавиши вполне может привести к зависанию компьютера. 

Кстати, ряд прерываний происходит достаточно часто. Пользователь нажимает на клавиши, двигает мышь… Прерывание таймера компьютера происходит каждую 1/18 с. Соответственно программа-обработчик обязана быть небольшой, чтобы не тормозить работу машины. 

Помимо этого, обработчик прерывания должен обеспечивать выполнение очень важного условия. Обработчик вклинивается в поток команд процессора. Чтобы ничего не нарушить, после окончания работы обработчика все регистры процессора должны находиться в том же состоянии, что и в момент начала его работы. Тогда компьютер "не заметит" прерывания и будет работать дальше, как ни в чем не бывало (Рис.  15.4). 
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Рис.  15.4. Функции обработчика прерывания.

Как этого достичь? Очевидно, в начале работы обработчик должен где-то запомнить содержимое регистров процессора, а при окончании - восстановить его. 

15.1.1 Хранение данных в стеке

При входе в обработчик прерывания, он сохраняет регистры процессора в особой структуре данных, называемой  XE "стек" стеком (stack). Стек работает по принципу "первым вошел – последним вышел" (Рис.  15.5).
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Рис.  15.5. Стек.

Хорошим аналогом стека является магазин автомата Калашникова (программистская шутка гласит, что АКМ – лучшее средство для превращения стека в очередь). 

При извлечении значений из стека нужно помнить о том, что теперь они будут идти в обратном порядке. Если мы занесли в стек сначала а, потом b,  потом c, то первым извлечется с, затем b и, наконец, а.

15.2.  Контроль ввода-вывода

Наиболее часто ошибки возникают при работе с файлами на внешних устройствах. Может произойти сбой записи на дискету, нерадивый пользователь норовит забыть вставить дискету в дисковод, другой любит класть диски в CD ROM не той стороной и т.д. В результате, если не принять особых мер, будут происходить фатальные ошибки и вся программа позорно "свалится" из-за такой мелочи, как ошибка записи или считывания файла. 

Существует несколько способов решения указанной проблемы. Во-первых, надо сообщить транслятору, что в данном месте программы надо реагировать на ошибки ввода-вывода спокойнее, а точнее говоря, вовсе их не замечать. Указания транслятору даются при помощи так называемых директив.

 XE "директива" Директива – особый объект в тексте программы, управляющий режимами компиляции программы. На Паскале директивы записываются в фигурных скобках, причем сразу после открывающей скобки идет знак доллара, а за ним – имя директивы и, если необходимо, дополнительные параметры. 

За ввод-вывод отвечает директива I.

{$I-} – отключить контроль ввода-вывода;
{$I+} – включить контроль ввода-вывода.

Таким образом, чтобы обезопасить процедуру записи информации в файл, следует написать:

{$I-}

Writeln(f,s);

{$I+}

Теперь программа не будет реагировать на сбой при записи. Но как же узнать, не случилось что-то страшное, раз контроль отключен? Для этого есть функция IORESULT, которая  возвращает код результата выполнения последней операции ввода-вывода. Если это 0 – все нормально, иначе – ошибка. После вызова функции ее значение сбрасывается, поэтому обычно его сохраняют в переменную. Проверка выглядит следующим образом:

{$I-}

Writeln(f,s);
IF IOResult<>0 THEN
 WriteLn(’Ошибка записи’)

{$I+}

15.3.   Обработка исключительных ситуаций в Delphi
В языке Delphi предусмотрено очень мощное и удобное средство обработки ошибок – оператор TRY:

TRY
 опасное место в программе

EXCEPT
 выполняется при возникновении ошибки

END;

Если на участке между TRY и EXCEPT возникнет ошибка, то будут выполняться операторы, стоящие между EXCEPT  и END, иначе они пропускаются, и выполняется команда, следующая за END. В реальной программе оператор TRY выглядит примерно так:

TRY
 reset(f);
 WriteLn(f,’123’);
 Close(f)
EXCEPT
 MessageBox(‘Ошибка записи в файл’);
END;

16. Отладка программ 

По мнению известного специалиста в области программирования Э. Дейкстры "…если отладка – процесс устранения ошибок в программах, то программирование – процесс их внесения". Увы, написать сложную программу без ошибок практически невозможно. Процесс "доведения до ума" программы называется  XE "отладка" отладкой (debugging). 

Интересно происхождение английского термина debug, буквально означающего "обезжучивание" (англ. bug означает "жук"). В 40-х гг. ХХ века во флоте США эксплуатировался компьютер Mark-1. Однажды машина вышла из строя по причине попадания самого настоящего жука в контакты одного из многих тысяч реле. Математик Г.М. Хоппер, разрабатывавшая программы для Mark-1, записала в журнале "Реле №70. Произведено обезжучивание". С тех пор термин debug прижился для обозначения процесса отладки.

Еще сравнительно недавно отладка программы была весьма трудоемким и утомительным делом. Работа с компиляторами таких языков, как C, Fortran или Clipper в ОС MS DOS выглядела следующим образом. Текст программы набирался в любом текстовом редакторе – от Word до блокнота. Далее запускался компилятор, которому на вход подавался файл с программой. Если компиляция проходила успешно, компилятор создавал так называемый объектный файл. Затем запускался  XE "линкер" линкер – программа, объединяющая код стандартных библиотек и код в объектном файле в окончательный exe-файл. Наконец, полученный exe-файл запускался на выполнение. Если в нем обнаруживалась ошибка, весь процесс надо было повторять заново. 

16.1.  Интегрированная среда программирования

Резкому повышению производительности труда программистов способствовало появление интегрированных сред программирования  XE "IDE" (IDE, Integrated Development Environment). Delphi как раз и является такой средой. IDE объединяет редактор текста, компилятор, линкер, отладчик (рис. 13.1).
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Рис.  16.1. Структура IDE.

Самая интересная для нас часть IDE –  XE "отладчик" отладчик (debugger). Он позволяет выполнять следующие действия:

· просматривать значения переменных;

· прерывать выполнение программы в заданной точке;

· выполнять программу по шагам;

· отслеживать вызовы процедур и функций.

Как это возможно? Ведь мы знаем, что не существует способа превратить exe-файл обратно в программу на Паскале. Дело в том, что компилятор со встроенным отладчиком записывает в EXE-файл «лишнюю» информацию – имена переменных, ссылки на строки в исходной программе и т.д. После окончательной отладки следует отключить генерацию отладочной информации и откомпилировать "чистую" программу. Если об этом забыть то, во-первых, бесполезно возрастет размер exe-файла, а во-вторых, злобным хакерам будет очень легко вскрыть разнообразные защиты, которые автор так долго и старательно создавал. 
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Рис.  16.2
).
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Рис.  16.2. Управление режимами компиляции в Delphi.

16.2.  Инструменты отладки программ

Важнейший инструмент отладки – точка прерывания (breakpoint). Когда программа в своей работе доходит до точки прерывания, ее выполнение временно прекращается. Пока программа остановлена, можно просмотреть и даже изменить значения переменных, а затем продолжить ее выполнение. 

 XE "точка прерывания" Точка прерывания ставится на строчку программы. В Delphi это делается клавишей F5. Строка, в которой установлена точка прерывания, в редакторе помечается красным цветом (Рис.  16.3). 

Бесполезно ставить точку останова на операторы END, VAR, CONST, TYPE, FUNCTION, PROCEDURE, UNIT – они не являются исполняемыми. Разумеется, не сработает и точка прерывания, стоящая внутри процедуры, если эта процедура ниоткуда не вызывается на выполнение.

Как только точка прерывания достигнута, можно просмотреть текущие значения переменных. А вот сам текст программы "на ходу" менять нельзя – если текст изменен, придется компилировать заново. Окно просмотра значений переменных вызывается клавишами Ctrl+F7 (Рис.  16.4).
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Рис.  16.3. Точка прерывания.

В поле Expression можно вводить не только имя переменной, но и целое математическое выражение. Это позволяет использовать окно просмотра как мощный калькулятор. 

Интересная возможность окна просмотра – изменение значения переменной. Если в процессе отладки установлено, что некоторая переменная получила неверное значение, то для продолжения работы программы можно ввести правильное значение в поле Modify и нажать кнопку Modify.
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Рис.  16.4. Окно просмотра значений переменных.

Кстати, а как продолжить выполнение программы, остановленной на точке останова? Очень просто – нажав F9. Для полного же прерывания выполнения программы служат клавиши Ctrl+F2.

Если в программе есть циклы, то отладка затрудняется – при каждой итерации придется нажимать Ctrl+F7, вводить имя переменной, и так не один десяток раз. Для удобства помимо обычного окна просмотра в Delphi предусмотрено и так называемое окно постоянного просмотра (вызывается клавишами Ctrl+Alt+W). В него вводятся (при помощи клавиши Insert) переменные и выражения, значения которых постоянно отображаются. Как только программа остановилась на точке останова, все значения уже на экране (Рис.  16.5).
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Рис.  16.5. Окно постоянного просмотра.

 XE "пошаговое выполнение" А можно ли выполнять программу пошагово, по одной строке? Да, конечно. Для этого служат клавиши F4, F7 и F8. Клавиша F4 запускает программу до курсора, F7–с заходом в процедуры/функции, F8–без захода в процедуры/функции. Текущая выполняемая строка в программе отмечается синей полосой. Для сброса программы (досрочного прекращения ее работы) предназначена комбинация клавиш Ctrl+F2. 

16.3.  Типичные ошибки в программировании

В данном разделе представлены наиболее типичные ошибки, встречающиеся в программах на Delphi, их симптомы, примеры кода и методы исправления.

Табл.

	Симптом
	Пример кода
	Причина

	программа при каждом запуске работает по-разному
	VAR s:WORD; I:BYTE;
BEGIN
 FOR I:=1 TO 20 DO
   s:=s+1;
 WriteLn(f,s)
	не инициализирована переменная, поэтому при каждом запуске она принимает случайное значение.

	программа «зависает»
	VAR l:BOOLEAN; a:longint;
BEGIN
 l:=TRUE; a:=0;
  WHILE L DO
   a:=a+1;
	В циклах WHILE/REPEAT не меняется значение переменной, стоящей в условии цикла (вечный цикл)

	часть кода не выполняется
	VAR l:BOOLEAN; a:longint;
BEGIN
 a:=0;
  WHILE L DO
   BEGIN
    WriteLn(f,‘Ho!’);
    L:=FALSE
 END;
	В циклах и условиях не инициализируется значение переменной, стоящей в условии

	не работает CASE
	CASE f OF
 1..10: Writeln(f,‘a’);
 2..5: WriteLn(f,‘b’)
END;
	Диапазоны пересекаются

	syntax error на явно правильную строчку
	WriteLn(f,'123’);
	вкралась русская буква

	программа намертво вешает машину при каждом запуске
	TYPE TA=ARRAY[1..1000] OF REAL;
VAR p:POINTER; s:POINTER;

BEGIN
 GetMem(p,SizeOf(byte));    GetMem(s,SizeOf(ta));
 …
FreeMem(p,SizeOf(ta)); FreeMem(s,SizeOf(byte));
END.
	ошибка в работе с динамической памятью. Данные записываются не туда

	программа намертво вешает машину при каждом запуске
	TYPE TA=ARRAY[1..1000] OF REAL;
VAR a:TA; I:WORD;

BEGIN
 FOR I:=1 TO 2000 DO
  a[I]:=0.0
END.
	Выход за пределы массива

	не срабатывает IF
	C:=SIN(PI); D:=SIN(PI);
IF C=D THEN
 WriteLn(f,‘!!!’)
	Ограниченная точность вычислений с плавающей точкой. Вещественные числа нельзя сравнивать

	лишняя итерация в цикле
	Begin
 i:=0;
 repeat
  writeln(f,'*');
  i:=i+1
 until i>10;
end.
	в вычислительных задачах используется цикл WHILE, а не REPEAT


17. Принципы построения трансляторов

Последняя тема, рассматриваемая в данном курсе, связана с разработкой, пожалуй, самых сложных программ – трансляторов.  XE "транслятор" Транслятор, как известно, преобразует текст программы, написанный на понятном человеку языке программирования (Паскаль, Delphi, C…) в последовательность кодов машинных команд, записанных в exe-файл. Трансляторы разделяются на три основные группы: ассемблеры, компиляторы и интерпретаторы. 

 XE "ассемблер" Ассемблер - системная обслуживающая программа, которая преобразует символические конструкции в команды машинного языка. Специфической чертой ассемблеров является то, что они осуществляют дословную трансляцию одной символической команды в одну машинную. Например, команда пересылки содержимого одной из ячеек памяти в другую обозначается как MOV. Язык ассемблера предназначен для облегчения восприятия системы команд компьютера и ускорения программирования в этой системе команд. Программисту гораздо легче запомнить мнемоническое обозначение машинных команд, чем их двоичный код. Основной выигрыш достигается не за счет увеличения мощности отдельных команд, а за счет повышения эффективности их восприятия. Вместе с тем язык ассемблера, кроме аналогов машинных команд, содержит множество дополнительных директив, облегчающих, в частности, управление ресурсами компьютера, написание повторяющихся фрагментов, построение многомодульных программ. Программы на ассемблере, как правило, работают быстрее, чем программы на языках высокого уровня, поэтому во многих проектах критические по скорости выполнения места программ пишут на ассемблере. 

В Паскале/Delphi есть возможность использовать команды ассемблера при помощи оператора ASM. Например, процедура очистки буфера клавиатуры (для исключения ложных срабатываний) выглядит так:

PROCEDURE clear_buffer;

BEGIN

 ASM

  CLI

  PUSH ES

  PUSH AX

  SUB AX,AX

  MOV ES,AX

  MOV AL,ES:[41AH]

  MOV ES:[41CH],AL

  STI

  POP AX

  POP ES

 END
END;
Для программирования на ассемблере надо знать обозначения команд конкретного процессора и способы адресации.

 XE "компилятор" Компилятор - это программа, выполняющая трансляцию на машинный язык программы, записанной на исходном языке программирования. Также как и ассемблер, компилятор обеспечивает преобразование программы с одного языка на другой (чаще всего, в язык команд конкретного процессора). Вместе с тем, команды исходного языка значительно отличаются по организации и мощности от команд машинного языка. Существуют языки, в которых одна команда исходного языка транслируется в 7..10 машинных команд. Однако есть и такие языки, в которых каждой команде может соответствовать 100 и более машинных команд (например, Пролог). Кроме того, в исходных языках достаточно часто используется строгая типизация данных, осуществляемая через их предварительное описание. Абстрагирование языка программирования от системы команд компьютера привело к независимому созданию самых разнообразных языков, ориентированных на решение конкретных задач. Появились языки для научных расчетов, экономических расчетов, доступа к базам данных и другие. Delphi является компилятором.

 XE "интерпретатор" Интерпретатор - программа, осуществляющая пооператорную трансляцию и выполнение исходной программы. В отличие от компилятора, интерпретатор не порождает на выходе программу на машинном языке. Распознав команду исходного языка, он тут же выполняет ее. Как в компиляторах, так и в интерпретаторах используются одинаковые методы анализа исходного текста программы. Но интерпретатор позволяет начать обработку данных после написания даже одной команды. Это делает процесс разработки и отладки программ более гибким. Кроме того, отсутствие выходного машинного кода позволяет не "захламлять" внешние устройства дополнительными файлами, а сам интерпретатор можно достаточно легко адаптировать к любым машинным архитектурам, разработав его только один раз на широко распространенном языке программирования. Поэтому, интерпретируемые языки, типа Java Script, VB Script, получили широкое распространение. Недостатком интерпретаторов является низкая скорость выполнения программ. Обычно интерпретируемые программы выполняются в 50..100 раз медленнее программ, написанных в машинных кодах.

17.1.  Синтаксис и семантика языков программирования

У каждого языка программирования, как и у любого естественного языка, есть свои синтаксис и семантика. 

 XE "синтаксис" Синтаксис - совокупность правил некоторого языка, определяющих формирование его элементов. Иначе говоря, это совокупность правил образования семантически значимых последовательностей символов в данном языке. Синтаксис задается с помощью правил, которые описывают понятия некоторого языка. Примерами понятий являются: переменная, выражение, оператор, процедура. Последовательность понятий и их допустимое использование в правилах определяет синтаксически правильные структуры, образующие программы. Именно иерархия объектов, а не то, как они взаимодействуют между собой, определяются через синтаксис. Например, оператор может встречаться только в процедуре, а выражение в операторе, переменная может состоять из имени и необязательных индексов и т.д. Синтаксис не связан с такими явлениями в программе, как "несоответствие типов" или "переменная с данным именем не определена". Этим занимается семантика.

 XE "семантика" Семантика - правила и условия, определяющие соотношения между элементами языка и их смысловыми значениями, а также интерпретацию содержательного значения синтаксических конструкций языка. Объекты языка программирования не только размещаются в тексте в соответствии с некоторой иерархией, но и дополнительно связаны между собой посредством других понятий, образующих разнообразные ассоциации. Например, переменная, для которой синтаксис определяет допустимое местоположение только в описаниях и некоторых операторах, обладает определенным типом, может использоваться с ограниченным множеством операций, имеет адрес, размер и должна быть описана до того, как будет использоваться в программе.

Текст исходной программы на языке высокого уровня представляет собой обычный тестовый файл. Для его "чтения" и превращения в последовательность машинных команд, прежде всего, выполняется синтаксический анализ текста программы.

 XE "синтаксический анализатор" Синтаксический анализатор - компонента компилятора, осуществляющая проверку исходных операторов на соответствие синтаксическим правилам и семантике данного языка программирования. Несмотря на название, анализатор занимается проверкой и синтаксиса, и семантики. Он состоит из нескольких блоков, каждый из которых решает свои задачи. 

17.2.  Структура языков программирования

Языки программирования достаточно сильно отличаются друг от друга по назначению, структуре, семантической сложности, методам реализации. Это накладывает свои специфические особенности на разработку конкретных трансляторов. Структура языка характеризует иерархические отношения между его понятиями, которые описываются синтаксическими правилами. Языки программирования могут сильно отличаться друг от друга по организации отдельных понятий и по отношениям между ними. Например, язык C++ допускает описание переменных в любой точке программы перед первым ее использованием, а в Паскале переменные должны быть определены в специальной области описания. В зависимости от принятого решения, транслятор может анализировать программу за один или несколько проходов, что влияет на скорость трансляции.

Семантика языков программирования изменяется в очень широких пределах. Они отличаются не только по особенностям реализации отдельных операций, но и по парадигмам программирования, определяющим принципиальные различия в методах разработки программ. Специфика реализации операций может касаться как структуры обрабатываемых данных, так и правил обработки одних и тех же типов данных. Даже при выполнении операции сложения двух целых чисел такие языки, как C и Паскаль, могут вести себя по-разному.

Один и тот же язык может быть реализован нескольким способами. Это связано с тем, что теория формальных грамматик допускает различные методы разбора одних и тех же предложений. В соответствии с этим трансляторы разными способами могут получать один и тот же результат (объектную программу) по первоначальному исходному тексту. Существует несколько компиляторов языка Паскаль: Turbo Pascal, MS Pascal, Pascal with Objects, Delphi, Builder. Вместе с тем, все языки программирования обладают рядом общих характеристик и параметров. Эта общность определяет и схожие для всех языков принципы организации трансляторов. 

Для любого языка его создателями определяются: 

· множество символов, которые можно использовать для записи правильных программ (алфавит);

· множество правильных программ (синтаксис);

· "смысл" каждой правильной программы (семантика). 

Рассмотрим пример синтаксического разбора. Пусть в исходном тексте программы встретилась формула a + (b + c) * d. В большинстве языков программирования такая формула определяет иерархию программных объектов, которую можно отобразить в виде дерева (Рис.  17.1). В кружках представлены символы, используемые в качестве элементарных конструкций, а в прямоугольниках задаются составные понятия, имеющие иерархическую и, возможно, рекурсивную структуру. 

Синтаксическая структура, правильная для одного языка, может быть ошибочной для другого. Например, в языке Лисп приведенное выражение не будет распознано. Однако для этого языка корректным будет являться выражение ( * ( + a b c ) d ).
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Рис.  17.1. Дерево синтаксического разбора.

Другой характерной особенностью всех языков является их семантика. Она определяет смысл операций языка, корректность операндов. Цепочки, имеющие одинаковую синтаксическую структуру в различных языках программирования, могут различаться по семантике (что, например, наблюдается в C++, Pascal, Basic для приведенного выше фрагмента арифметического выражения). Знание семантики языка позволяет отделить ее от его синтаксиса и использовать для преобразования в другой язык (осуществить генерацию кода). Описание семантики и распознавание ее корректности обычно является самой трудоемкой и объемной частью транслятора, так как необходимо осуществить перебор и анализ множества вариантов допустимых комбинаций операций и операндов.

17.3.  Структура и организация работы транслятора

Организация процессов трансляции, определяющая реализацию основных фаз, может осуществляться различным образом. Это определяется различными вариантами взаимодействия блоков транслятора: лексического анализатора, синтаксического анализатора и генератора кода. Несмотря на одинаковый конечный результат, различные варианты взаимодействия блоков транслятора обеспечивают различные варианты хранения промежуточных данных. Можно выделить два основных варианта взаимодействия блоков транслятора:

·  XE "многопроходная организация транслятора" многопроходная организация, при которой каждая из фаз является независимым процессом, передающим управление следующей фазе только после окончания полной обработки своих данных; 

·  XE "однопроходная организация транслятора" однопроходная организация, при которой все фазы представляют единый процесс и передают друг другу данные небольшими фрагментами. 

Фирма Borland традиционно реализует быстрые однопроходные трансляторы для языков Pascal и Delphi. Один из вариантов взаимодействия блоков компилятора при однопроходной организации представлено на Рис.  17.2.
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Рис.  17.2. Организация однопроходного транслятора.

В этом случае процесс трансляции протекает следующим образом. Лексический анализатор читает фрагмент исходного текста, необходимый для получения одной лексемы. После формирования лексемы им осуществляется вызов синтаксического анализатора и передача ему созданной лексемы в качестве параметра. Если синтаксический анализатор может построить очередной элемент промежуточного представления, то он делает это и передает построенный фрагмент генератору кода. В противном случае синтаксический анализатор возвращает управление сканеру, давая, тем самым, понять, что очередная лексема обработана и нужны новые данные. Генератор кода функционирует аналогичным образом. По полученному фрагменту промежуточного представления он создает соответствующий фрагмент объектного кода. После этого управление возвращается синтаксическому анализатору. По окончании исходного текста и завершении обработки всех промежуточных данных каждым из блоков лексический анализатор инициирует процесс завершения программы. 

К достоинствам однопроходной схемы следует отнести отсутствие больших объемов промежуточных данных, высокую скорость обработки из-за совмещения фаз в едином процессе и отсутствие обращений к внешним запоминающим устройствам.

18. Параллельные процессы

Как известно, Windows – многозадачная операционная система, обеспечивающая одновременное выполнение многих приложений. Одновременность эта на самом деле кажущаяся. В один момент времени процессор все равно может выполнять только одну команду (для настоящей многозадачности нужны многопроцессорные системы). Просто процессор очень быстро переключается между запущенными в системе задачами, создавая иллюзию их одновременной работы. Подобное псевдоодновременное выполнение процессов известно как "операционная система с разделением времени" (time-sharing). 

Для решения многих задач было бы удобно в рамках одного приложения запускать несколько процессов, работающих параллельно. Например, пока программа выполняет какие-то сложные и долгие расчеты в одном процессе, второй процесс, чтобы попусту не терять время, выполняет какие-либо действия с пользовательским интерфейсом (скажем, строит график). При этом надо понимать, что запуск дополнительных процессов снижает скорость работы основного процесса. В приведенном примере расчет будет выполняться медленнее, но это компенсируется выигрышем в общем времени работы. 

Другой пример – программа тестирования знаний, которая дает студенту ограниченное время на выполнение тестов и по истечении этого времени выполняет какие-либо действия (обычно вывод сообщения "Зачета нет и не будет"). 

Наконец, параллельные процессы могут использоваться для изображения сложной анимации, когда надо одновременно перемещать несколько объектов. 

18.1.  Создание многопоточных приложений

Для организации параллельных процессов в Delphi предусмотрен особый тип данных Thread (поток). Название "поток" в данном случае не имеет ничего общего с файловым потоком (см. п.  13.5. на с. 111). Надо отметить, что работа с потоками достаточно сложна и неочевидна. 

Создадим программу, выполняющую простейшее действие – сложение двух введенных чисел. Создаем новое приложение и сохраняем файл программы под именем unit1.pas (это важно!), а  файл проекта – project1.dpr. Поместим на форму два компонента типа Tedit, кнопку и компонент Tlabel. В обработчике нажатия на кнопку напишем очевидный код:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var a,b:real;

begin

 TRY

  a:=StrToFloat(Edit1.Text);

  b:=StrToFloat(Edit2.Text)

 EXCEPT

  MessageDlg('Неверные данные', mtError,[mbOK],0);

  EXIT

 END;

 Label2.Caption:=FloatToStr(a+b)

end;

А теперь заставим цвет формы плавно меняться, перебирая все возможные оттенки. Цвет формируется значениями интенсивности красного, синего и зеленого. Интенсивность каждого цвета хранится в одном байте и соответственно принимает значения от 0 до 255. Поэтому для перебора всех цветов можно использовать три вложенных цикла:

for red:=0 to 255 do

 for green:=0 to 255 do

  for blue:=0 to 255 do

   begin

    form1.Color:=RGB(Red,Green,Blue);

    application.ProcessMessages
   end;

Данный код должен постоянно выполняться во втором, дочернем, потоке, который будет создан нашим приложением.

Для создания потока выполним команду меню File(New(Other(Thread Object ([image: image99.png]Thiad 0be



). В появившемся окошке следует ввести произвольное имя потока, к примеру, Time. Delphi автоматически создаст файл-заготовку для потока с описанием вида

type
  Time = class(TThread)

  private

    { Private declarations }

  protected

    procedure Execute; override;

  end;

Сразу сохраним файл-заготовку под именем unit2.pas. Поток имеет процедуру Execute, внутри которой и вызывается код, исполняемый в потоке. Однако из процедуры Execute нельзя напрямую обращаться к компонентам. Это связано с тем, что в многопоточном приложении несколько потоков могут одновременно захотеть изменить одно и то же свойство одного и того же компонента. Скажем, при отрисовке, один и тот же пиксел один поток требует окрасить в черный цвет, а другой – в белый. Для исключения подобных коллизий необходимо применять так называемую синхронизацию потоков XE "синхронизация потоков" . Синхронизация обеспечивает последовательный доступ потоков к свойствам компонентов и позволяет избежать конфликтов. 

Для синхронизации, прежде всего надо весь код, изменяющий свойства компонентов, вынести в отдельную процедуру. Чтобы в модуле unit2.pas можно было "видеть" форму, описанную в модуле unit1.pas и, наоборот, в операторы USES надо добавить ссылки модулей друг на друга. В файле unit1.pas в самом начале в конец списка модулей в операторе USES добавим unit2. А вот в файле unit2.pas так сделать не удастся – Delphi запрещает ситуацию, когда два модуля ссылаются друг на друга (так называемая "круговая ссылка XE "круговая ссылка" "). Что же делать? Выход очень простой: ввести ссылку в раздел Implementation:


Implementation
uses unit1, Windows, Forms;

Как видно из примера, приходится вручную прописывать и ссылки на библиотечные модули Windows (в нем хранится функция RGB) и Forms (в нем хранится переменная Application). 

Цикл смены цветов будет выполняться бесконечно, но надо предусмотреть возможность его останова  при завершении работы программы. В модуле unit1 объявим глобальную переменную br: 

var
  Form1: TForm1;

  Thread: Time;

  br:BOOLEAN=false;

Здесь же объявим и переменную Thread, которая будет представлять дочерний поток в программе.

Переменная br должна устанавливаться в True при запросе пользователя на закрытие формы. Для этого создаем обработчик события формы OnCloseQuery:

procedure TForm1.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);

begin
 br:=true
end;

В модуле unit2 в класс Time добавляем  заголовок нашей будущей процедуры:

type

  Time = class(TThread)

  private

    { Private declarations }

   procedure Show; { эту строчку дописать  }

  protected

    procedure Execute; override;

  end;

Далее пишем саму процедуру Show:

procedure Time.Show;

var red, green, blue:byte;

begin

  for red:=0 to 255 do

   for green:=0 to 255 do

    for blue:=0 to 255 do

     begin

      form1.Color:=RGB(Red,Green,Blue);

      application.ProcessMessages;

      if br then exit

     end
end;

Оператор If обеспечивает выход из процедуры при закрытии программы. Осталось организовать синхронный вызов процедуры Show. В заготовке процедуры Execute пишем: 

procedure Time.Execute;

begin

  { Place thread code here }

 repeat

  Synchronize(Show)

 until terminated;

end;

Здесь цикл Repeat..Until вызывает метод Synchronize, который, в свою очередь, синхронно и корректно выполняет нашу процедуру Show. Цикл прекращается при завершении потока, когда его свойство Terminated устанавливается в True. 

В модуле unit1 осталось организовать запуск потока и прекращение его работы. Пишем обработчик события создания формы OnCreate:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

 DoubleBuffered:=TRUE;

 Thread:=Time.Create(false);

 Thread.FreeOnTerminate:=true;

 Thread.Priority:=tpLower

end;

Поток создается вызовом метода Create. Параметр False указывает на то, что поток начнет исполняться немедленно после создания. Свойство FreeOnTerminate, будучи установленным в True, автоматически освобождает занятую потоком память после завершения его работы. Свойство Priority указывает, какая доля процессорного времени отводится на выполнение потока. Возможны следующие варианты:

Табл.  18.1
	Константа
	Описание

	tpIdle
	Поток выполняется, только если приложение находится в режиме ожидания и ничего не делает

	tpLowest
	Приоритет на два уровня ниже нормального

	tpLower
	Приоритет на один уровень ниже нормального

	tpNormal
	Нормальный приоритет

	tpHigher
	Приоритет на один уровень выше нормального

	tpHighest
	Приоритет на два уровня выше нормального

	tpTimeCritical
	Наивысший приоритет


Установка приоритета прямо влияет на скорость выполнения потока. При установке высоких приоритетов поток начинает "тормозить" как основную программу, так и всю операционную систему. 

При завершении работы программы необходимо завершить и поток. В обработчик события OnCLoseQuery допишем строчку Thread.Terminate:

procedure TForm1.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);

begin

 br:=true;

 Thread.Terminate

end;

Готово! Запускаем программу и видим, как непрерывно меняется фон формы, не мешая при этом выполнять вычисления. 

18.2.  Управление скоростью работы потоков

Рассмотрим на примере влияние приоритета на скорость работы потока. Создадим приложение, в котором два потока будут взаимодействовать с одним и тем же объектом типа Timage. Первый поток будет перекрашивать точку со случайными координатами в белый цвет, а второй – в черный. 

Добавим в проект два потока с именами time1 и time2. На форму поместим объект типа Timage и кнопку. Описание обоих потоков аналогично и выглядит следующим образом: 

unit thr1;


interface

uses

  Classes, ExtCtrls, Graphics, forms, windows;

type

  time1 = class(TThread)

  private

    { Private declarations }

    procedure UpdateTimer;

  protected

    procedure Execute; override;

  end;


implementation

uses main;


procedure time1.updatetimer;

var x,y:integer;

begin

 with form1.Image1 do

  begin

   x:=random(width);

   y:=random(height);

   Canvas.Pixels[x,y]:=clWhite; 

   { для второго потока clBlack }

  end
end;

procedure time1.Execute;

begin

  { Place thread code here }

 repeat

  synchronize(updatetimer);

  application.ProcessMessages

 until terminated

end;

end.

В основной программе, как и обычно, добавляем ссылки на модули потоков в оператор USES и объявляем две глобальные переменные-потоки:

var

  Form1: TForm1;

  thread1:time1;

  thread2:time2;

При создании формы следует создать потоки, но не запускать их (параметр True метода Create):

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

 doublebuffered:=true;

 thread1:=time1.Create(true);

 thread1.FreeOnTerminate:=true;

 thread2:=time2.Create(true);

 thread2.FreeOnTerminate:=true
end;

В обработчике нажатия кнопки зальем всю картинку черным цветом и запустим оба потока (метод Resume): 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 with image1.Canvas do

  begin

   brush.Color:=clBlack;

   fillrect(image1.ClientRect)

  end;

 thread1.Resume;

 thread2.Resume

end;

После щелчка по кнопке объект Image1 начинает равномерно заполняться белыми и черными точкам. Их количество одинаково, поэтому в целом картинка выглядит равномерно заполненной. 

Теперь добавим на форму два компонента типа TRadioGroup.  Зададим в каждом из них семь вариантов (свойство Columns) и пронумеруем варианты от 1 до 7 (свойство Items). Установим текущим элементом первый (свойство ItemIndex установить в ноль). Эти компоненты будут переключать приоритеты работы потоков. Поскольку оба потока переключаются аналогично, следует написать отдельную процедуру, чтобы избежать повторения кода:

procedure SetPriority(i:longint;t:tThread);

begin

 case i of

  0: t.Priority:=tpIdle;

  1: t.Priority:=tpLowest;

  2: t.Priority:=tpLower;

  3: t.Priority:=tpNormal;

  4: t.Priority:=tpHigher;

  5: t.Priority:=tpHighest;

  6: t.Priority:=tpTimeCritical

 end
end;

На вход процедуре SetPriority подаются целое число – номер выбранного пункта в компоненте TRadioGroup и поток, приоритет которого меняется. 

В обработчиках события OnClick объектов RadioGroup пишем: 

procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);

begin

 SetPriority(RadioGroup1.ItemIndex,thread1)

end;

procedure TForm1.RadioGroup2Click(Sender: TObject);

begin

 SetPriority(RadioGroup2.ItemIndex,thread2)

end;

Теперь, запустив программу, попробуем изменять приоритеты потоков. Четко видно, что при снижении приоритета "белого" потока картинка заполняется черными точками и наоборот, пир торможении "черного" картинка белеет. 

19. Модульная структура программ

При разработке программ часто оказывается, что разным программным приложениям требуются одни и те же объекты, их свойства методы, процедуры и функции. Например, почти все программы выводят информацию на экран и пользуются стандартными объектами интерфейса Windows (окна, кнопки, меню…) Было бы в высшей степени неразумно запихивать код отрисовки каждого такого элемента во все программы. 

Таким образом, возникает задача разделения большой программы на отдельные независимые модули, каждый из которых содержит определенный набор процедур и функций. Процедуры и функции такого модуля может вызывать любая другая программа. Подобные модули получили название динамически подключаемых библиотек (DLL – dynamically linked library, Рис.  19.1). Слово "динамический" указывает на то, что подключение библиотеки происходит не на этапе компиляции, а уже после запуска программы. 
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Рис.  19.1 DLL – библиотеки.

DLL-библиотеки нашли самое широкое применение в большинстве программ. Скажем, сама операционная система Windows включает в свой состав несколько сотен DLL, и заключенная в них функциональность может использоваться нашими программами во избежание очередного изобретения велосипеда. 

В каких случаях следует применять DLL? Во-первых, если вы разрабатываете несколько независимых программ и в них используются одни и те же фрагменты программного кода. Тогда такие фрагменты следует вынести в библиотеку. Это не только экономит место на диске, но и облегчает внесение изменений в проект – придется править только одну DLL, а не много exe-программ. Во-вторых, если вы хотите дать возможность пользователям вашей гениальной программы применять ее в своих разработках. В этом случае программу обычно разделяют на маленький exe-файл и большую DLL-библиотеку. Другие разработчики смогут использовать вашу DLL-библиотеку при условии, что вы предоставите описание содержащихся в ней процедур и функций и их параметров. Принято говорить, что процедуры и функции DLL-библиотеки экспортируются в другие программы.

19.1.  Создание DLL-библиотеки на Delphi 

В среде программирования Delphi предусмотрены встроенные средства для быстрого создания DLL-библиотек. Давайте для определенности создадим библиотеку, содержащую функцию GetArea(a, b, c: REAL):REAL. Данной функции на вход подаются длины сторон треугольника. Функция возвращает площадь заданного треугольника:

FUNCTION GetArea(a, b, c:REAL):REAL;

VAR p:REAL;

BEGIN

 p:=(a+b+c)/2;

 Result:=SQRT(p*(p-a)*(p-b)*(p-c))

END;

Запускаем Delphi, а дальше действуем нетрадиционно. Выбираем пункты меню File ( New ( Other, в открывшемся окошке на закладке New щелкаем по пиктограмме DLL Wizard [image: image101.png]%



. При этом создается файл заготовки DLL-библиотеки. Он очень похож на обычный модуль (unit) Delphi, только начинается с оператора Library. Сохраните проект под именем, которое в будущем получит DLL-библиотека, скажем, GetA. Название GetArea использовать нельзя – оно уже занято именем функции. 

Теперь после оператора USES пишем текст нашей функции, но с некоторыми изменениями в заголовке: 

FUNCTION GetArea(a, b, c:REAL):REAL; export; stdcall;

Ключевое слово EXPORT указывает на то, что данная функция является экспортируемой и будет видна из внешних программ. Слово STDCALL (standard call – стандартная модель вызова) указывает на применяемый протокол передачи параметров в функцию. Стандартная модель вызова совместима с программами, написанными на других языках, в частности, на С, поэтому нашу DLL смогут использовать и программисты, использующие С. 

После текста функции припишем

EXPORTS
 GetArea;

В операторе EXPORTS перечисляются все процедуры и функции, экспортируемые из библиотеки. Это своего рода каталог нашей библиотеки. 

Запустить на выполнение библиотеку невозможно, ее можно только откомпилировать. Для этого выполним пункт меню Project ( Build. Если все было сделано правильно, на диске в текущей директории будет создан файл с именем geta.dll. Это и есть наша библиотека. 

Важное замечание: существует определенная тонкость при передаче процедурам и функциям, находящимся в библиотеке, параметров типа STRING. Для того, чтобы можно было передавать параметры типа STRING, придется в операторы USES и библиотеки, и вызывающей ее программы прописать подключение модуля ShareMem, да еще и обязательно так, чтобы этот модуль шел первым в списке. Мало того, вместе с библиотекой придется обязательно прилагать файл borlndmm.dll (он входит в поставку Delphi). Избежать таких хлопот очень просто: следует для параметров текстового типа использовать типы данных ShortString (фактически обычная строка, но длиной до 255 символов) и PChar (указатель на текстовую строку). 
19.2.  Вызов DLL

Существуют два способа вызова процедур и функций из DLL. В первом случае мы заранее, на этапе разработки программы, знаем, какую DLL будем к ней подключать (чаще всего мы сами и создаем эту DLL). Во втором случае мы подключаемся к произвольной библиотеке, в том числе и "чужой". 

19.2.1 Статическое связывание

Для реализации первого способа, называемого статическим  связыванием, создайте новое обычное приложение, поместите на форму три поля ввода LabeledEdit1…LabeledEdit3, кнопку и компонент Tlabel. После оператора IMPLEMENTATION добавьте строчку, обеспечивающую импорт функции GetArea из библиотеки geta.dll:

Function GetArea(a,b,c:real):REAL; FAR; EXTERNAL 'geta';

Слово EXTERNAL указывает на то, что тело данной функции находится в библиотеке с указанным именем, а слово FAR задает применение "длинных" четырехбайтных адресов, что необходимо, так как вызывающая программа находится на одной странице памяти, а DLL-библиотека – на другой. Разумеется, файл geta.dll надо поместить в ту же директорию, где находятся все файлы текущего приложения. 

В обработчике нажатия кнопки надо создать массив и передать его библиотечный функции, а результат вывести на экран: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

VAR a,b,c:REAL;

begin

 Label1.Caption:='';

 TRY

  a:=StrToFloat(LabeledEdit1.Text);

  b:=StrToFloat(LabeledEdit2.Text);

  c:=StrToFloat(LabeledEdit3.Text)

 EXCEPT

  Label1.Caption:='Ошибка ввода!';

  Exit

 END;

 Label1.Caption:='S='+FloatToStrF(GetArea(a,b,c),ffFixed,10,4)

end;

Запускаем программу. Если все было сделано правильно, то произойдет вызов функции, физически расположенной в DLL-библиотеке, и получение возвращаемого ею значения. 

19.2.2 Динамическое связывание

Второй способ вызова называется динамическим связыванием и отличается, прежде всего тем, что библиотека помещается в память только на время выполнения, а потом выгружается. Рассмотрим следующий код:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

TYPE
  TFunc = Function (a,b,c:real):REAL; STDCALL;

CONST DLLName='geta.DLL'; // имя DLL

VAR a,b,c:REAL;

    Handle:THandle;

    F:TFunc;

begin

 Label1.Caption:='';

 TRY

  a:=StrToFloat(LabeledEdit1.Text);

  b:=StrToFloat(LabeledEdit2.Text);

  c:=StrToFloat(LabeledEdit3.Text)

 EXCEPT

  Label1.Caption:='Ошибка ввода!';

  Exit

 END;

 Handle := LoadLibrary(DLLName); // загрузка библиотеки
 IF ( Handle <> 0 ) THEN

  BEGIN

   // получение адреса функции GetArea в библиотеке
   @F:=GetProcAddress(Handle,'GetArea');

   IF Assigned(F) THEN

    BEGIN

     // вызов функции 

     Label1.Caption:='S='+FloatToStrF(F(a,b,c),ffFixed,10,4);

     // выгрузка библиотеки из памяти
     FreeLibrary(Handle)

    END 

  END

 ELSE

  MessageDlg('Не найдена библиотека '+DLLName,mtWarning,[mbOK],0)

end;

Для динамического вызова, прежде всего, надо загрузить библиотеку при помощи функции LoadLibrary(имя_библиотеки). Эта функция возвращает ссылку на библиотеку, которую мы записываем в переменную типа Thandle.  Теперь надо получить адрес функции GetArea, спрятанной в библиотеке. Его возвращает функция GetProcAddress(ссылка_на_библиотеку,имя_функции). А далее начинаются трюки. Для вызова функции из библиотеки надо описать особый тип данных – ссылку на функцию. В нем указывается, какие аргументы подаются на вход функции и значение какого типа она возвращает. Тип TFunc = Function (a,b,c:real):REAL; STDCALL; соответствует функции с любым именем, на вход которой надо подать три вещественных числа и которая возвращает одно вещественное число, используя стандартную модель вызова. Объявим переменную F типа TFunc. В нее и запишем адрес функции GetArea. Для этого используется символ @, означающий получение адреса переменной. Таким образом, в строке

@F:=GetProcAddress(Handle,'GetArea');

происходит следующее: переменная F размещается в памяти по тому же адресу, по которому в памяти расположен код функции GetArea. После этого переменная F превращается в ссылку на функцию, поэтому вполне законна запись F(a,b,c), означающая вызов функции GetArea с аргументами a,b,c. Наконец, команда FreeLibrary(ссылка_на_библиотеку) выгружает DLL из памяти. 

В приведенном фрагменте предусмотрен ряд "затычек". Проверка условия Handle<>0 позволяет установить, удалось ли загрузить библиотеку (вдруг ее просто нет?)  Условие Assigned(F) проверяет,  удалось ли получить адрес функции в библиотеке.

Динамическое связывание позволяет подключаться к чужим DLL – достаточно знать, какие процедуры и функции в них находятся и с какими параметрами их надо вызывать. 

19.3.  Отладка проектов с DLL

Так как саму по себе DLL запустить на выполнение невозможно, возникает трудность с отладкой библиотек: в них не удается поставить точки прерывания, отследить значения переменных и т.д. Для отладки надо каким-то образом связать вместе два проекта: саму DLL и вызывающую ее программу. Подобное связывание в Delphi предусмотрено и называется группой проектов (project group).

Итак, у нас в двух разных директориях имеются два проекта: DLL (для определенности пусть этот проект с именем geta.dpr находится в директории Z:\111111\Иванов\DLL) и вызывающая программа (project1.dpr в директории Z:\111111\Иванов\Caller). Объединим их в группу. Меню File(New(Other, выбираем вариант Project Group [image: image102.png]


. Сразу сохраним группу (File(Save As) в директории Z:\111111\Иванов под именем, например, group.bpg. В дальнейшем при запуске Delphi будем открывать именно файл group.bpg. Тогда на диске все наши файлы и проекты образуют следующую структуру (Рис.  19.2): 
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Рис.  19.2 Структура директорий и файлов в группе проектов 

(файлы выделены прямоугольниками).
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Рис.  19.3 Окно Менеджера проектов.

При создании группы на кране отобразится окно Менеджера проектов (Project Manager, Рис.  19.3). Это окон нам будет нужно часто, поэтому запомним, что оно вызывается клавишами Ctrl+Alt+F11. Добавим в группу два существующих проекта. Щелкаем правой кнопкой мыши в окне менеджера проектов и из контекстного меню выбираем пункт Add Existing Project. В открывшемся окне выбора файла указываем файл Project1.dpr в директории Caller. Проект Project1 загружается в Delphi. Снова вызываем окно менеджера и аналогично добавляем файл geta.dpr из директории DLL. 

Поскольку в один момент времени программист может работать только с одним проектом – или библиотекой, или вызывающей программой – менеджер проектов позволяет переключаться между ними, назначая активный проект. Он выделен жирным шрифтом в окне менеджера. Для выбора можно воспользоваться раскрывающимся списком или просто дважды щелкнуть по названию проекта. Вся работа (компиляция, отладка и пр.) идет только с активным проектом! 

Еще одно удобное свойство менеджера проектов – быстрый переход к любому файлу в любом проекте. Например, вы хотите открыть файл unit1.pas из проекта project1.dpr. Найдите его в дереве, отображаемом в окне менеджера, щелкните по нему правой кнопкой мыши и выберите пункт меню Open (для файлов *.pas) или View Source (для файлов *.dpr). 

Связывание проектов на этом еще далеко не завершено. Во-первых, при компиляции библиотеки файл geta.dll создается в директории Z:\111111\Иванов\DLL, а для его использования вызывающей программой он должен попасть в директорию Z:\111111\Иванов\Caller. Каждый раз перетаскивать его туда ручками – не лучшее решение. Во-вторых, так и не решена задача отладки, так как два проекта по-прежнему ничего не знают друг о друге. 

Для решения первой проблемы активируем проект DLL и идем в пункт меню Project(Options. На закладке Directories/Conditionals (Рис.  19.4) в поле Output Directory указываем Z:\111111\Иванов\Caller. Теперь при компиляции файл библиотеки geta.dll будет создаваться не в текущей директории, а в указанной. 
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Рис.  19.4 Окон опций проекта.
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Рис.  19.5 Задание вызывающей программы.

Остается указать, какой exe-файл будет вызывать нашу DLL (он называется host application). Пункт меню Run(Parameters, в поле Host Application указываем файл Z:\111111\Иванов\Caller\Project1.exe.

Вот теперь все! Можно запустить на выполнение обычным образом проект с библиотекой. При этом сначала запустится вызывающее приложение, а потом – библиотека. Можно ставить точки прерывания и отлаживать программу. Аналогично, если активировать проект project1, при пошаговой отладке можно будет "зайти" в проект DLL.

19.4.  Хранение форм в DLL-библиотеках

В DLL-библиотеке можно хранить не только процедуры и функции, но и экранные формы с визуальными компонентами. Это позволяет в полной мере реализовать модульную структуру программы, когда к головному модулю подсоединяются DLL, реализующие те или иные возможности. По такому принципу строятся многие расширяемые системы, к которым можно добавлять все новые и новые модули. 

Добавим форму в проект geta.dll. Активируем его и создадим новую форму (команда меню File(New(Form). Сохраним созданный файл в директории Z:\111111\Иванов\DLL под произвольным именем, скажем, main.pas. Переименуем созданную форму (свойство Name) в DLLForm. В файле main.pas в разделе IMPLEMENTATION опишем процедуру:

PROCEDURE ShowModalForm;

BEGIN

 DLLForm := TDllForm.Create(Application);

 DLLForm.ShowModal;

 DLLForm.Free

END;

Данная процедура выполняет трюк барона Мюнхгаузена с поднятием самого себя за волосы: она создает форму DLLForm (метод Create), отображает ее  (метод ShowModal) и после закрытия пользователем выгружает из памяти (метод Free). 

В раздел описаний надо добавить заголовок процедуры ShowModalForm, чтобы она была доступна из файла geta.dll:

type

  TDLLForm = class(TForm)

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

procedure ShowModalForm;

var

  DLLForm: TDLLForm;

implementation

…

В файле geta.dll в раздел EXPORTS добавляем имя экспортируемой процедуры ShowModalForm: 

EXPORTS

 ShowModalForm, GetArea;

Библиотека с формой готова. Кстати, на форму можно поместить любые компоненты. Для вызова формы из библиотеки применим статическое связывание. В проекте project1.dpr поместим на форму еще одну кнопку и в ее обработчике запишем:

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

 ShowModalForm

end;

А после оператора IMPLEMENTATION запишем:

procedure ShowModalForm; FAR; EXTERNAL 'geta';

Готово! При нажатии на кнопку в программе Project1.exe на экране появится вторая форма, хранящаяся в библиотеке geta.dll. 

20. Обмен данными между приложениями

Одним из преимуществ многозадачной операционной системы является возможность передачи разнообразной информации между одновременно выполняемыми приложениями. Мы давно привыкли, что можно скопировать текст, набранный в Word, и вставить его в Excel, или создать картинку в Adobe Photoshop и поместить ее в CorelDRAW. Рассмотрим, каким образом приложения могут обмениваться информацией. 

20.1.  Работа с буфером обмена

Наиболее простой и примитивный способ передачи данных – использование буфера обмена XE "буфер обмена"  (clipboard). Буфер обмена – это выделенная в операционной системе область памяти, которой могут пользоваться все приложения (Рис.  20.1). 
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Рис.  20.1 Буфер обмена. 

В буфер можно помещать данные разного типа: текст, графику, звук и т.д. Для вставки информации из буфера в ту или иную программу необходимо, чтобы эта программа умела обрабатывать данный вид информации. Скажем, не удастся через буфер обмена вставить 3D модель из Компаса в Word. 

Для работы с буфером из ваших приложений в проект необходимо подключить модуль Clipbrd XE "модуль Clipbrd" :

uses …Clipbrd;

После этого в программе появляется глобальная переменная Clipboard. Это функция, возвращающая ссылку на объект типа TClipboard XE "объект TClipboard"  со своими свойствами и методами. 

Простейшая операция с буфером – помещение в него текста. Делается это так: 

Clipboard.SetTextBuf(PCHAR('текст'));

Обратите внимание на команду приведения типа PCHAR. Она преобразует "паскалевскую" текстовую строку в строку, оканчивающуюся нулем (по стандарту языка С). Это связано с тем, что в Windows используется именно стандарт С и для взаимодействия с системным буфером обмена необходимо использовать соглашения Windows. 

Для получения значения из буфера обмена в виде текстовой строки применяется метод GetTextBuf:

var s:string;

begin

 Clipboard.GetTextBuf(pchar(s),255);

 edit1.Text:=s
end; 

Здесь 255 – размер в байтах области памяти (переменной s), куда будет скопирован текст из буфера. Если в буфере содержится не текстовая информация (изображение), то копирование, естественно, не выполняется. Чтобы проверить, информация какого типа лежит в буфере, следует заглянуть в свойство HasFormat:

if clipboard.HasFormat(CF_TEXT) then

 // вставляем текст из буфера

Основные возможные значения типов информации:

CF_TEXT – текст;


CF_BITMAP – растровое изображение в формате bmp;

CF_METAFILEPICT – векторное изображение в формате wmf; 

CF_PICTURE – любое изображение;

CF_COMPONENT – объект Delphi.

Помимо перечисленных, существует огромное количество других форматов.

Ряд визуальных компонентов имеют встроенные методы для работы с буфером. Например,  компонента Tedit есть методы CopyToClipboard (поместить введенный текст в буфер обмена) и PasteFromClipboard (скопировать текст из буфера в поле ввода). Увы, в Delphi нет простых способов для работы с изображениями через буфер обмена.

Для очистки буфера используется метод Clipboard.Clear. Наконец, для копирования всего экрана в буфер обмена (в виде растровой картинки) можно сымитировать нажатие клавиши PrintScreen командой 

keybd_event(VK_SNAPSHOT, 0, 0, 0);

20.2.  Основы OLE-технологии 

Мощное средство ОС Windows – так называемая OLE технология XE "OLE технология" . OLE означает "связывание и внедрение объектов" (object linking and embedding). OLE технология позволяет в файл, записанный в формате какой-либо программы (скажем, документ Word, рисунок Corel и т.д.) встроить информацию, созданную другой программой. Такая вставленная информация называется OLE объектом XE "OLE объект" . Со вставкой OLE объекта знаком каждый, кто создавал более-менее сложные документы в Word. Нужна формула? Вставляется объект программы MS Equation. График? Вставляем объект MS Graph. Схема? Вставим объект Visio (Рис.  20.2).
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Рис.  20.2 Внедрение OLE объектов в документ Word. 

Внедренный объект "знает", какой программой он был создан. Поэтому его можно редактировать на месте XE "редактирование на месте"  (in-place editing): внутри окна основной программы открывается окошко программы, в которой был создан OLE объект. Разумеется, эта программа должна быть установлена на компьютере, в противном случае объект можно будет только просматривать, но не редактировать. Поэтому в реестре Windows хранится список программ, поддерживающих OLE технологию (Рис.  20.4). 
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Рис.  20.3 Редактирование 3D модели SolidWorks в окне Word. 
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Рис.  20.4 Список программ, поддерживающих OLE технологию. 

Объекты могут внедряться двумя способами, что следует из самого названия технологии. Связывание объектов XE "Связывание объектов"  (linking) означает, что в основной документ записывается ссылка на внешний файл, в котором хранится встраиваемая информация. Таким образом, два файла связываются между собой. Преимущество связывания – размер основного файла практически не изменяется. Недостаток – трудности при переносе такого файла с места на место: надо не только копировать все связанные с ним файлы, но и обеспечить их нахождение в тех же директориях на диске. 

Встраивание объектов XE "Встраивание объектов"  (embedding) подразумевает реальную вставку информации, сохраненной другой программой, внутрь основного документа, что, разумеется, приводит к росту его размера, но снимает все проблемы с размещением файлов. 

Delphi имеет единственное средство для работы с OLE объектами: визуальный компонент типа TOLEContainer на закладке System. Внутрь этого компонента можно поместить любой OLE объект: формулу, рисунок, чертеж… При этом можно разрешить и встроенное редактирование OLE объекта (правда, с определенными ограничениями). 

Давайте поместим в компонент OLEContainer1 формулу. Помещаем компонент на форму, щелкаем по нему правой кнопкой мыши и в контекстном меню выбираем пункт Insert object. Диалоговое окно предлагает два варианта: создание из файла (это связывание) и создание нового объекта (это внедрение). Поскольку редактор формул MS Equation не сохраняет формулы в файле собственного формата, связывание в данном случае просто неприменимо. Из списка программ выбираем MS Equation 3.0 и нажимаем OK. Открывается окно редактора формул, в котором можно набрать уравнение, а в его меню "Файл" добавляется пункт "Выход и возврат в OLEContainer1". Введем любую формулу и выйдем из редактора – формула отобразится в компоненте OLEContainer1. Ее внешний вид определяется свойством компонента SizeMode (
Рис.  20.5
).
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Рис.  20.5 Выравнивание изображения в компоненте OLEContainer.

Смысл значений свойства SizeMode таков: 

Табл.  20.1
	Значение
	Смысл

	smClip
	Объект отображается в своем настоящем размере. Все непомещающиеся части удаляются

	smCenter
	Объект отображается в своем настоящем размере в центре компонента

	smScale
	Объект масштабируется с сохранением пропорций так, чтобы полностью поместиться в контейнер

	smStretch
	Объект масштабируется без сохранения пропорций так, чтобы полностью поместиться в контейнер

	smAutoSize
	Объект отображается в своем настоящем размере, а размер компонента подгоняется под размер объекта


Следует иметь в виду, что для многостраничных документов (документы Word, например) компонент OLEContainer всегда отображает только первую страницу. 

21. События и сообщения

В операционной системе Windows классическое понятие объекта было расширено и дополнено. Помимо свойств и методов, объекты обладают еще и  XE "события" событиями  (events, Рис.  21.1).
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Рис.  21.1. События.

Событие - возникновение определенной ситуации при работе программы. Событиями являются нажатие клавиши, перемещение мыши, истечение интервала времени… Наступление события инициирует или операционная система (если это аппаратное событие), или прикладная программа. 

В объектах есть специальные методы -  XE "обработчики событий" обработчики событий (event handlers). Обработчик событий – обычная процедура, вызываемая на выполнение автоматически при наступлении этого события. Например, есть событие "нажатие клавиши". В ответ на него должен выполняться фрагмент программы, отвечающий за ввод с клавиатуры (Рис.  21.2). 

Все программирование под Windows заключается в основном в написании обработчиков событий. Программа для Windows состоит из множества отдельных процедур-обработчиков, вызываемых при наступлении того или иного события (Рис.  21.3). 
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Рис.  21.2. Обработчик события.
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Рис.  21.3. Структура Windows-программы.

Можно сказать, что укрупненная блок-схема любой программы для Windows имеет вид, показанный на Рис.  21.4.
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Рис.  21.4  Укрупненная блок-схема программы для Windows.

При программировании на Delphi обработка событий делается следующим образом. Пусть наш объект – кнопка на экране (Рис.  21.5), представленный в программе стандартным объектным типом Tbutton.
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Рис.  21.5. Пример объекта – кнопка на экране.

Типичное событие, на которое программа должна отреагировать - щелчок мышкой по кнопке. Программируется это так:

TYPE TMainForm=CLASS(TForm)
…

{ заголовок метода "Щелчок по кнопке" }
procedure Button1Click(Sender: TObject);
…

{ реализация метода "Щелчок по кнопке" }
procedure TMainForm.Button1Click(Sender: TObject);
begin
 Close
end;

Остается невыясненным самый главный вопрос: а как объект узнает о наступлении события? Ответ прост: по почте. Объекты посылают друг другу 
сообщения  XE "сообщения" (messages). При получении сообщения запускается обработчик соответствующего события (Рис.  21.6).
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Рис.  21.6. События и сообщения.

В многозадачных операционных системах, к которым относится и Windows, предусмотрена возможность передачи сообщений (messages) между одновременно находящимися в памяти программами (процессами). Само сообщение не несет никакой дополнительной информации, кроме самого факта его отправки. Однако к сообщению можно прикрепить небольшой объем данных (две переменные типа Longint – 8 байт). Поэтому сообщения чаще всего используются для извещения программ о наступлении того или иного события. 

Общая схема работы с сообщениями следующая:

1. Из разрешенного диапазона номеров произвольно выбирается номер пользовательского сообщения N.

2. В программе-отправителе организуется поиск ссылки на окно программы-получателя.

3. Программа-отправитель посылает сообщение найденному окну программы-получателя.

4. В программе-получателе начинает исполняться процедура, связанная с наступлением события «Получение сообщения номер N».

21.1.  Отправка и получение сообщений

Прежде всего, нужно выбрать XE ""  некоторый номер (идентификатор) сообщения. Весь диапазон допустимых номеров разделен на следующие части:
	От
	До         
	Значение

	0
	WM_USER-1
	Зарезервированы Windows

	WM_USER
	32767
	Пользовательские

	32768
	49151
	Зарезервированы для будущих версий Windows

	49152
	65535
	Текстовые сообщения


Здесь WM_USER – это константа, определенная в модуле Windows. Для своих сообщений удобно описать константу вида

CONST my_message=WM_USER+100;

Добавляемое число выбирается произвольно из диапазона 1..32767. 

Программа-отправитель должна найти ссылку на окно программы-получателя. Поиск ведется по тексту в заголовке окна (то есть по содержимому свойства Caption главной формы). Вот как это делается:

var h:thandle;

begin

 h:=FindWindow(nil, 'Form1');

Тип данных Thandle соответствует ссылке на окно (это целое число – системный номер окна). Функция FindWindow выполняет поиск окна по тексту в его заголовке (в рассматриваемом случае ‘Form1’). Первый параметр используется при поиске окна по типу данных (классу) и для поиска по заголовку устанавливается в NIL.

Если ссылка на окно не равна нулю, то окно найдено, и ему можно послать сообщение:

if h<>0 then

  postmessage(h,my_message,0,0)

Здесь h – ссылка на окно программы-получателя, my_message – константа-номер сообщения, последние два нулевых параметра – дополнительные данные (две целочисленные переменные типа Longint), передаваемые вместе с сообщением. 

Зарезервированные Windows сообщения представлены соответствующими константами. Их также можно использовать в пользовательских программах. Например, сообщение WM_CLOSE закрывает указанное приложение (именно оно посылается операционной системе окну программы при щелчке по крестику в правом верхнем углу окна или нажатии Alt+F4). Следующий код позволяет из программы на Delphi закрыть редактор Microsoft Word (при условии, что в нем не открыты никакие документы и заголовок его окна имеет вид "Документ1 - Microsoft Word'").

var h:thandle;

begin

 h:=FindWindow(nil,'Документ1 - Microsoft Word');

 if h<>0 then

  PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)

end;

А как быть, если в Word открыт какой-то файл? Его название отображается в заголовке окна и оно нам неизвестно. Значит, и окно мы не найдем? Найдем! Ведь мы точно знаем, что в заголовке будет присутствовать текстовая строка "Microsoft Word". Значит, надо перебрать все окна и искать в заголовке каждого окна эту текстовую строку. Следующая функция именно это и делает. Ей на вход надо подать искомую текстовую строку и ссылку на собственное окно программы – с него начнется перебор окон. 

function FindNextWnd(StartHWND: HWND; AString : String): HWND;

var

  Buffer : array [0..255] of char;

  s:STRING;

  i:BYTE;

begin

 FillChar(Buffer,256,#0);

  Result := StartHWND;

  repeat

    Result := FindWindowEx(0, Result, nil, nil);

    GetWindowText(Result, Buffer, SizeOf(Buffer));

    i:=0;

    s:='';

    WHILE (i<=255) AND (buffer[i]<>#0) DO

     BEGIN

      s:=s+buffer[i];

      INC(i)

     END;

   IF s<>'' THEN

    if Pos(ANSIUpperCase(AString),ANSIUpperCase(s))<>0 then

     Break;

  until (Result = 0);

end;

Вызывается такая функция примерно следующим образом: 

VAR h:HWND; r:INTEGER;

CONST MSW='Microsoft Word';

BEGIN

  h:=FindNextWnd(Self.Handle,MSW);

  IF h<>0 THEN

   PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)

END;

Примененный здесь тип данных HWND эквивалентен типу THandle.

Теперь научимся принимать сообщения. Во-первых, в принимающей программе нужно описать точно такую же константу my_message. Описание одной и той же константы в двух разных проектах – дело не только некрасивое, но и потенциально опасное. Поэтому крайне желательно подобные «межпроектные» константы описывать в специальных файлах, которые затем могут подключаться к нескольким проектам. Такие файлы называются include-файлами и традиционно имеют расширение .inc. Внутри include-файла пишется фрагмент текста программы. Далее текст, содержащийся в include-файле, помещается в то место текста программы директива компилятора {$I имя include-файла}. Рассмотрим пример. Пусть на диске имеются папки Project1, Project2, Common (Рис.  21.7). 
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Рис.  21.7. Структура папок и файлов при использовании include-файлов.

В папке Common хранится текстовый файл const.inc, содержащий текст: 

CONST 

 my_message=WM_USER+100;

В файлах проекта (main.pas) в том месте, где по синтаксису языка возможно употребление оператора CONST, следует написать: 

unit main;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls;

{$i ..\common\const.inc}

При этом путь к файлу можно не брать в кавычки, если он не содержит пробелов. Таким образом, перед компиляцией в файл main.pas вместо строчки 


{$i ..\common\const.inc}

будут вставлены строки 

CONST 

 my_message=WM_USER+100;

Подобный прием (вынесение части текста программы в отдельный файл) широко используется в языке С. Следует заметить, что применение include-файлов никак не сокращает размер результирующего exe-файла, оптимизации здесь не происходит, так как все равно фрагменты исходного текста компилируются в обоих проектах. 

Для получения сообщения необходимо создать обработчик события «получение сообщения №N». Удобнее всего создать такой обработчик как метод объекта-главной формы приложения:

type

  TForm1 = class(TForm)

  private

    { Private declarations }

  public

   procedure aaa(var msg:tmessage); message my_message;

    { Public declarations }

  end;

…

procedure tform1.aaa(var msg:tmessage);

 begin

  MessageDlg(‘Получено сообщение!’,mtInformation,  [mbOK],0)

 end;

Ключевое слово message в описании заголовка обработчика указывает на то, что он должен автоматически вызываться при поступлении сообщения с номером my_message. Обработчик получает на вход переменную msg типа Tmessage. Данный тип представляет собой запись с вариантами следующей структуры: 

type 

  TMessage =record

    Msg: Cardinal; { номер сообщения }

    caseIntegerof

      0: (

        WParam: Longint;

        LParam: Longint;

        Result: Longint);

      1: (

        WParamLo: Word;

        WParamHi: Word;

        LParamLo: Word;

        LParamHi: Word;

        ResultLo: Word;

        ResultHi: Word);

  end;

Проще говоря, поля WParam и LParam содержат те самые дополнительные параметры, которые можно указывать в процедуре PostMessage(ссылка_на_окно,номер_сообщения,WParam,LParam. Если нужно рассматривать передаваемые параметры не как тип данных Longint, а как отдельные байты, то можно использовать поля WParamLo,         WParamHi и LParamLo, LParamHi типа Word.

21.2.  Предотвращение повторного запуска программы

В программировании хорошим тоном считается предотвращение повторного запуска одной и той же программы. Если программа работает с какими-то файлами данных, то одновременный запуск двух ее копий приведет к тому, что обе они станут обращаться к одним и тем же файлам, что явно вызовет конфликт. Рекомендуемая реакция программы на попытку ее повторного запуска – разворачивание и вынесение на передний план окна уже запущенной программы и тихое "прибивание" второго экземпляра. Таким образом, задача распадается на две части: обнаружить факт повторного запуска и, если такое случилось, послать уже запущенному экземпляру сообщение "покажись!", а затем завершить работу. 

Для установления факта запуска программы  можно применить особый механизм, известный как Mutex (mutual exception – взаимное исключение). Mutex – это особый объект операционной системы, предназначенный, прежде всего, для синхронизации параллельных процессов. Но он вполне подходит и для фиксации факта запуска той или иной программы. Для этого программа при старте пытается создать взаимное исключение с уникальным именем и проверяет, удалось ли его создать. Если нет – значит, данная программа уже была запущена. При завершении работы программы ее mutex удаляется из памяти автоматически. 

Проверку повторного запуска надо делать в самом начале работы, еще до создания форм, поэтому менять будем файл .dpr:

program test;

uses

  Windows,

  Forms,

  Messages,

  Dialogs,

  SysUtils,

  main in 'main.pas' {Form1};

{$R *.res}

VAR h:THandle;

begin

  CreateMutex(nil, True, 'Test');

  if GetLastError = ERROR_ALREADY_EXISTS then

   BEGIN

    H := FindWindow(NIL, 'Заголовок окна');

    IF H<>0 THEN

     BEGIN

      PostMessage(H, wm_User, 0, 0);

      EXIT
     END
  end;

Здесь создается взаимное исключение с именем 'Test'. Если функция GetLastError вернет константу ERROR_ALREADY_EXISTS, значит, такое исключение уже есть в памяти и программа уже запущена. Надо послать ей сообщение, что делается традиционным образом – поиском окна по заголовку (увы, без этого не обойтись). В описании же главной формы приложения добавляем обработчик сообщения WM_USER:

procedure WMUser(var msg: TMessage); message wm_User;

…

procedure TForm1.WMUser(var msg: TMessage);

BEGIN

 Application.Restore;

 APPLICATION.BringToFront;

 Form1.Activate

END;

22. COM-серверы и их использование

22.1.  Основы COM-технологии 

При решении многих задач часто можно обнаружить, что "все уже сделано за нас": существуют программы, выполняющие необходимые нам функции. Например, если вашей программе надо выводить данные "в красивом виде" и с возможностью печати, то с такой задачей прекрасно справляется Microsoft Word. Если необходимо выводить график или векторное изображение, то для этого прекрасно подходит AutoCAD и т.д. Программирование в своей задаче вывода текста и графики на печать или своего векторного редактора – дело трудоемкое и неблагодарное, а главное, бессмысленное: все равно лучше, чем в Word и AutoCAD, вряд ли получится. 

Для использования мощных возможностей "чужих" программ в собственных разработках в ОС Windows применяется так называемая COM-технология. COM означает Common Object Interface (общий интерфейс объектов). Идея COM-технологии состоит в том, что ваша программа может импортировать так называемую библиотеку типов внешнего приложения и получить доступ к используемым в этом приложении объектам, их свойствам и методам. Вызывая на выполнение из своей программы (СОМ-клиента) методы объектов другой программы (СОМ-сервера), можно выполнять самые разнообразные функции (Рис.  22.1). При этом сам СОМ-сервер в явном виде не запускается: можно сформировать сложный документ в Word и сохранить его в файле совершенно незаметно для пользователя. 
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Рис.  22.1. Создание приложения по СОМ-технологии.

СОМ-серверами являются большинство распространенных программ: все компоненты пакета Microsoft Office всех версий, AutoCAD, Компас, Visio, SolidWorks… Таким образом, создатели этих программ предусматривают использование функциональности, заложенной в их творения, сторонними разработчиками. Осталось научиться это делать. 

22.2.  Вывод отчета при помощи Microsoft Word
Рассмотрим использование СОМ-технологии на примере. Пусть в результате работы нашей программы вычисляется среднее арифметическое матрицы вещественных чисел 5×6 элементов. Мы хотим получить результаты работы в виде красивого отчета (doc-файла) примерно следующего вида (Рис.  22.2).
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Рис.  22.2 Ожидаемый вид отчета. 

Стандартными средствами Delphi получить такой документ, пригодный к распечатке, весьма затруднительно. Пришлось бы отрисовывать его вручную, по клеточке, на объекте Tcanvas и потом развлекаться весьма трудоемким программированием взаимодействия вашей программы с очередью печати Windows. Мы пойдем другим путем – переложим всю трудоемкую работу по форматированию на Microsoft Word. В результате совместных усилий нашей программы и Word мы получим doc-файл на диске, который счастливый пользователь сможет загрузить в тот же Word, просмотреть, распечатать и т.д. 

22.2.1 Проверка наличия СОМ-сервера на компьютере

Вы будете смеяться, но предположение о том, что Word установлен на 100% компьютеров, неверно. Всегда есть риск натолкнуться на любителя, который пользуется WordPerfect, Лексиконом или даже WordPad. Поэтому первым делом надо проверить, установлен ли Word на компьютере. А после этого перед обращением к СОМ-серверу нужно проверить, не запущен ли Word, и, если это так, настоятельно посоветовать пользователю закрыть его. Дело в том, что возможна ситуация, когда Word будет получать команды одновременно от вашей программы и от пользователя, нажимающего кнопочки на клавиатуре. Такого издевательства Word обычно не выдерживает и с горя вешается. 

ОБЩЕЕ ПРАВИЛО: при работе с любым СОМ-сервером запретите пользователю им пользоваться, пока с СОМ-сервером работает ваша программа.

Чтобы проверить факт наличия на компьютере Microsoft Word, надо заглянуть в системный реестр Windows и выяснить, если там запись  'Word.Application' в разделе HKEY_CLASSES_ROOT. Для  доступа к системному реестру в Delphi предусмотрен специальный тип данных Tregistry:

function IsWordInstalled: Boolean;

var

  Reg: TRegistry;

begin 

  Reg := TRegistry.Create; 

  Reg.RootKey := HKEY_CLASSES_ROOT; 

  Result := Reg.KeyExists('Word.Application'); 

  Reg.Free
end;

Теперь проверим, не запущен ли Word в данный момент и при необходимости предложим пользователю закрыть его. Делается это так: 

FUNCTION WordClosed:BOOLEAN;

function FindNextWnd(StartHWND: HWND; AString : String): HWND;

var

  Buffer : array [0..255] of char;

  s:STRING;

  i:BYTE;

begin

 FillChar(Buffer,256,#0);

  Result := StartHWND;

  repeat

    Result := FindWindowEx(0, Result, nil, nil);

    GetWindowText(Result, Buffer, SizeOf(Buffer));

    i:=0;

    s:='';

    WHILE (i<=255) AND (buffer[i]<>#0) DO

     BEGIN

      s:=s+buffer[i];

      INC(i)

     END;

   IF s<>'' THEN

    if Pos(ANSIUpperCase(AString),ANSIUpperCase(s))<>0 then

     Break;

  until (Result = 0);

end;

VAR h:HWND; r:INTEGER;

CONST MSW='Microsoft Word';

BEGIN

 r:=mrRetry;

 REPEAT

  h:=FindNextWnd(Self.Handle,MSW);

  IF h<>0 THEN

   r:=MessageDlg('Завершите работу '+MSW,mtConfirmation,[mbRetry, mbCancel],0)

 UNTIL (h=0) OR (r=mrCancel);

 Result:=r<>mrCancel

END;

Функция FindNextWnd перебирает заголовки всех открытых в Windows окон и ищет, есть ли среди них окно с текстом "Microsoft Word". Если запустить Word, то можно увидеть, что в заголовке его окна эти слова всегда присутствуют (Рис.  22.3). 
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Рис.  22.3 Заголовок окна Word.

Внутри цикла REPEAT…UNTIL проверяется, запущен ли Word, и выводится сообщение пользователю "Завершите работу Microsoft Word" с двумя вариантами ответа: "Повторить" (при этом пользователь должен переключиться в Word и завершить его работу) и "Отмена". Вся функция WordClosed возвращает True, если Word закрыт, и False, если пользователь нажал кнопку "Отмена". 

При такой проверке запуска Word возможна ситуация, когда на панели задач Word'а явно нет, а функция WordClosed упорно сообщает, что Word запущен. Дело в том, что Word виснет не менее часто, чем остальные программы, оставаясь при этом в списке процессов Widows в "полумертвом" состоянии, где его и находит наша функция. В таком случае придется нажать Ctrl+Alt+Del, найти в списке процессов WINWORD.EXE и завершить зависший процесс вручную (Рис.  22.4). 

22.3.  Подключение к СОМ-серверу Word из Delphi
Разработчики Delphi позаботились о том, чтобы сделать удобной работу по СОМ-технологии с наиболее часто встречающимися программами, и Word, разумеется, входит в это число. При установке Delphi 6 инсталлятор задает вопрос, для какой версии Word (97 или 2000) устанавливать компоненты связи с СОМ-сервером. Принципиальной разницы между версиями Word с точки зрения СОМ-технологии нет: все, что работает в 97-й версии, будет работать и в 2000, и в XP (Delphi 7 имеет специальные компоненты для Word XP).  
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Рис.  22.4 Зависший Word в списке процессов. 

Для подключения к основным СОМ-серверам на закладке "Servers" палитры компонентов имеются компоненты для Word, Excel, PowerPoint, Access, Outlook,  и т.д. (Рис.  22.5).
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Рис.  22.5 Страница Servers палитры компонентов в Delphi.

Следует отметить, что для подключения к СОМ-серверу вовсе необязательно использовать предлагаемые компоненты. Скажем, для работы с AutoCAD в Delphi нет соответствующего компонента, но это нисколько не помешает нам подключиться к нему (см. п. 7).

Поместим на форму невизуальные компоненты WordApplication, WordDocument, WordFont и WordParagraphFormat. Их функции представлены на Рис.  22.6. Компонент WordApplication обеспечивает собственно подключение к Word, открытие и сохранение документов. Компонентов типа WordDocument может быть несколько, каждый из них соответствует одному документу, открытому в Word. Компоненты WordFont и WordParagraphFormat отвечают за форматирование текущего абзаца и текущего шрифта в документе. 

Для задания параметров, передаваемых непосредственно методам СОМ-сервера, используется специальный тип данных OLEVariant. Если мы работаем только с компонентами вроде WordFont и WordParagraphFormat, тип данных OLEVariant не нужен. Но при прямом вызове методов объектов Word без него не обойтись. 
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Рис.  22.6 Функции компонентов управления Word'ом.

Поэтому заведем в нашей процедуре переменную par типа OLEVariant. Далее подключаем компонент WordApplication1 к серверу вызовом его метода Connect, создаем новый пустой документ, добавив элемент список  документов (WordApplication1.Documents.Add) и присвоив ссылку на новый документ компоненту WordDocument1. Встроенные константы EmptyPar используются для обозначения пустого параметра – в рядке случаев метод объекта COM-сервера требует указания множества параметров, которые нам не нужны, и вместо них можно просто написать EmptyPar.

Добавление текста, таблиц, графики в документ выполняется не совсем обычным образом. В Word применено понятие выделенного фрагмента (selection), сокращенно ВФ. ВФ – это или выделенная блоком часть документа, если такое выделение присутствует, или положение текстового курсора в документе (так называемая точка вставки). В нашем случае ВФ – это положение курсора. Объект Selection относится к компоненту WordApplication, а не WordDocument, так как вводить текст можно только в один активный документ.

Простейший способ добавить текст – использовать метод WordApplication1.selection.InsertAfter(текст). Переход на новую строчку выражается символом с кодом 13. Далее документ сохраняется в файл с указанным именем, Word закрывается и наша программа отключается от СОМ-сервера.

Следует иметь в виду, что работа с СОМ-сервером – дело небыстрое. Вывод даже простого отчета может занять несколько десятков секунд. Поэтому желательно информировать пользователя о ходе процесса и о его завершении. 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var par:OLEVariant;

begin

 // подключение к Word

 WordApplication1.Connect;

 // Создание нового документа и подключение к нему WordDocument1  WordDocument1.ConnectTo(WordApplication1.Documents.Add

(EmptyParam,EmptyParam,EmptyParam,EmptyParam));

 // Добавление текста в Word

 WordApplication1.selection.InsertAfter('Результаты работы гениальной  программы студента Б. Гейтса'+#13);

 par:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+'out.doc';

 // Сохранение документа

 WordDocument1.SaveAs(par);

 // Закрытие документа в Word
 WordDocument1.Close;

 // Завершение работы с документом

 WordDocument1.Disconnect;

 // Закрытие Word
 WordApplication1.Quit;

 // Завершение сеанса работы с Word
 WordApplication1.Disconnect;

 MessageDlg('Вывод отчета завершен',

mtInformation,[mbOK],0)

end;

22.4.  Управление форматированием документа

Попробуем сделать наш отчет красивым. Для этого мы можем управлять форматированием абзацев (выравнивание, межстрочный интервал, отступ первой строки) и форматированием шрифта (гарнитура шрифта, размер, жирный-курсив-подчеркнутый и т.д.) Заданное форматирование действует на текущий абзац. Обычно схема работы такова:

- вывести в Word текст абзаца;

- применить к нему нужное форматирование;

- вывести в Word текст следующего абзаца;

- применить к нему форматирование

и т.д. 

Для задания параметров абзаца служит компонент WordParagraphFormat. Свойств у него много, поэтому рассмотрим только главные:
Табл.  22.1
	Свойство
	Что делает
	Возможные значения

	Alignment
	Способ выравнивания текста в абзаце
	wdAlignParagraphCenter – по центру

wdAlignParagraphJustify – по ширине

wdAlignParagraphLeft - влево

wdAlignParagraphRight - вправо

	FirstLineIndent
	Отступ первой строки в пунктах 

(1 см = 28.35 пункта)
	Целое число от 0 и выше

	LineSpacing
	Межстрочный интервал в пунктах
	Значение 12 соответствует 1 интервалу, 18 – 1.5, 24 – 2-м. 


Стандартный межстрочный интервал также удобно задавать вызовами методов Space1, Space15, Space2.

Шрифтом управляет компонент WordFont. Вот его основные свойства:

Табл.  22.2
	Свойство
	Что делает
	Возможные значения

	Name
	Название гарнитуры как текстовая строка
	'Times', 'Arial', 'Courier'…

	Size
	Размер шрифта в пунктах
	Целое число от 6 и выше. Стандартный размер шрифта – 14

	Italics 
	вкл/выкл курсив
	Целое число 0 или 1

	Underline
	вкл/выкл подчеркивание
	Целое число 0 или 1

	Bold
	вкл/выкл жирный шрифт
	Целое число 0 или 1

	Subscript
	вкл/выкл верхние индексы
	Целое число 0 или 1

	Superscript
	вкл/выкл нижние индексы
	Целое число 0 или 1

	Color
	цвет шрифта
	Обычные константы цвета: clRed, clBlue…


Рассмотрим использование перечисленных свойств в программе. В начале один раз надо подключить компоненты WordFont1 и WordParagraphFormat1 к текущему абзацу и шрифту при помощи их метода ConnectTo. 

…

// Добавление текста в Word

 WordApplication1.selection.InsertAfter

('Результаты работы гениальной программы студента Б. Гейтса'+#13);

 // подключение к текущему шрифту
 WordFont1.ConnectTo(WordApplication1.Selection.Font);

// подключение к текущему абзацу
WordParagraphFormat1.ConnectTo

(WordApplication1.Selection.ParagraphFormat);

 // название шрифта
 WordFont1.Name:='Arial';

 // размер

 WordFont1.Size:=14;

// выравнивание по центру

 WordParagraphFormat1.Alignment:=wdAlignParagraphCenter;

 // Установка нулевого абзацного отступа

 WordParagraphFormat1.FirstLineIndent:=0;

 // Снимаем выделение текста

 par:=wdCollapseEnd;

 WordApplication1.Selection.Collapse(par);

WordApplication1.selection.InsertAfter

('Второй абзац'+#13);

Особую важность играет вызов метода Collapse. Этот метод позволяет перейти к выводу в Word следующего абзаца, у которого, вероятно, будет иное оформление. Если забыть выполнить метод Collapse, то вновь вводимый текст заменит ранее введенный. В приводимом примере строчка "Результаты работы гениальной программы студента Б. Гейтса" просто исчезла бы из отчета.

22.5.  Работа с таблицами

Давайте научимся вставлять таблицы в документ Word. Каждая таблица в программе будет представлена переменной типа Table. Поэтому, прежде всего, заведем такую переменную:

VAR t:Table;

При вставке новой таблицы в документ надо указать количество строк и столбцов в ней. Делается это так: 

t:=WordDocument1.Tables.Add(

WordApplication1.Selection.Range,

6,5,EmptyParam,EmptyParam);

Здесь 6 – число строк, а 5 – число столбцов. Не забудьте присвоить ссылку на новую таблицу переменной t.

Новой таблице желательно придать приличный вид. Чтобы линии сетки таблицы были видны, задаем так называемый автоформат таблицы. Здесь уже понадобятся две переменные типа OLEVariant: par и par1.

par:=wdTableFormatGrid1;

par1:=wdTableFormatApplyBorders;

t.AutoFormat(par, par1, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam);

Теперь давайте поместим таблицу по центру страницы:

t.Rows.Alignment:=wdAlignRowCenter;

Наконец, очень удобно включить функцию автоподбора ширины столбцов, что позволяет не задумываться о подгонке ширины текста в ячейках: 

t.AllowAutoFit:=True;

par:=wdAutoFitContent;

t.AutoFitBehavior(par);

Для доступа к тексту внутри конкретной ячейки таблицы используется ее свойство Cell(строка, столбец). Например, вот так можно заполнить нашу таблицу случайными числами (не забудьте выделить память под целые переменные i,j и вещественную a):  

// цикл по ячейкам таблицы
 for i:=1 to 6 do
  for j:=1 to 5 do
   begin
    // занесение значения в ячейку с координатами i,j
    t.Cell(i,j).Select;

    a:=RANDOM(100);

    WordApplication1.selection.InsertAfter

    (FloatToStrF(a,ffFixed,10,4))

   end;

Самое трудное при работе с таблицей – это выбраться из нее, то есть перенести точку ввода текста и текстовый курсор за пределы таблицы, чтобы продолжить писать текст после нее. Делается это так (предполагаем, что перед этим мы выводили текст в последнюю ячейку таблицы и курсор находится в ней): 

// Переводим курсор за пределы таблицы

 par:=wdStory;

 par1:=wdMove;

 WordApplication1.Selection.EndKey(par,par1);

Метод EndKey имитирует нажатие клавиш Ctrl+End, т.е. переход в самый конец документа, под таблицу. 

22.6.  Запуск Word из внешней программы

Наша программа, работая как СОМ-клиент, заставляет Word сформировать на диске doc-файл с указанным именем. Часто желательно, чтобы по завершении генерации этот файл оставался бы загруженным в Word, чтобы пользователь тут же смог его просмотреть. Простейший способ – выбросить из программы методы WordDocument1.Close и WordApplication1.Quit. Тогда созданный нами документ и весь Word не будут закрываться. 

Способ более интересный – запуск Word в любой момент из нашей программы и загрузка в него файла с указанным именем. Причем так можно запускать не только Word, но и любую другую программу, связанную с определенным типом файлов (скажем, для dwg-файлов запустится AutoCAD). Делается это так:

ShellExecute(0, 'OPEN', pchar(имя файла), nil, nil, SW_MAXIMIZE)

Не забывайте, что, если в имени файла содержатся пробелы, то его надо взять в кавычки. Параметр SW_MAXIMIZE раскрывает окно Word'а на весь экран. 

22.7.  Работа с AutoCAD по COM-технологии

Рассмотрим теперь работу с СОМ-сервером, который не знаком Delphi. Для примера возьмем AutoCAD. Прежде всего, в проект необходимо импортировать библиотеку типов – Delphi должен узнать, какие методы и свойства есть в искомом COM-сервере. Создаем новый проект, в меню Project выбираем пункт Import Type Library. Открывается окно импорта библиотеки типов (Рис.  22.7).
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Рис.  22.7 Окно импорта библиотеки типов.

В списке в верхней части окна перечислены все установленные на компьютере СОМ-серверы. В этот список надо добавить библиотеку типов AutoCAD. Для версии 2004 она живет в файле acax16enu.tlb, который находится в директории Program Files\Common Files\Autodesk Shared. Щелкаем по кнопке Add… и открываем файл acax16enu.tlb. В раскрывающемся списке Palette Page можно выбрать XE ""  ту страницу палитры компонентов, на которую будут добавлены новые компоненты для работы с AutoCAD. Можно выбрать XE ""  страницу Servers или предварительно создать отдельную страницу (щелчок правой кнопкой мыши над палитрой). 

Указав файл и страницу, щелкаем по кнопке Install. Появляется окно Install  (Рис.  22.8). В нем просто щелкаем по кнопке ОК.


[image: image125.emf]
Рис.  22.8 Окно установки компонентов.

Затем выводится окно компиляции (Рис.  22.9). Щелкаем по кнопке Compile. В процессе компиляции обычно на одной-двух строчках выскакивают ошибка – эти ошибки допущены разработчиками AutoCAD. Просто закомментируйте эти строчки. После успешной компиляции щелкните по кнопке Install. В результате в палитре компонентов на выбранной странице будет добавлен ряд новых компонентов, отвечающих за связь с AutoCAD. 
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Рис.  22.9 Окно компиляции.

Закрываем проект, создаем новый проект и помещаем на форму компонент AcadDocument и кнопку. В обработчике нажатия кнопки подключаемся к AutoCAD и проводим отрезок из точки (0;0;0) в точку (10;10;0):  

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var

  v : OleVariant;

  BeginPoint, EndPoint: OleVariant;

  Line: IAcadLine;

  par,par1:OLEVariant;

begin
  Try
   // пытаемся присоединиться к уже запущенной копии AutoCad
   v := GetActiveOleObject('AutoCAD.Application');

AcadDocument1.ConnectTo((IDispatch(v) as     IAcadApplication).ActiveDocument);

  Except
// если не получилось, то запускаем новую копию AutoCad
    AcadDocument1.Connect
  end;

// задаём массив из трёх вещественных чисел

BeginPoint:= VarArrayCreate([0, 2], varDouble);

EndPoint:=   VarArrayCreate([0, 2], varDouble);

BeginPoint[0]:= 0.0;  // координата X

BeginPoint[1]:= 0.0;  // координата Y

BeginPoint[2]:= 0.0;  // координата Z

EndPoint[0]:= 10.0;  // координата X

EndPoint[1]:= 10.0;  // координата Y

EndPoint[2]:= 0.0;  // координата Z

  // функция AddLine добавляет отрезок в чертеж

  Line:= AcadDocument1.ModelSpace.AddLine(BeginPoint, EndPoint);

  // поменять цвет отрезка

  Line.color:= acRed;

  // поменять толщину линии

  Line.Lineweight:= acLnWt040;

  // сохраним файл
  par:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+'1.dwg';

  par1:=ac2004_dwg;

  AcadDocument1.SaveAs(par,par1);

  AcadDocument1.Close;

  AcadDocument1.Disconnect;

  MessageDlg('Вывод в AutoCAD завершен', mtInformation, [mbOK],0)

end;

Цвет и толщина линии задаются специальными константами вида acRed, acLnWt40 и т.д. Полный список этих констант можно найти в файле AutoCAD_TLB.pas, который был создан при подключении библиотеки типов и находится в директории Delphi\Imports. 

Для упрощения кода программы введем функцию GetPoint, которая преобразует три вещественных числа (координаты точки) в массив типа OLEVariant:

Function GetPoint(X, Y, Z: double): OleVariant;

begin

  Result:= VarArrayCreate([0, 2], varDouble);

  Result[0]:= x;

  Result[1]:= y;

  Result[2]:= z;

end;

Попробуем нарисовать окружность. Для этого введем переменную C типа IAcadCircle:

VAR c:IAcadCircle;

…

// зеленая окружность с центром в (20;20;20) радиусом 10

c:=AcadDocument1.ModelSpace.AddCircle(GetPoint(20,20,0),10);

c.color:=acGreen;

c.Lineweight:=acLnWt040;

Аналогичным образом можно подключаться к таким программам, как Visio, SolidWorks, Компас, что позволяет использовать их как основу для разработки специализированных САПР. 

23. Принципы организации реляционных баз данных

23.1.  Основные сведения о базах данных

Delphi имеет мощную встроенную поддержку для работы с локальными и распределенными базами данных XE "базы данных"  (БД) самых различных форматов. 

Реляционная БД XE "Реляционная база данных"  (Рис.  23.1) представляет собой прямоугольную таблицу. Столбцы таблицы называются полями XE "поля" , а строки – записями XE "записи" . Каждое поле имеет уникальное имя и тип данных, который можно хранить в этом поле. Число полей в БД фиксировано, а записи можно добавлять и удалять. 
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Рис.  23.1 Типичная реляционная БД. 

Существует несколько форматов файлов баз данных. Наиболее часто применяются базы форматов Paradox (расширение .db) и InterBase (расширение .gdb). Программа, написанная на Delphi, может взаимодействовать как с этими, так и со многими другими видами БД (dBase, FoxPro, Access) на основе единого подхода. С точки зрения написания программы нет никакой разницы, работаете вы с базами Paradox, dBase или Access. Это достигается тем, что операции с БД могут выполняться при помощи специального языка SQL XE "язык SQL"  (Structural Query Language). Кроме того, SQL XE "язык SQL"  обеспечивает многопользовательский доступ к БД, что автоматически делает программу сетевой. 

Три основные функции системы управления базами данных XE "система управления базами данных"  (СУБД):

1. Ввод данных. Любая СУБД должна поддерживать структуры, в которых могут накапливаться данные. Кроме того, должны поддерживаться процедуры оперативного просмотра этих данных и внесения в них изменений с целью обеспечения актуальности данных.

2. Поддержание запросов по данным (или выполнение их). СУБД должна предоставлять пользователю возможность оперативно отыскивать и просматривать отдельные части накопленной информации.

3. Составление отчетов. СУБД должна предоставлять возможность периодически обобщать информацию, хранимую в базах данных и получать документы определенной формы.

В настоящее время известны три вида моделей данных, предназначенных для создания автоматизированных банков данных: сетевая, иерархическая и реляционная. В сетевых и иерархических моделях данных ассоциации между данными поддерживаются групповыми отношениями. Групповое отношение - иерархическое отношение между записями XE "записи"  двух типов. Записи одного типа являются владельцами отношения, а записи другого - членами отношения, или подчиненными. Наиболее распространенный способ реализации групповых отношений - построение цепных списков. Для этого запись-владелец в служебной части содержит адресную ссылку (ключ базы данных) на первую подчиненную запись, а каждая подчиненная запись содержит аналогичную ссылку на следующую. Последняя подчиненная запись либо содержит ссылку на владельца (замкнутый цепной список), либо находится в поле ссылки - признак конца цепи (разомкнутый список). При этом способе реализации групповых отношений имеет место полная независимость логической и физической последовательностей данных.

Отношения в реляционной модели данных не содержат кортежей-дубликатов. Это свойство обеспечивается наличием так называемого первичного ключа - набора атрибутов, значения которых однозначно определяют кортеж отношения.

Проектирование БД ставит перед собой следующие цели:

1. Возможность хранения в БД всех необходимых данных.

2. Исключение избыточности данных.

3. Сведение числа хранимых в БД таблиц к минимуму.

4. Нормализация отношений для легкого обновления и удаления записей.

Для выполнения условия хранения всех данных, первым шагом проектирования структуры БД является определение всех атрибутов объектов реального мира, информация о которых должна храниться в БД. Набор этих атрибутов для одного и того же объекта может оказаться различным в зависимости от предназначения БД. Например, рассмотрим объект "машиностроительная деталь". Если нужно спроектировать базу данных для хранения конструкторской спецификации, в ней достаточно иметь атрибуты "обозначение", "наименование", "куда входит", "имя файла с чертежом". Если же проектируем БД тех же деталей, но уже для решения задачи расчета норм расхода материалов на изготовление деталей, то понадобятся атрибуты "длина", "ширина", "высота", "материал", "вид заготовки" и т.д.

23.2.  Проектирование структуры базы данных

При проектировании БД необходимо стремиться к уменьшению избыточности хранимой в ней информации. Это обусловлено следующими причинами:

1. Требование редактируемости БД. Если одна и та же информация хранится в разных местах, то при необходимости ее обновления/удаления придется просмотреть все записи в базе, что в ряде случаев неприемлемо.

2. Требование компактности БД. Дублирование информации приводит к разрастанию БД, что не только расходует место в памяти машины, но и замедляет работу СУБД с такой базой. Использование специальных методов нормализации XE "нормализация баз данных"  БД, которые будут рассмотрены ниже, приводит к резкому сокращению размеров БД. Например, размер справочника телефонов Тулы в исходном виде составляет 10 Мбайт, а после нормализации XE "нормализация баз данных"  - менее 3 Мбайт (обратите внимание, что речь идет не о сжатии информации, а только о ее более рациональной организации). 

В качестве примера неправильно спроектированной БД рассмотрим базу, в которой нужно хранить данные о покупателях продукции предприятия. Первая структура БД, которая приходит в голову, имеет вид, показанный на Рис.  23.2.
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Рис.  23.2 Первоначальная структура БД

Здесь в поле PRODUCT хранится наименование изделия, а в поле FIRMA - наименование покупателя. Вид БД представлен на Рис. 23.3.
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Рис. 23.3.  Заполненная БД

Приведенная здесь структура БД является в корне неверной! Предположим, что в связи с модификацией изделие "Привод" теперь называется "Привод 2.0", а ОАО "Электроприбор" было переименовано в ОАО "Электропривод". Для внесения всего одного фактического изменения придется просмотреть все кортежи в БД (а она может оказаться огромной). Так же обстоит дело с поиском и фильтрацией: если необходимо узнать, какие клиенты покупают приводы, придется выполнять последовательный поиск во всей БД. Индексирование здесь не сильно поможет: в индексированной базе записи с одинаковыми значениями ключевого поля располагаются одна за одной и для прохода по ним все равно придется использовать медленный цикл с перебором всех записей, начиная с некоторой.

23.3.   TC "5. Нормализация структур баз данных" \* MERGEFORMAT Нормализация структур баз данных

Рассмотрим теперь основные способы нормализации XE "нормализация баз данных"  БД, т.е. устранения избыточности информации. Будем называть нормализованной такую БД, в которой избыточность информации устранена. В принципе все способы нормализации XE "нормализация баз данных"  проходят следующие этапы:

1. Создается универсальная БД, хранящая все атрибуты всех описываемых объектов и не являющаяся нормализованной.

2. Универсальная БД анализируется на предмет необходимости дробления выбранных атрибутов.

3. Выполняется декомпозиция: универсальная БД разбивается на ряд отношений, в каждом из которых дублирование данных исключено.

4. Для сформированных на предыдущем этапе отношений устанавливаются уникальные ключи, обеспечивающие однозначную идентификацию каждой записи в каждом отношении.

5. Между отношениями формируются связи, объединяющие их в законченную БД.

Рассмотрим пример декомпозиции. Пусть нам нужно создать телефонный справочник простейшего вида, содержащий только фамилии абонентов и их телефоны. Универсальная БД (этап 1) будет иметь вид, показанный на Рис. 23.4.
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Рис. 23.4.  Структура телефонного справочника

Избыточность универсальной БД в данном случае заключается в том, что фамилии в базе повторяются (число однофамильцев огромно). Это приводит к бессмысленному разрастанию базы. С другой стороны, очевидно, что чаще всего совпадают только фамилии, а инициалы остаются различными. Поэтому (этап 2) сначала нужно выполнить дробление атрибутов XE "дробление атрибутов"  путем выделения инициалов в отдельные поля (рис.4). Смысл дробления - в увеличении схожести записей. 
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Рис. 23.5.  Дробление атрибутов

Теперь можно перейти к этапу 3 - декомпозиции нашей универсальной БД. В любом случае декомпозиция выполняется по следующему простому правилу: атрибут, содержащий повторяющуюся информацию, выделяется в отдельное отношение. 

В данном случае атрибут NAME следует выделить в отдельную таблицу (обозначим ее Т1, а таблицу с телефонами - Т0) – Рис. 23.6.

Таблица Т1 уже является нормализованной: в ней все записи уникальны. Но как же установить соответствие между фамилией абонента и его номером? Сейчас эта связь потеряна. Очевидно, в таблице Т0 отсутствует какой-то важный атрибут.
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Рис. 23.6.  Разделение БД на таблицы
Для установления связи между двумя отношениями одно из них должно иметь уникальный ключ, а другое - атрибут связи, в котором будут храниться значения ключа.

Итак, первым делом задаем в отношении Т1 уникальный ключ по атрибуту NAME. Этап 4 означает, что все записи окажутся отсортированными по выбранному полю, что делает их пригодными для быстрого (двоичного) поиска. С каждой записью оказывается связанным некоторое ключевое выражение - например, номер записи в отношении Т1. Это ключевое выражение мы и будем хранить в атрибуте связи отношения Т0.
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Рис. 23.7.  Установление связи между таблицами

Теперь данная БД нормализована: в ней нет дублирующей информации. Обратите внимание, что для удобства атрибут связи и атрибут с уникальными значениями имеют одинаковые имена (Рис. 23.7). 

Следует заметить, что декомпозиция должна быть оправдана не только с точки зрения устранения  дублирования, но и с точки зрения минимизации размера БД. Так, в рассматриваемом примере значения атрибутов I1 или I2 отношения T0 могут повторяться, но их вынесение в отдельные отношения было бы нерациональным решением. Давайте посчитаем: в отношении Т0 каждое из этих полей занимает 1 байт. Вынос их в отдельные отношения приведет к тому, что ключевое выражение будет иметь длину также 1 байт (число букв, для русского языка равное 32, вполне умещается в одном байте). Поле связи, соответственно, тоже будет иметь размер  1 байт. В итоге не имеем никакого выигрыша в размере отношения Т0 и сверх этого получаем еще два отношения. В данном случае подобная оптимизация не оправдана.

И, наконец, последний 5-й этап создания БД - установление связей между отношениями. Прежде всего, надо выделить главное отношение. Главным отношением будет, как правило, то, которое содержит поля связи. В данном случае это Т0. Установим следующее правило: при переходе с записи на запись в Т0 берется ключевое значение из поля Т0(NAME и по нему выполняется двоичный поиск в отношении Т1. Тогда всегда в отношении Т1 текущей будет запись с фамилией, соответствующей текущему номеру телефона в отношении Т0.
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Рис. 23.8. Нормализация связи «многий – ко – многим»

Интересный вопрос возникает при удалении записи из нормализованного отношения, не являющего главным. Скажем, оказалось, что всем абонентам по фамилии "Петров" сняли телефоны. Тогда можно удалить соответствующую запись из отношения Т1. При этом правильно спроектированная БД выполнит каскадное удаление XE "каскадное удаление" : автоматически удалит все записи в Т0, атрибут связи которых ссылался на запись "Петров" в отношении Т1. Каскадное удаление гарантирует отсутствие в главном отношении "потерянных" записей, которые ссылаются "в никуда". 

Существует три вида связей между атрибутами двух отношений. Они называются "один-к-одному", "один-ко-многим" и "многий-ко-многим".

Связь "один-к-одному" XE "Связь "один-к-одному"" : между атрибутами А и В существует связь "один к одному", если каждому значению атрибута А соответствует одно и только одно значение атрибута В. Обратное может быть неверно. Именно такой вид связи установлен между атрибутами "Имя абонента" (А) и "Номер телефона" в ненормализованной базе данных (В): каждому абоненту соответствует один и только один телефонный номер.

В случае связи "один-к-одному" нормализация сводится к устранению возможного дублирования информации в атрибуте А, поскольку атрибут В по определению избыточной информации не содержит. 

Связь "один-ко-многим" XE "Связь "один-ко-многим"" : одному значению атрибута А соответствует одно или несколько значений атрибута В. Это самый распространенный вид связи. В данном примере, если рассматривать Т1 как главное отношение, атрибут T1(NAME (A) связан связью "один-ко-многим" с атрибутом T0(PHONE (B), поскольку абоненты с разными номерами телефонов могут иметь одинаковые фамилии (Рис.  23.9). Нормализация такой связи заключается в выделении в отдельное отношение атрибута А.
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Рис.  23.9 Связь "один-ко-многим".
Связь "многий-ко-многим" XE "Связь "многий-ко-многим"" : нескольким значениям атрибута А соответствует несколько значений атрибута В (Рис.  23.10). Пример такой связи - уже рассматривавшаяся выше база товаров и их покупателей. Один покупатель может покупать несколько разных товаров, а один и тот же товар может продаваться нескольким разным покупателям. Для нормализации XE "нормализация баз данных"  БД разбивается на три отношения: нормализованное А, нормализованное В и отношение связи.
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Рис.  23.10 Связь "многий-ко-многим".
24. Работа с локальными БД

Локальные базы данных представляют собой набор таблиц, физически хранимых на диске одного компьютера и используемых одной программой, установленной на этом же компьютере. 

24.1.   Драйвер баз данных BDE
BDE (Borland Database Engine) – это специальный драйвер баз данных, который обязательно должен быть установлен на компьютере, чтобы на нем можно было запускать программы на Delphi, работающие с БД. Если на машине уже установлен Delphi, BDE ставится автоматически. В противном случае необходимо сделать это вручную следующим образом: 

1. На машине с установленным Delphi найдите файл bdeinst.cab. По умолчанию он находится в каталоге  C:\Program Files\Common Files\Borland Shared\BDE.

2. Откройте этот файл при помощи архиватора WinRAR (cab – это архив) и извлеките из него файл bdeinst.dll. 

3. Перенесите файл bdeinst.dll на компьютер, где необходимо установить BDE.

4. С командной строки (меню "Пуск"("Выполнить" или при помощи программ типа Far Commander) выполните команду:

regsvr32 bdeinst.dll 

Разумеется, при этом текущей должна быть та директория, куда вы скопировали файл bdeinst.dll. Если все сделано правильно, запустится процесс установки BDE. Далее просто отвечайте ОК на все запросы. 

Ваша программа должна проверять, установлен ли BDE XE "проверка наличия BDE" , до начала работы с базами, иначе она "свалится" по ошибке. Проверка наличия BDE делается так (жирным выделен добавляемый вами текст):

USES {..………………………..},BDE;

VAR

   SV : SysVersion;

BEGIN

  Application.Initialize;

  IF (dbiGetSysVersion(SV)<>DBIERR_None) OR (SV.iVersion<400) THEN

    BEGIN
     MessageDlg('На Вашем компьютере не установлен BDE. Дальнейшая работа программы невозможна',mtError,[mbOK],0);

     Halt(1)

    END;

Данный код пишется в головном файле проекта (с расширением dpr). Чтобы до него добраться, в Delphi выполните команду Project ( View Source. В секцию USES добавьте модуль BDE. Перед BEGIN опишите переменную SV. Далее найдите строчку Application.Initialize и после нее впишите приведенный выше фрагмент.  

24.2.  Создание баз данных
Собственно создание БД, а также ее заполнение можно выполнить при помощи программы  Database Desktop, входящей в комплект поставки Delphi. Ее ярлык по умолчанию находится в главном меню  Программы(Borland Delphi6(Database Desktop. 

Мы будем использовать базы формата Paradox версии 7. Этот формат широко распространен и удобен в работе. Предположим, мы хотим создать БД для хранения информации о домашней коллекции DVD-дисков. Для каждого диска нужно запомнить следующую информацию: название фильма на русском языке и на языке оригинала, номер диска в коллекции, продолжительность фильма, наличие субтитров, год выпуска. 

Имена полей в БД Paradox даются согласно следующим правилам: 

• Имя должно быть не длиннее 25 символов.

• Имя не должно начинаться с пробела, однако может содержать пробелы. Разумнее будет избегать включения пробелов в название поля. Фактически, в целях переносимости лучше ограничиться девятью символами в названии поля, не включая в него пробелы.

• Имя не должно содержать квадратные, круглые или фигурные скобки [], () или {}, тире, а также комбинацию символов «тире» и «больше» (—>).

• Имя не должно быть только символом #, хотя этот символ может присутствовать в имени среди других символов. Хотя Paradox поддерживает точку (.) в названии поля, лучше ее избегать, поскольку точка зарезервирована в Delphi для других целей.

• Имя не должно совпадать с одним из зарезервированных слов языка SQL XE "язык SQL"  (см. Приложение 1). Поэтому поле для хранения года назовем не YEAR (это зарезервированное слово), а YEARF.

Тогда структура нашей БД будет иметь следующий вид (Рис.  24.1): 
	Имя поля
	Тип данных
	Размер

	ID 
	автоинкремент 
	-

	NAME_RUSSIAN
	текст
	250 символов

	NAME_ENGLISH
	текст
	250 символов

	NUMBER
	целое число
	-

	SUBTITLES
	булевский
	-

	YEARF
	целое число
	-


Рис.  24.1 Структура БД "DVD-диски".

Запустим Database Desktop. Прежде всего, данная программа имеет небольшой "глюк" – в ней не отображаются русские буквы в базах данных, что весьма неудобно. Для лечения данной проблемы войдите в меню Edit(Preferences, щелкните по кнопке Change и выберите из списка шрифт, название которого оканчивается на Cyr, например, Courier New Cyr. После этого перезапустите Database Desktop. 

Для создания новой БД выполните команду File(New(Table. При этом открывается окно выбора формата базы. Оставьте значение по умолчанию – Paradox7. В ряде случаев из-за еще одной ошибки в программе после этого выскакивает сообщение Unknown operating system error. Не обращайте на него внимания, жмите ОК. 
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Рис.  24.2 Окно ввода структуры БД.

На экране вы увидите таблицу структуры БД (Рис.  24.2). Для ввода типа поля нажмите пробел, находясь в колонке Type таблицы, и выберите нужный тип. Возможны следующие варианты:

Alpha. Строка длиной 1-255 байт, содержащая любые печатаемые символы.

Number. Числовое вещественное поле длиной 8 байт, значение которого может быть положительным и отрицательным. Диапазон чисел — от 10-308 до 10308 с 15 значащими цифрами.

$ (Money). Числовое поле, значение которого может быть положительным и отрицательным. По умолчанию, является форматированным для отображения десятичной точки и денежного знака.

Short. Числовое поле длиной 2 байта, которое может содержать только целые числа в диапазоне от -32768 до 32767.

Long Integer. Числовое поле длиной 4 байта, которое может содержать целые числа в диапазоне от -2147483648 до 2147483648.

# (BCD). Числовое поле, содержащее данные в формате BCD (Binary Coded Decimal). Скорость вычислений немного меньше, чем в других числовых форматах, однако точность — гораздо выше. Может иметь 0..32 цифр после десятичной точки.

Date. Поле даты длиной 4 байта, которое может содержать дату от 1 января 9999 г. до нашей эры — до 31 декабря 9999 г. нашей эры. Корректно обрабатывает високосные года и имеет встроенный механизм проверки правильности даты.

Time. Поле времени длиной 4 байта, содержит время в миллисекундах от полуночи и ограничено 24 часами.

@ (Timestamp). Обобщенное поле даты длиной 8 байт — содержит и дату и время.

Memo. Поле для хранения символов, суммарная длина которых более 255 байт. Может иметь любую длину. При этом размер, указываемый при создании таблицы, означает количество символов, сохраняемых в таблице (1..240) — остальные символы сохраняются в отдельном файле с расширением .MB. Увы, Database Desktop не позволяет просматривать или изменять поля типа Memo.

Formatted Memo. Поле, аналогичное Memo, с добавлением возможности задавать шрифт текста. Также может иметь любую длину. При этом размер, указываемый при создании таблицы, означает количество символов, сохраняемых в таблице (0-240) — остальные символы сохраняются в отдельном файле с расширением .MB. Увы, Delphi в стандартной поставке не обладает возможностью работать с полями типа Formatted Memo.

Graphic. Поле, содержащее графическую информацию. Может иметь любую длину. Смысл размера — такой же, как и в поле типа Formatted Memo. Database Desktop умеет создавать поля типа Graphic, однако наполнять их можно только в вашем приложении.

OLE. Поле, содержащее OLE-данные (Object Linking and Embedding) — образы, звук, видео, документы — которые для своей обработки вызывают создавшее их приложение. Может иметь любую длину. Смысл размера — такой же, как и в Formatted Memo. Database Desktop умеет создавать поля типа OLE, однако наполнять их можно только в приложении. Delphi напрямую не умеет работать с OLE-полями.

Logical. Поле длиной 1 байт, которое может содержать только два значения — Т (true, истина) или F (false, ложь). Допускаются строчные и прописные буквы.

+ (Autoincrement). Поле длиной 4 байта, содержащее нередактируемое (read-only) значение типа long integer. Значение этого поля автоматически увеличивается (начиная с 1) с шагом 1 — это очень удобно для создания уникального идентификатора записи (физический номер записи не может служить ее идентификатором, поскольку в Paradox таковой отсутствует). 

Binary. Поле, содержащее любую двоичную информацию. Может иметь любую длину. При этом размер, указываемый при создании таблицы, означает количество символов, сохраняемых в таблице (0..240) — остальные символы сохраняются в отдельном файле с расширением .MB.

Bytes. Строка цифр длиной 1..255 байт, содержащая любые данные.

Очевидно, в нашем случае для полей NUMBER и YEAR можно использовать тип Long Integer. 

После занесения всей структуры таблицы очень важно не забыть установить правильную кодировку символов в БД. По умолчанию установлена кодировка, не поддерживающая русские буквы. Чтобы это исправить, в списке Table Properties выберите значение Table Language, затем щелкните по кнопке Modify и из нового списка выберите значение Pdox ANSI Cyrillic. 

Теперь можно сохранить БД в выбранной вами директории при помощи кнопки Save as. Откройте сохраненную таблицу в том же Database Desktop (меню File(Open(Table). Включите режим редактирования при помощи клавиши F9 или кнопки [image: image131.png]


. Добавьте несколько строчек в базу (рис. 10). Обратите внимание, как при этом автоматически заполняется поле ID. Крайнее слева "поле" с именем, совпадающим с именем файла БД, является просто счетчиком записей. Не пытайтесь его редактировать. 
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Рис.  24.3 Заполнение БД.

Важная особенность баз данных состоит в том, что заносимая информация попадает в базу сразу, не требуя специальных команд сохранения. Если просто закрыть Database Desktop, вся введенная информация сохранится. 

При заполнении поля логического типа следует вводить в него буквы T или F. 

Если при редактировании БД вы меняли экранную ширину полей, перетаскивая их границы, то перед выходом из Database Desktop просит: The view properties for this table have changed. Do you want to save them? Если ответить Yes, заданная вами экранная ширина колонок сохранится на диске в виде файла с расширением tv. Обычно такое сохранение не требуется, поэтому рекомендуется щелкнуть по кнопке No.

25. Программная обработка локальных бд 

25.1.  Редактирование локальных БД

Итак, БД создана и сохранена на диске в виде файла с расширением db. Поставим задачу вывести эту БД на экран в нашей программе, написанной на Delphi. Рассмотрим простейший способ. 

Запустите Delphi и создайте новое приложение (меню File(New(Application). Сначала в приложении будет только одна пустая форма.  Традиционно компоненты, отвечающие за работу с базами данных, помещают не на форму, а в специальный модуль данных. Создадим его (меню File(New(Data Module). Модуль данных внешне похож на форму, но он никогда не отображается на экране в процессе работы программы. Сразу сохраните созданный модуль на диске (Ctrl+S) под любым именем, например, dm_unit.pas. 

В инспекторе объектов поменяйте в свойстве Name значение названия модуля данных по умолчанию (DataModule1) на более короткое, скажем, DM. Это имя придется часто писать в тексте программы. Обратите внимание, что это имя не должно совпадать с именем файла, в котором вы сохранили модуль данных.

На модуль данных надо поместить компонент  [image: image133.png]


 Table (закладка BDE). Он открывает и позволяет редактировать один конкретный файл (таблицу) БД. Дайте компоненту более короткое название (поле Name в инспекторе объектов): DVD вместо Table1. 

Введем основные свойства компонента TTable
Компонент Table

Active – False. В начальный момент работы программы таблица должна быть закрыта.

DatabaseName – путь к той директории, в которой находится файл базы данных (например, C:\DB). 

TableName – имя файла БД (его можно выбрать XE ""  из раскрывающегося списка). 

TableType – тип базы данных. В данном случае ttParadox.

25.2.  Вывод БД на экран

Для отображения баз данных на экране предусмотрен компонент DBGrid, расположенный на вкладке Data Controls. Для связи между базой данных и DBGrid требуется еще один компонент – DataSource (закладка Data Access). Таким образом, получается следующий набор компонентов, необходимый для вывода БД на экран (Рис.  25.1).
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Рис.  25.1 Компоненты для отображения таблицы. 

Поместите компонент DataSource в модуль данных и переименуйте его. Чтобы не запутаться, рекомендуется называть его DVDDS. Единственное свойство этого компонента, которое надо установить – это DataSet. Из списка выберите название таблицы DVD.

Компонент DBGrid, разумеется, размещается на форме, а не в модуле данных. Переключитесь (Shift+F12) на форму и поместите на нее DBGrid. Теперь надо связать DBGrid и DataSource. Делается это так. Сначала вручную добавьте имя файла модуля данных (dm_unit.pas) в раздел USES формы:

uses

 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,   Forms, Dialogs, dm_unit;

Затем выполните компиляцию проекта без запуска программы (Ctrl+F9). Теперь в инспекторе объектов у компонента DBGrid установите свойство DataSource в значение DM.DVDDS. 

Теперь запускайте программу… Готово! На экране – наша БД. Ее можно редактировать, добавлять (клавиша Insert) или удалять (клавиша Delete) записи. 

Увы, пока таблица с БД на экране выглядит довольно безобразно. Во-первых, в заголовках колонок выводятся названия полей, а хотелось бы видеть русский текст вроде "Название фильма". Во-вторых, ширина колонок получилась неудобной, к тому же при разворачивании формы на весь экран эта ширина не меняется. Давайте приведем DBGrid в относительный порядок. 

Чтобы создать колонки с собственными заголовками, нужно позволить Delphi проанализировать структуру вашей БД и занести в программу ссылки на ее поля. Выполните следующие действия:

1. Переключитесь в модуль данных. 

2. Щелкните правой кнопкой мыши на компоненте Table1 и в контекстном меню выберите пункт Fields Editor. Откроется пустое окошко редактора полей.

3. Снова щелкните правой кнопкой мыши в окне редактора полей и выберите пункт Add fields. Через секунду Delphi отобразит список полей нашей БД. Осталось щелкнуть по кнопке OK. 

Итак, поля добавлены. Снова переключаемся на форму, щелкаем правой кнопкой мыши по DBGrid и выбираем в контекстном меню пункт Columns Editor. Откроется окно редактора колонок. Для добавления новой колонки щелкните по кнопке [image: image135.png]


. В свойствах колонки задайте имя поля (FieldName), которое будет в ней отображаться. В инспекторе объектов раскройте пункт Title, в поле Caption введите желаемое русское название колонки. Здесь же можно выровнять заголовки по центру (свойство Alignment, значение taCenter), поменять цвет и шрифт заголовков. Аналогичным образом добавьте колонки для всех полей базы. Разумеется, поле ID добавлять не надо, оно является служебным. Поля пусть идут в следующем порядке: NAME_RUSSIAN; NAME_ENGLISH; NUMBER; SUBTITLES;YEARF.

Теперь надо настроить режимы отображения DBGrid. Закройте окно редактора колонок и раскройте пункт Options в редакторе свойств компонента DBGrid. Установите пункт dgIndicator в False – это необходимо для правильного задания ширины колонок. 

Ширину колонок мы будем пересчитывать динамически при изменении размеров формы. Соответственно, для формы надо создать обработчик события OnResize:

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject);

CONST w:ARRAY[0..4] OF REAL=(0.35,0.35,0.1,0.1,0.1);

VAR i:BYTE;

begin

 FOR i:=0 TO LENGTH(w)-1 DO

DBGrid1.Columns[i].Width:=TRUNC((DBGrid1.Width-           GetSystemMetrics(SM_CXVSCROLL)-LENGTH(w))*w[i])-1

end;

В константном массиве w хранятся относительные ширины колонок NAME_RUSSIAN, NAME_ENGLISH, NUMBER, SUBTITLES и YEARF соответственно. Сумма всех элементов этого массива должна быть равна единице. В цикле присваивается ширина в пикселах колонкам компонента с именем DBGrid1. Функция GetSystemMetrics(SM_CXVSCROLL) возвращает ширину вертикальной полосы прокрутки в пикселах. Она вычитается из ширины компонента DBGrid1.Width, чтобы получить ширину поля, на котором размещаются колонки. Кроме того, для учета ширины вертикальных линий, разделяющих колонки, из ширины поля надо вычесть число колонок (по пикселу на колонку). Наконец, полученную ширину умножаем на соответствующий элемент массива, берем целую часть от получившегося произведения и на всякий случай вычитаем единицу – из-за ошибок округления можно получить лишний пиксел, из-за которого на экране возникнет совершенно не нужная горизонтальная полоса прокрутки. 

Если все сделано правильно, DBGrid будет иметь вполне приличный вид. 

Для повышения удобства просмотра и редактирования БД в паре с DBGrid можно применить компонент DBNavigator, представляющий собой панель с кнопками перехода по записям, добавления, редактирования и удаления записей. Поместите DBNavigator на форму и установите его свойство DataSource в значение DM.DVDDS. 

25.3.  Цветовое выделение строк БД

Во многих случаях хочется выделить часть строк в DBGrid другим цветом. Давайте будем выделять зеленым хранящиеся в нашей БД фильмы, выпущенные в текущем году. Цветовое выделение – дело не очень простое. Придется самостоятельно выводить весь текст в DBGrid, устанавливая желаемый цвет фона. Для этого напишем обработчик события OnDrawColumnCell компонента DBGrid:

procedure TForm1.DBGrid1DrawColumnCell(Sender: TObject; const Rect: TRect;

  DataCol: Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState);

begin

  WITH DBGrid1.Canvas DO

  BEGIN

   // ячейка выделена?

   IF gdSelected IN State THEN

    BEGIN

 Font.Color:=clHighlightText;                     Brush.Color:=clHighlight

    END

   ELSE

    BEGIN

     Font.Color:=clBlack;

     // текущий год совпадает? 

     IF dm.dvd.FieldByName('YEARF').AsInteger=CurrentYear THEN

      Brush.Color:=clLime // ярко-зеленый цвет
     else

      Brush.Color:=DBGrid1.Color;

    END;

   WITH Rect.TopLeft DO

    TextRect(Rect, X+2, Y+2, Column.Field.AsString);

  END
END;

Весь фокус состоит в задании цвета текста (Pen.Color) и фона (Brush.Color). Собственно отрисовка выполняется методом TextRect объекта Canvas компонента DBGrid. Параметр Rect содержит экранные координаты отрисовываемой ячейки.  Текст для отрисовки в текущей ячейке берется при помощи выражения Column.Field.AsString, где Column – передаваемая в обработчик ссылка на текущую колонку компонента DBGrid. Выражения X+2, Y+2 смещают текст на два пиксела относительно линий таблицы, чтобы он с ними не сливался. 

Попробуйте самостоятельно выполнить цветовое выделение не строки, а колонки, например, поля "Год". Вам поможет свойство Column.Index.

Аналогично можно менять не только цвет, но и шрифт в ячейках. Добавьте следующий фрагмент перед строчкой WITH Rect.TopLeft DO:

WITH Font DO

 IF Column.Index<2 THEN

  BEGIN

   Style:=[fsItalic];

   Name:='Arial'

  END

 ELSE

  BEGIN

   Style:=[];

   Name:='Times New Roman'

 END;

и посмотрите, что будет. 

26. Работа с распределенными БД

Распределенные БД должны обеспечивать многопользовательский доступ – к одним и тем же данным одновременно обращаются много программ. Для недопущения конфликтов такой доступ обеспечивается при помощи запросов и так называемой архитектуры "клиент – сервер" XE "архитектура "клиент – сервер"" . 
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Рис.  26.1 Архитектура "клиент – сервер".

Сервер – это программа, располагающаяся на мощном компьютере и выполняющая большинство операций по обработке данных. Клиенты посылают серверу команды, написанные на специальном языке. Сервер, соблюдая очередность обслуживания клиентов, выполняет получаемые команды. Чаще всего такой командой является получение выборки из базы данных ("найти все записи, в которых в поле "дата" стоит 23 июля 2005 года"). Полученная выборка пересылается обратно клиенту. 

Большое преимущество архитектуры "клиент – сервер" XE "архитектура "клиент – сервер""  – возможность работы с огромными массивами информации на относительно малопроизводительных компьютерах, так как почти все операции выполняются "на стороне сервера". Кроме того, обеспечивается параллельная работа многих пользователей с одной и той же БД (представьте себе базу данных для заказа билетов на самолеты, к которой одновременно и постоянно обращаются кассиры из многих городов). Наконец, запрос на SQL XE "использование SQL"  не зависит от физического представления БД и ее формата (запросы для БД формата Paradox и dBase выглядят одинаково). 

Для управления серверами наибольшее распространение получил язык SQL XE "язык SQL" , с которым мы сейчас ознакомимся. BDE – один из примеров SQL XE "использование SQL" -сервера, выполняющего запросы на SQL XE "использование SQL" . Помимо BDE, можно использовать и другие серверы, в частности, Interbase. 

26.1.  Основы языка SQL XE "язык SQL" 
Итак, для доступа к БД используются выражения специального языка запросов SQL XE "язык SQL"  (Structured Query Language). Язык SQL XE "язык SQL"  включает несколько операторов для работы с данными, но пока нам достаточно знать всего один, главный – SELECT. Вот его общий вид:

SELECT {поля} FROM {имя файла БД}

[WHERE {условие}] [ORDER BY {поля}]

Необязательные части заключены в квадратные скобки, вместо фигурных скобок подставляются конкретные значения. 

Чтобы запросить всю БД из файла с именем DVD.db со всеми полями, следует выполнить оператор SQL XE "язык SQL" 
SELECT * FROM DVD
Здесь символ "*" означает "все поля базы". Имя файла необязательно брать в кавычки. Это приходится делать, если оно совпадает с одним из ключевых слов SQL XE "использование SQL"  (см. приложение) XE "язык SQL" .

Чтобы запросить не всю базу, а некоторую выборку, т.е. только те записи, которые отвечают какому-то условию, используется конструкция WHERE. Например, если мы хотим увидеть только диски с фильмами, вышедшими в 2003 году, следует задать условие YEARF = 2003 (вспомним, что YEARF – это имя поля в нашей базе): 

SELECT * FROM DVD WHERE YEARF=2003

Наконец, базу можно отсортировать (упорядочить) по какому-то полю. Например, выведем названия дисков в алфавитном порядке:

SELECT * FROM DVD ORDER BY NAME_RUSSIAN
SQL XE "язык SQL"  корректно сортирует русские буквы. В одном операторе SQL XE "язык SQL"  можно комбинировать несколько условий, например: 

SELECT * FROM DVD WHERE YEARF=2003 OR YEARF=2004

ORDER BY YEARF, NAME_RUSSIAN
Такой запрос означает: "выбрать XE ""  из базы DVD такие записи, у которых в поле YEARF записано значение 2003 или 2004, а затем отсортировать их сначала по возрастанию значений в поле YEARF, а затем по алфавиту по полю NAME_RUSSIAN".

26.2.  Понятие алиаса 

Обратите внимание, что в приведенных примерах использования языка SQL XE "использование SQL"  после слова FROM указывается только имя файла БД без пути к нему. А как же наша программа узнает, где именно на диске лежит наш файл dvd.db? 

Путь к БД, используемой той или иной программой, хранится не в самой этой программе, а в настройках сервера BDE. Оказывается он там двумя способами: либо при установке программы, либо программа сама прописывает этот путь в начале своей работы. Хранение пути вне программы снимает все вопросы, связанные с переносом файлов с машины на машину, на сетевой диск и т.д. – достаточно изменить путь алиаса при помощи программы BDE Administrator. 

Пути к БД в BDE хранятся в виде алиасов (англ. alias – кличка). Каждый алиас имеет уникальное имя – его вы придумываете сами. В алиасе записываются тип используемой БД, путь к директории, где находятся файлы БД, и некоторые другие параметры (например, кодовая таблица символов или пароль доступа к БД).

Предположим, что файл dvd.db находится в директории С:\TEST\Data. Давайте сначала создадим алиас вручную. Запустите программу BDE Administrator (ее ярлык находится в разделе Borland Delphi главного меню). В дереве слева отображаются уже существующие на вашем компьютере алиасы.  
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Рис.  26.2 Экран программы BDE Administrator. 

Выполните команду меню Object(New. В появившемся окошке преджлагается на выбор формат вашей БД. Для баз Paradox оставьте значение по умолчанию STANDARD. В дереве появляется новый пункт с именем по умолчанию типа STANDARD1. Поменяйте его на придуманное вами имя  алиаса DVD. В окне справа щелкните по копке с тремя точками в строке PATH таблицы свойств алиаса (Рис.  26.2). В открывшемся диалоге выберите директорию С:\TEST\Data. Все, алиас создан. Для сохранения внесенных изменений щелкните по кнопке [image: image138.png]


 и закройте BDE Administrator. 
26.3.  SQL XE "использование SQL"  в Delphi

Подключимся к нашей базе данных dvd.db с использованием алиасов и SQL XE "использование SQL" . Снова создаем приложение и модуль данных. 

На модуль данных надо поместить следующие компоненты:
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 Session (закладка BDE);
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 Database (закладка BDE);
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 Query (закладка BDE).

Компонент Session (сессия) отвечает за управление работой BDE. Компонент Database (база данных) связывает программу с той директорией на диске, где находятся используемые файлы БД. Компонент Query (запрос) позволяет отправить запрос на SQL XE "использование SQL" -сервер и получить с сервера выборку данных. 
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Рис.  26.3 Структура компонентов при доступе к распределенной БД

Дайте всем этим компонентам более короткие названия (поле Name в инспекторе объектов): Session вместо Session1; Database вместо Database1; DVD вместо Table1. 

Компонент Session
Для этого компонента в инспекторе объектов надо задать следующие значения свойств:

Active - False. В начальный момент работы программы сессия должна быть закрыта.

SessionName – здесь вы вводите придуманное вами имя сессии, используемое во всех остальных компонентах. Например, можно назвать сессию DVDSes. 

Остальные поля можно не трогать.

Компонент Database
 Connected – False. В начальный момент работы программы база данных  должна быть закрыта.

LoginPrompt – False. Данное свойство, будучи установленным в True, вызывает вывод окна ввода имени пользователя и пароля для подключения к БД. 

DatabaseName - здесь вы вводите придуманное вами имя базы данных. Например, можно назвать сессию DVDDB. 

SessionName – то имя сессии, которое вы ввели в поле SessionName компонента Session (его можно выбрать XE ""  из раскрывающегося списка). 

Компонент Query

 Active – False. В начальный момент работы программы запрос  должен быть закрыт.

DatabaseName - то имя базы данных, которое вы ввели в поле DataBaseName компонента Database (его можно выбрать XE ""  из раскрывающегося списка). 

SessionName – то имя сессии, которое вы ввели в поле SessionName компонента Session (его можно выбрать XE ""  из раскрывающегося списка). 

RequestLive – True. Если БД будет необходимо редактировать, данное свойство надо поставить в True.

SQL XE "использование SQL"  – самое главное свойство. Сюда заносится собственно текст SQL XE "использование SQL" -запроса. В нашем случае это SELECT * FROM DVD
26.4.  Подключение к SQL XE "использование SQL" -серверу

Давайте будем создавать алиас XE "создание алиаса"  программным путем, не заставляя пользователя лазить в BDE Administrator. Алиасы создаются при помощи компонента Session. Удобнее всего выполнять создание алиаса, а также открытие баз и прочие подготовительные операции в момент создания модуля данных, а закрытие сессии – в момент завершения его работы. Поэтому будем писать обработчик события OnCreate модуля данных. Убедитесь, что вы создаете обработчик именно для модуля данных (в инспекторе объектов вверху должно быть написано DM : TDM). 

В разделе описаний (перед словом IMPLEMENTATION) надо объявить константы, задающие имя вашего алиаса и название директории, где лежат базы. Удобнее всего размещать базы в директории с каким-то фиксированным именем (например, DATA), которая отходит от директории местонахождения exe-файла программы (Рис.  26.4). 
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Рис.  26.4 Размещение файлов программы и БД. 

Перед созданием алиаса надо проверить, не создан ли он уже (иначе возникнет ошибка). Проверку выполняет метод IsAlias объекта Session, а создание – метод AddStandardAlias. В результате имеем следующий код:

CONST My_Alias='DVD';

      datapth='data';

var

  dm: Tdm;

implementation

{$R *.dfm}

procedure Tdm.DataModuleCreate(Sender: TObject);

begin
 WITH Session DO
   BEGIN
     // на всякий случай сначала закрываем

    Active:=FALSE;


// директория хранения временных файлов

    PrivateDir:=ExtractFilePath(PARAMSTR(0));

    Active:=TRUE;

    // если алиаса нет
    IF NOT(IsAlias(My_Alias)) THEN

      BEGIN
       // будем его сохранять в BDE
       ConfigMode:=cmPersistent;

// создаем новый алиас AddStandardAlias(My_Alias,ExtractFilePath(PARAMSTR(0))+

datapth,'PARADOX');

       // сохраняем алиас в BDE 

       SaveConfigFile

   END;

  // открываем базу данных
  DataBase.AliasName:=My_Alias;

  DataBase.Connected:=TRUE;

  // открываем таблицу dvd.db

  WITH DVD DO

   BEGIN

    Prepare;

    Open
   END
  END
END;

На событии OnDestroy модуля данных надо закрывать таблицы, базы и сессию. Делается это так:

procedure Tdm.DataModuleDestroy(Sender: TObject);

begin

 WITH Database DO

  // база открыта?

  IF Connected THEN

   BEGIN

    // закрываем все запросы 

    CloseDataSets;

    // закрываем базу

    Connected:=FALSE
   END;

 // закрываем сессию, если она открыта

 WITH Session DO

  IF Active THEN

   Close

end;

27. Программная обработка данных 
в архитектуре "клиент – сервер"

27.1.  Программный доступ к полям БД

Во многих случаях БД можно и не выводить на экран, но нужно искать в ней информацию, изменять данные, добавлять и удалять записи и т.д. Как это сделать? 

Если БД вообще не выводится на экран, компонент DataSource не нужен. Достаточно компонента Query. Научимся выбирать требуемую запись в БД и обращаться к отдельным полям. 

Возможны два способа выполнения поиска, сортировки и пр. операций: на стороне клиента и на стороне сервера. В первом случае всю работу выполняет компьютер клиента, а сервер "знать не знает" про ваши поиски. Во втором случае на сервер просто направляется SQL XE "использование SQL" -запрос на поиск (скажем, команда SELECT с условием WHERE) и собственно поиск осуществляется сервером.  

Поиск записи по условию на стороне клиента выполняет метод Locate объекта Query. Вот его общий вид:

LOCATE(список_полей, массив_значений, [режимы])

В списке полей их имена разделяются символом ";". Пусть мы хотим найти первую запись в БД dvd.db, у которой в поле YEARF хранится значение 2003. Поместите на форму кнопку и в ее обработчике события OnClick напишите следующий код:

BEGIN 

 dm.DVD.Locate('YEARF','2003',[])

END;

Разумеется, искомое значение можно вводить как переменную. Например, можно запросить год с клавиатуры. Параметр "режим" представляет собой множество, в которое могут быть включены следующие константы:

loCaseInsensitive – поиск текста без учета регистра;

loPartialKey – поиск по части выражения. Если начало текста в поле БД совпадает с выражением, считается, что запись найдена. 

Если режим поиска менять не нужно, все равно следует написать пустое множество – []. 

Если надо выполнять поиск по нескольким полям, придется использовать один трюк. Давайте найдем все фильмы с субтитрами, выпущенные в 2002г. Команда поиска будет иметь вид:

dm.DVD.Locate('YEARF;SUBTITLES',VarArrayOf(['2003',TRUE]),[])

Функция VarArrayOf объединяет свои аргументы различного типа в псевдо-массив.

Метод Locate XE "поиск в БД"  возвращает значение True или False в зависимости от того, найдена запись или нет:

IF  NOT(dm.DVD.Locate('YEARF;SUBTITLES',

VarArrayOf(['2003',TRUE]),[])) THEN 

 MessageDlg('Не найдено',mtInformation,[mbOK],0);

Итак, нужная строчка найдена. Чтобы получить значение конкретного поля в текущей строке БД, можно воспользоваться методом FieldByName:

VAR s:STRING;

BEGIN 

 dm.DVD.Locate('YEARF','2003',[]);

 s:=dm.DVD.FieldByName('TITLE_RUSSIAN').AsString

END;

В приведенном примере в переменную s записывается значение поля TITLE_RUSSIAN. Обратите внимание на конструкцию AsString. При использовании метода FieldByName необходимо явно указывать тип значения, извлекаемого из поля. Основные варианты таковы:

AsFloat – вещественное число;

AsInteger – целое число;

AsBoolean – логическое значение;

AsString – текстовая строка.

Занесение значения в поле выполняется несколько сложнее. Во-первых, у компонента Query свойство RequestLive должно быть установлено в True. Во-вторых, перед изменением поля нужно вызывать метод Edit, а после изменения – метод Post:

WITH dm.DVD DO

 BEGIN

  Edit;

  FieldByName('TITLE_RUSSIAN').AsString:='Терминатор 2';

  Post
 END;

Между Edit и Post можно менять содержимое нескольких полей сразу. 

Еще несколько полезных методов:

Append – добавляет новую записи в конец БД, делает ее текущей и переводит БД в режим редактирования.

Delete – удаляет текущую запись из базы.

EmptyTable – страшный метод. Удаляет все строки из БД.

Предположим, нам нужно подсчитать количество фильмов в БД, выпущенных в 2001г. Организуем цикл по всем записям: 

USES …., DB;

…

VAR cnt:WORD; b:TBookMark;

BEGIN

 CNT:=0;

 WITH dm.DVD DO

  BEGIN

   DisableControls;

   b:=GetBookMark;

   First;

   WHILE NOT(EOF) DO

    BEGIN

     IF FieldByName('YEARF').AsString='2001' THEN

      INC(cnt);

     Next

    END;

   GotoBookMark(b);

   EnableControls
 END;

В USES надо вручную добавить модуль DB. Метод DisableControls временно отключает БД от ее отображения на экране. Если этого не сделать, то при выполнении цикла курсор в DBGrid начнет "бегать", что не только странно выглядит, но и заметно тормозит работу. Самое главное – не забыть в конце включить отображение БД методом EnableControls.

Перед началом цикла в переменную b при помощи метода GetBookMark запоминается текущая запись XE "запоминание текущей записи в БД" . После окончания цикла метод GotoBookMark снова делает текущей. Запись хранится в переменной типа BookMark.

Методы для перемещения по записям БД следующие:

First – на первую запись;

Last – на последнюю запись;

Next – на следующую запись;

Prior – на предыдущую запись.

Свойство EOF возвращает логическое значение в зависимости от того, достигнута последняя запись в БД или нет. 

27.2.  Фильтрация и сортировка данных 

Предположим, мы хотим выводить на экран не все записи БД, а лишь удовлетворяющие некоторому условию. Такое действие известно как фильтрация данных. Давайте отобразим только те записи, у которых в поле YEARF хранится значение 2003. 

Первый способ – фильтрация на стороне клиента XE "фильтрация БД на стороне клиента" . Делается это так:

WITH DVD DO
 BEGIN

  Filter:='YEARF=2003';

  Filtered:=True;

  …

  Filtered:=False
 END;

В свойство Filter в виде текстовой строки записывается логическое выражение для отбора записей. Свойство Filter логического типа включает/выключает фильтрацию. 

А как отследить ситуацию, когда в БД нет записей, удовлетворяющих заданному условию? Очень просто: 

WITH DVD DO

 BEGIN

  Filter:='YEARF=2003';

  Filtered:=True;

  IF BOF AND EOF THEN

    MessageDlg('Ничего не найдено',

mtInformation,[mOK],0);

… 

  Filtered:=False

 END;

Если свойства BOF (начало БД) и EOF (конец БД) одновременно истинны, это значит, что база пуста. 

Второй способ – "на ходу" изменить SQL XE "использование SQL" -запрос и заставить сервер прислать новую выборку данных. Делается это так:

VAR oldSQL:STRING;

BEGIN

 WITH DVD DO 

  BEGIN

   oldSQL:=SQL XE "использование SQL" [0];

   Close;

   SQL XE "использование SQL" [0]:='SELECT * FROM DVD WHERE YEARF=2003';

   Prepare;

   Open;

   … 

   { снятие фильтра } 

   Close;

   SQL XE "использование SQL" [0]:=oldSQL;

   Prepare;

   Open

  END;

В переменную oldSQL запоминается текущий SQL XE "использование SQL" -запрос, он хранится в свойстве SQL XE "использование SQL" . Поскольку свойство SQL XE "использование SQL"  – это массив строк, мы обращается к его первому элементу с индексом 0. Запрос закрывается, меняется текст SQL XE "использование SQL" -выражения, а затем он снова открывается. Для снятия фильтрации нужно восстановить старый запрос, хранящийся в переменной oldSQL.

Очень важно, что SQL XE "использование SQL" -выражение можно динамически создавать как текстовую строку. Например, пусть пользователь вводит год с клавиатуры при помощи поля ввода Edit1:

SQL XE "использование SQL" [0]:='SELECT * FROM DVD WHERE '+ 'YEARF='+Form1.Edit1.Text; 

Сортировка данных очень часто применятся в БД. Проще всего она делается на стороне сервера XE "сортировка данных на стороне сервера"  средствами SQL XE "использование SQL"  при помощи конструкции ORDER BY.  Давайте отсортируем БД по русским названиям (поле TITLE_RUSSIAN):

VAR oldSQL:STRING;

BEGIN

 WITH DVD DO 

  BEGIN

   oldSQL:=SQL XE "использование SQL" [0];

   Close;

   SQL XE "использование SQL" [0]:='SELECT * FROM DVD ORDER BY TITLE_RUSSIAN';

   Prepare;

   Open;

   … 

   { снятие сортировки  } 

   Close;

   SQL XE "использование SQL" [0]:=oldSQL;

   Prepare;

   Open

  END;

28. Работа с нормализованными БД

28.1.  Связывание таблиц

Очень важно научиться устанавливать связи между таблицами, что позволяет выполнять нормализацию БД. Давайте добавим в нашу БД по DVD-дискам информацию о том, какая кинокомпания сняла тот или иной фильм. Если просто добавить в таблицу dvd.db текстовое поле, то названия компаний в нем будут повторяться, что означает нарушение принципов нормализации БД. Следовательно, список кинокомпаний нужно вынести в отдельную таблицу comp.db, а в таблице dvd.db оставить поле типа Long Integer, в котором будут храниться числа – ссылки на строки таблицы comp.db (Рис.  28.1).

	dvd.db – главная таблица
	
	comp.db – подчиненная таблица

	Имя поля
	Тип данных
	
	Имя поля
	Тип данных

	ID 
	автоинкремент 
	
	ID 
	автоинкремент 

	NAME_RUSSIAN
	текст
	
	NAME
	текст

	NAME_ENGLISH
	текст
	
	
	

	NUMBER
	целое число
	
	
	

	SUBTITLES
	булевский
	
	
	

	YEARF
	целое число
	
	
	

	COMPANY
	длинное целое
	
	
	


Рис.  28.1 Структуры главной и подчиненной таблиц.

Под ссылкой понимается значение, хранящееся в автоинкрементном поле ID подчиненной таблицы. 

Откройте таблицу dvd.db в программе Database Desktop и измените ее структуру, щелкнув по кнопке [image: image144.png]


 Restructure. Добавьте поле COMPANY с типом данных Long Integer и сохраните изменения. При помощи той же программы создайте новую таблицу comp.db с полями ID (автоинкремент) и NAME (текст, 250 символов). Не забудьте изменить язык таблицы! Сохраните таблицу в той же директории, что и таблицу dvd.db. В созданную таблицу comp.db добавьте несколько записей с названиями кинокомпаний, а поле COMPANY таблицы dvd.db для всех записей пока занесите значение 1. 

Вернитесь в Delphi. В модуль данных добавьте компонент Query, назвав его comp. Установите его свойства  Active, DatabaseName, SessionName, RequestLive в те же значения, что и у компонента DVD. В свойство SQL XE "использование SQL"  занесите выражение SELECT * FROM comp. 

Разумеется, добавленный запрос надо открывать в начале работы программы, причем обязательно с соблюдением простого правила: все подчиненные таблицы открываются до открытия главной таблицы. Поэтому в обработчик события модуля данных OnCreate добавим следующий код (новые строки выделены жирным шрифтом):

 // открываем таблицу comp.db
  WITH comp DO
   BEGIN

    Prepare;

    Open

   END;

  // открываем таблицу dvd.db

  WITH DVD DO

   BEGIN

    Prepare;

    Open
   END
END;

Закрывать каждый запрос при завершении нет необходимости, все запросы закрываются автоматически методом CloseDatasets компонента Database. 

Поскольку мы изменили структуру таблицы dvd.db, об этом надо сообщить нашей программе. Проверьте, что в компоненте Database в поле AliasName записано имя алиаса DVD, иначе Delphi не сможет открыть базу. Щелкните правой кнопкой мыши на запросе DVD и выберите пункты меню Fields Editor ( Add fields. В открывшемся списке появится новое поле COMPANY. Щелкните по кнопке OK для его добавления. Аналогично добавьте поля в запросе comp.

Приступаем к самому важному – связыванию главной и подчиненной таблиц XE "связывание таблиц" . Принцип связывания таков: в главной таблице создается фиктивное поле XE "фиктивное поле" , которого в самой таблице нет. В это фиктивное поле программа автоматически заносит значения, извлекаемые из подчиненной таблицы. Снова щелкните правой кнопкой мыши на запросе DVD и выберите пункты меню Fields Editor ( New field. Открывается окно добавления фиктивного поля (Рис.  28.2) – самое важное окно во всей работе с БД 
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Рис.  28.2 Окно создания фиктивного поля. 

В поле NAME введите придуманное имя фиктивного поля, которое не должно совпадать с именами настоящих полей в главной таблице. Можно, чтобы не запутаться, всегда начинать имена фиктивных полей с буквы V – виртуальное. В списке Type выберите тип данных, которые будут отображаться в фиктивном поле, а в поле Size введите размер этих данных. Очевидно, тип и размер фиктивного поля должны совпадать с типом и размером поля с данными в подчиненной таблице, в рассматриваемом случае это поле Name в таблице comp.db.  Установите переключатель в положение Lookup – это означает, что данные в новом поле будут браться из другой таблицы. 

А теперь самое важное: правильно заполнить четыре списка внизу окна:

Key Fields: имя поля в главной таблице, в котором хранятся ссылки на подчиненную таблицу. В данном случае это поле Company.

Dataset: имя подчиненной таблицы. Запрос к таблице comp.db у нас называется comp.

Lookup Keys: имя автоинкрементного поля в подчиненной таблице. В данном случае это поле ID таблицы comp.db.

Result field: имя поля в подчиненной таблице, где хранятся данные, отображаемые в фиктивном поле главной таблицы. В данном случае это поле name в базе comp.

Новое поле нужно вывести на экран. перейдите на главную форму и уже известным способом добавьте в компоненте DBGrid новую колонку, связанную с полем VCOMP. Измените обработчик события OnRezise – в таблице стало на одну колонку больше и надо поменять код на примерно следующий: 

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject);

CONST w:ARRAY[0..5] OF REAL=(0.25,0.25,0.1,0.1,0.1,0.2);

VAR i:BYTE;

begin

 FOR i:=0 TO LENGTH(w)-1 DO

DBGrid1.Columns[i].Width:=TRUNC((DBGrid1.Width-           GetSystemMetrics(SM_CXVSCROLL)-LENGTH(w))*w[i])-1

end;

Все! Запускаем программу и видим очень интересный результат (Рис.  28.3).
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Рис.  28.3 Отображение фиктивного поля.

Мало того, что все работает правильно, так еще в фиктивном поле автоматически появляется раскрывающийся список для его удобного редактирования. 

28.2.  Вычисляемые поля

Помимо фиктивных полей, данные для которых берутся из другой таблицы, можно создать так называемое вычисляемое фиктивное поле XE "фиктивное поле" , значение которого рассчитывается в самой программе. Например, в нашей программе некрасиво отображается поле SUBTITLES (наличие субтитров) – мы видим в нем значения 0 и 1 вместо "есть" и "нет". Заводить отдельную таблицу ради всего двух значений не хочется. 

Выполните следующие действия: щелкните правой кнопкой мыши на запросе DVD в модуле данных и выберите пункты меню Fields Editor ( New field. Открывается уже известное вам окно добавления фиктивного поля. Заполните его, как показано на Рис.  28.4.
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Рис.  28.4 Добавление вычисляемого поля.

В запрос DVD добавлено фиктивное поле XE "фиктивное поле"  VTITLE типа String длиной 10 символов, значения в которое будет заносить сама программа. Каким образом? Выполняя обработчик события OnCalcFields запроса DVD. В этом обработчике напишите следующий код:

procedure Tdm.dvdCalcFields(DataSet: TDataSet);

begin

 IF dvd.FieldByName('SUBTITLES').AsBoolean THEN

  dvdvtitle.AsString:='есть'

 ELSE

  dvdvtitle.AsString:='нет'

end;

Данный фрагмент проверяет текущее значение настоящего поля SUBTITLES и, если оно содержит значение True, записывает в фиктивное вычисляемое поле строку "есть", а в противном случае – строку "нет". 

Переключитесь на главную форму, войдите в режим редактирования колонок компонента DBGrid и у колонки SUBTITLES поменяйте значение свойства FieldName на VTITLE. Запустите программу – результат налицо. Единственный недостаток вычисляемого поля – его нельзя редактировать пользователю, ведь внесенные изменения сохранять негде.  

29. СУБД Interbase

InterBase — это система управления реляционными базами данных, поставляемая корпорацией Borland для построения приложений с архитектурой клиент-сервер произвольного масштаба: от сетевой среды небольшой рабочей группы с сервером под управлением Novell NetWare или Windows NT на базе IBM PC до информационных систем крупного предприятия на базе серверов IBM, Hewlett-Packard, SUN и т.п. Начиная с момента своего выхода, т.е. 1985 года, Interbase был Unix-ориентированным сервером баз данных. К 2000 году Interbase поддерживает ОС Windows, Solaris (SPARC) и Linux. 

Interbase поддерживает работу с данными самого различного объема. Средние объемы данных, с которыми работают приложения, делятся на четыре группы: небольшие - от 30 до 500 мегабайт; средние 1 - от 500 мегабайт до 2 гигабайт, средние 2 - от 2 гигабайт до 8 гигабайт; и большие, или даже экзотические - от 8 гигабайт до 980 гигабайт, встречающиеся в единичных случаях. В процентном отношении по количеству приложений такие объемы соответственно составляют 47%, 35%, 7% и 3%. 

Благодаря тому, что Interbase требует наличия минимума файлов для установки (6 файлов, и 2 ключа в системном реестре), а также весьма нетребователен к ресурсам, максимальное количество приложений, его использующих - офисные системы общего назначения. Это складской учет, бухгалтерия, зарплата, автоматизация отделов продаж, и многое другое. 

В пакет Delphi версии входит однопользовательская версия InterBase для Windows — Local InterBase. Используя Local InterBase, можно создавать и отлаживать приложения, работающие с данными по схеме клиент-сервер, без подключения  к настоящему серверу. В дальнейшем потребуется только перенастроить используемый алиас базы данных, и программа будет работать с реальной базой без перекомпиляции. Максимальный размер базы данных для Local Interbase рекомендуется не более 10 GB.

29.1.  Работа с сервером Local InterBase
В поставке Delphi есть две утилиты для доступа к базам данных и администрации сервера InterBase XE "сервер InterBase" . Утилита Windows ISQL позволяет интерактивно выполнять SQL XE "использование SQL"  запросы к базе данных и получать результат. Это требуется в двух случаях: для отладки SQL XE "использование SQL"  выражения и для управления данными и их структурой. Кроме того, создать базу данных, хранимые процедуры, триггеры, и т.п. также удобнее с помощью ISQL. ISQL позволяет обращаться как к данным на удаленном сервере, так и к локальным (к Local InterBase). 

Рассмотрим порядок работы с этой программой. Прежде, чем начать работу, нужно либо установить соединение с имеющейся базой данных, либо создать новую базу. 

  

Установка соединения 

После запуска ISQL выберите пункт меню “File|Connect to Database…”, появится диалог (см. Рис.  29.1), в котором нужно выбрать XE ""  сервер (удаленный или локальный, в данном случае мы обращаемся к Local InterBase), файл базы данных, указать имя пользователя (SYSDBA - имя системного администратора) и пароль (masterkey - пароль по умолчанию). Если все указано правильно, то по нажатию клавиши “OK” установится соединение с базой данных и можно приступать к дальнейшей работе. 
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Рис.  29.1 Диалог соединения с базой данных. 
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Рис.  29.2 Диалог создания новой базы данных

Создание новой базы данных 

Эту операцию можно выполнить в пункте меню “File|Create Database” (см. Рис.  29.2). В диалоге нужно указать имя файла (например, c:\bases\new_base.gdb), имя и пароль системного администратора (SYSDBA и masterkey), и, при необходимости, дополнительные параметры. В данном случае создается база данных, поддерживающая русскую кодовую страницу WIN1251. Если Вы собираетесь работать из ISQL с базой данных в русской кодировке, то перед установкой соединения нужно в пункте меню “Session|Advanced Settings” установить “Character set on connect” в WIN1251.  
  

Получение информации о структуре базы данных 

В ISQL можно получить полную информацию о структуре базы данных: список таблиц и их структуры, списки и текст триггеров, хранимых процедур и т.п. Эту операцию можно выполнить в пункте меню View или Extract. Например, для базы данных из поставки Delphi (лежит в \IBLOCAL\EXAMPLES\EMPLOYEE.GDB), попробуем выбрать XE ""  “Extract|SQL XE "использование SQL"  Metadata for Table” для таблицы COUNTRY. В окошке ISQL Output появится текст SQL XE "использование SQL"  запроса, который создавал данную таблицу: 
  
  

/* Extract Table COUNTRY */ 

/* Domain definitions */ 

CREATE DOMAIN COUNTRYNAME AS VARCHAR(15); 
  
  

/* Table: COUNTRY, Owner: SYSDBA */ 

CREATE TABLE COUNTRY (COUNTRY COUNTRYNAME NOT NULL, 

CURRENCY VARCHAR(10) NOT NULL, 

PRIMARY KEY (COUNTRY)); 
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Рис.  29.3 Окно ISQL с текстом и результатом выполнения SQL XE "использование SQL"  запроса. 
  


 Выполнение SQL XE "использование SQL"  запросов 

Текст SQL XE "использование SQL"  запроса вводится в окошке “SQL XE "использование SQL"  Statement”. Для запуска его на выполнение, нажмите кнопку “Run”. На 
Рис.  29.3
 приведен результат работы примерного запроса. 

29.2.  Утилита InterBase Server Manager 

Утилита (Рис.  29.4) предназначена для администрирования InterBase. С ее помощью можно выполнить следующие операции: 
· определить пользователей и их пароли;
· произвести резервное копирование;
· удалить “мусор” из базы;
· завершить/откатить зависшие транзакции;
· произвести проверку базы на наличие ошибок.
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Рис.  29.4 Утилита для администрирования InterBase

 Обычно, операционные системы сами предоставляют возможности по сохранению баз данных в архивах. Однако, при резервном копировании, проведенном с помощью Server Manager, выполняются дополнительные операции. При этом: 
· увеличивается быстродействие базы. В процессе копирования/восстановления происходит “сбор мусора” - в базе данных освобождается место, занятое удаленными записями. Тем самым уменьшается физический размер базы. При восстановлении можно изменить размер страницы и разбить базу на несколько файлов;
· резервное копирование может выполняться на работающей базе, для этого не надо отключать пользователей от нее. При этом, изменения, вносимые в базу данных после начала процесса копирования, не записываются в резервный файл;
· данные можно перенести на другую операционную систему. Различные компьютеры имеют собственные форматы файлов баз данных и эти файлы нельзя просто перенести на другую операционную систему. Для выполнения этой операции нужно создать резервную копию базы в транспортном формате.
30. Работа с языком XML
Помимо работы с базами данных, во многих случаях необходимо формирование достаточно сложных документов, предназначенных для восприятия человеком. При этом документы должны позволять включать в себя таблицы, картинки, гиперссылки и прочие сложные элементы. Если необходимо, чтобы такой документ распространялся в Интернете, да еще и читался на компьютерах с разными операционными системами, то использовать обычные документы Word бесполезно. Для создания так называемых кросс-платформенных (для разных операционных систем) документов используются специальные языки разметки. 

Язык разметки документов - это набор специальных инструкций, называемых тэгами XE "тэг"  (tag), предназначенных для формирования в документах какой-либо структуры и определения отношений между различными элементами этой структуры. Тэги языка, или, как их иногда называют, управляющие дескрипторы, в таких документах каким-то образом кодируются, выделяются относительно основного содержимого документа и служат в качестве инструкций для программы, производящей показ содержимого документа на стороне клиента. В самых первых системах для обозначения этих команд использовались символы “<” и “>”, внутри которых помещались названия инструкций и их параметры. Сейчас такой способ обозначения тэгов является стандартным. 

Как правило, тэги бывают открывающими и закрывающими. У закрывающего тэга после символа "<" ставится косая черта, например: 

<BODY>Текст документа</BODY>

Использование гипертекстовой (со ссылками) разбивки текстового документа в современных информационных системах во многом связано с тем, что гипертекст позволяет создавать механизм нелинейного просмотра информации. В таких системах данные представляются не в виде непрерывного потока текстовой информации, а набором взаимосвязанных компонентов, переход по которым осуществляется при помощи гиперссылок. 

Самый популярный на сегодняшний день язык гипертекстовой разметки – HTML, был создан специально для организации информации, распределенной в сети Интернет, и является одной из ключевых составляющих технологии WWW. С использованием гипертекстовой модели документа способ представления разнообразных информационных ресурсов в сети стал более упорядочен, а пользователи получили удобный механизм поиска и просмотра нужной информации.

XML (Extensible Markup Language) - это язык разметки, описывающий целый класс объектов данных, называемых XML-документами. Этот язык используется в качестве средства для описания грамматики других языков и контроля за правильностью составления документов. Сам по себе XML не содержит никаких тэгов, предназначенных для разметки, он просто определяет порядок их создания. Таким образом, если, например, мы считаем, что для обозначения элемента rose в документе необходимо использовать тэг <flower>;, то XML позволяет свободно использовать определяемый нами тэг и мы можем включать в документ фрагменты, подобные следующему: 

<flower>rose</flower>

Набор тэгов может быть легко расширен. Если, предположим, мы хотим также указать, что описание цветка должно по смыслу идти внутри описания оранжереи, в которой он цветет, то просто задаем новые тэги и выбираем порядок их следования: 

<conservatory>

<flower>rose</flower>

</conservatory>

Если мы хотим посадить туда еще несколько цветочков, то должны внести следующие изменения: 

<conservatory>

<flower>rose</flower>

<flower>tulip</flower>

<flower>cactus</flower>

</conservatory>

Как видно, сам процесс создания XML документа очень прост и требует от нас лишь базовых знаний HTML и понимания тех задач, которые мы хотим выполнить, используя XML в качестве языка разметки. Таким образом, у разработчиков появляется уникальная возможность определять собственные команды, позволяющие им наиболее эффективно определять данные, содержащиеся в документе. Автор документа создает его структуру, строит необходимые связи между элементами, используя те команды, которые удовлетворяют его требованиям и добивается такого типа разметки, которое необходимо ему для выполнения операций просмотра, поиска, анализа документа.  Кстати, для просмотра XML-документа можно использовать любой Интернет-браузер. 

30.1.  Структура XML-документа

Простейший XML-документ имеет примерно следующий вид:

<?xml version="1.0"?>


<list_of_items>

<item id="1"><first/>Первый</item>

<item id="2">Второй <sub_item>подпункт 1</sub_item></item>

<item id="3">Третий</item>

<item id="4"><last/>Последний</item>

</list_of_items>

30.2.  Использование XML в среде Delphi
Независимость представления информации в виде XML документов позволяет разным, участвующим в электронном бизнесе, фирмам производить независимое друг от друга ПО.

Один из наиболее эффективных вариантов реализации - использование существующего XML-парсера, поддерживающего DOM модель. Такой парсер является дистрибутивной поставкой Win`98 или составной частью IE 4,7 и выше (для Win`95) и представляет COM сервер, находящийся в библиотеке msxml.dll.

Модель компонентных объектов (COM) представляет инкапсулированные данные и методы в единую сущность и способ доступа к ним через систему интерфейсов. Средствами Delphi достаточно просто осуществить доступ к классам COM-объекта (в одном COM-сервере может быть включено несколько классов). Доступ к объектам осуществляется путем инициализации экземпляра класса через систему интерфейсов. Описание интерфейсов осуществляется языком определения интерфейсов (IDL), которое возможно осуществить средствами среды автоматически. 

Средствами Delphi осуществляется импорт из COM-сервера msxml.dll, строится файлы описания интерфейса IDL и файл бинарного описания типов библиотеки - TLB. Данная операция осуществляется через системное меню: Project | Type Library Import. Далее появляется диалоговое окно, в котором необходимо выбрать XE ""  COM-объект (в нашем случае объект зарегистрирован под именем "Microsoft.XMLDom (Version 2.0)" ) и создать TLB-файл (кнопка Create Unit). Используя TLB-файл, среда генерирует "паскалевский" файл описания COM-сервера - MSXML_TLB.pas
В файле MSXML_TLB.pas описаны все интерфейсы, константы и соклассы COM-сервера. 

Для доступа к объектам COM-элемента, необходимо в директиве USES добавить имя файла описания библиотеки (MSXML_TLB.pas). Ниже представлена простейшая программа, использующая DOM стандартный анализатор msxml.dll, которая загружает XML-документ и отображает его в элементе текстового поля Memo1.

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  OleServer, MSXML_TLB, StdCtrls;

type
  TForm1 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    Memo1: TMemo;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  end;
var
  Form1: TForm1;

implementation
{$R *.DFM}

Procedure TForm1.Button1Click(Sender: Tobject);

  //  объявление сокласса объекта DOMDocument;
var coDoc : CoDOMDocument;    

  // класс, согласованный с интерфейсом  IDOMDocument;
var Doc: IXMLDOMDocument;     

begin
  //  создание экземпляра объекта DOMDocument;
    Doc := coDoc.Create;          

  //  вызов метода Load экземпляра объекта DOMDocument;
    Doc.load('data.xml');         

  //  доступ к свойстве xml экземпляра объекта DOMDocument;
    Memo1.Text:=Doc.xml;          

end;
end.
30.3.  Концепция DOM - объектная модель документа

Каждый XML документ представляется в виде набора множества объектов (классов), с помощью которых возможен доступ к отдельным элементам (полям объекта). DOM - интерфейс XE "DOM - интерфейс"  описывает доступ как к простым объектам типа DOMString или CharacterData, так и к частям или отдельным элементам XML документа: DOMFragmentElement, DOMNode, DOMElement.

Ниже приведены самые важные свойства и методы объектов XMLDOMDocument, XMLDOMNode, XMLDOMNodeList. Необходимо отметить, что представленные ниже методы и функции объектов DOM модели (Document Object Model) используются Microsoft XML-анализатором msxml.dll и несколько шире, чем утвержденная W3C Консорциумом DOM модель.

	Объект XMLDOMDocument

	Представляет верхний уровень объектной иерархии и содержит методы для работы с документом: его загрузки, анализа, создания в нем элементов, атрибутов, комментариев и т.д. . 

	Свойства

	Async
	Свойство, идентифицирующее текущий режим обработки 

	ParseError 
	Возвращает ссылку на объект обработки ошибки XMLDOMParseError

	url 
	Возвращает URL документа

	documentElement 
	Содержит ссылку на корневой элемент документа в виде объекта XMLDOMElement. 

	Методы

	load(url) 
loadXML(xmlString)
	Загружает XML документ, 

	save(objTarget)
	Сохраняет XML документ в файле 

	abort 
	Прерывание процесса загрузки и обработки документа. 

	createAttribute (name)
	Создает для текущего элемента новый атрибут с указанным именем. 

	createNode(Type, name, nameSpaceURI)
	Создает узел указанного типа и названия 

	createElement(tagName) 
	Создает элемент документа с указанным названием. 

	createTextNode(data) 
	Создает текст внутри документа

	getElementsByTagName(tagname)
	Возвращает ссылку на коллекцию элементов документа с заданным именем 

	nodeFromID(idString)
	Поиск элемента по идентификатору


	Объект XMLDOMNode

	Объект XMLDOMNode, реализующий базовый DOM интерфейс Node, предназначен для манипулирования с отдельным узлом дерева документа. Его свойства и методы позволяют получать и изменять полную информацию о текущем узле - его тип, название, полное название, его содержимое, список дочерних элементов и т.д. 

	Свойства

	nodeName, baseName 
	Возвращает название текущего узла.

	prefix
	Возвращает Namespace префикс. 

	dataType 
	Определяет тип содержимого текущего узла 

	nodeType, nodeTypeString
	Возвращает тип текущего узла:

	attributes 
	Возвращает список атрибутов текущего узла в виде коллекции XMLDOMNamedNodeMap. 

	text
	Возвращает содержимое текущего поддерева в виде текста 

	xml
	Возвращает XML-представление текущего поддерева. 

	nodeValue 
	Возвращает содержимое текущего узла. 

	childNodes 
	Возвращает список дочерних элементов в виде XMLDOMNodeList. 

	firstChild, lastChild 
	Возвращает первый/последний дочерний элемент 

	previousSibling ,nextSibling 
	Возвращает предыдущий /следующий сестринский элемент. 

	parentNode 
	Содержит ссылку на родительский элемент. 

	ownerDocument 
	Возвращает указатель на документ, в котором находится текущий узел. 

	Методы

	appendChild(newChild)
	Добавляет текущему узлу новый дочерний элемент. 

	insertBefore(newChild, refChild) 
	Вставляет дочерний узел, располагая его в текущем поддереве "левее" узла, указанного параметром refChild. 

	cloneNode (deep)
	Создание копии текущего элемента. 

	getAttribute(name)
getAttributeNode (name)
setAttribute(name, value)
setAttributeNode(XMLDOMAttribute)
	Доступ к атрибутам (создание, чтение, запись) объекта. Name - имя атрибута, value - его значение. Возращает значение объект XMLDOMAttribute.

	replaceChild(newChild, oldChild) removeChild(oldChild)
	Замена объекта oldChild текущего списка дочерних объектов на newChild. Удаление объекта oldChild 

	selectNodes(patternString) selectSingleNode(patternString)
	Возвращает объект XMLDOMNodeList, выбранный по шаблону поиска или первый узел

	transformNode(stylesheet)
transformNodeToObject(stylesheet, outputObject)
	Назначает стилевую таблицу для поддерева текущего узла и возвращает строку - результат обработки. В качестве параметра передается ссылка на объект DOMDocument, в котором находятся XSL инструкции.


30.4.  Использование XML


Как уже пояснялось, при создании XML-документа используется его представление в виде DOM модели. Ниже приведен пример части текста Delphi программы создания заголовка xml сообщения.

procedure TThread1.HeaderCreate(Sender: Tobject);

var
  // объявление сокласса, необходим для создания 
  coDoc        : CoDomDocument ;              

  // объекта XMLDomDocument
  Doc          : DomDocument ;                

  // объявление объектов DOMElement
  r            : IXMLDOMElement;

  Node         : IXMLDOMElement;

  //                     DOMText
  txt          : IXMLDOMText;                 

  //                     DOMAttribute
  attr         : IXMLDOMAttribute;            

begin
  // создание документа DOM
  Doc:=coDoc.Create;                          

  // установка синхронного режима обработки
  Doc.Set_async(false);                       

  // начальная инициация DOM документа 
  Doc.LoadXML('');                   

  // получение адреса корневого элемента
  r:=Doc.Get_documentElement;                 

  // создание DOMElement (таг <Sender>) 
  Node := Doc.createElement ( 'Sender');        

  // создание текстового узла 'ООО "Тайфун"'
  txt := Doc.createTextNode( 'ООО "Тайфун"');   

  //  присвоение узлу <Sender> значение 
  // текстового узла 'ООО "Тайфун"'
  Node.appendChild(txt);                        

  // добавление элемента <Sender> в корень документа как дочернего
  r.appendChild(Node);                          

  // аналогичные операции для тага <From>
  Node := Doc.createElement ( 'From');          

  txt := Doc.createTextNode( 'http://tayfun.ru/xml/default.asp');

  Node.appendChild(txt);

  r.appendChild(Node);

  // аналогичные операции для тага <To>
  Node := Doc.createElement ( 'To');             

  txt := Doc.createTextNode( 'http://irbis.ru');

  Node.appendChild(txt);

  r.appendChild(Node);

  // создание DOMElement () 
  Node := Doc.createElement ( 'TypeDocument');           

  // создание узла XMLDOMAttribute
  Att := Doc.createAttribute ( 'Id ', ' Order');         

  //    <TypeDocument Id="Order"/>
  Node.appendChild(Att);                                 

  r.appendChild(Node);

end;
Следует отметить, что объявление переменной coDoc : CoDomDocument и Doc:DomDocument , а также ее создание методом Create ( Doc:=coDoc.Create;) осуществляется один раз. Объявление переменной находится в секции описания глобальных переменных, а не в локальной процедуре, как было продемонстрировано для наглядности в данном примере (т.е. одна глобальная переменная типа DomDocument на один программный модуль).

31. Основы программирования для Интернет

Одна из наиболее часто решаемых задач – создание автоматически обновляемого Web-сайта. Например, на нем может выкладываться лента новостей, прайс-лист, текущие цены, курсы валют и пр. Delphi позволяет легко реализовать систему автоматической генерации Web-страниц. Поставленная задача разделяется на две:

1. Генерация HTML-страницы и ее сохранение на локальном диске компьютера.

2. Отправка созданной страницы на Web-сервер. 

Первая задача может решаться «в лоб» - записью в текстовый файл последовательности команд (тэгов) языка разметки HTML. Передачу же файлов для публикации в Интернете проще всего делать по протоколу передачи файлов FTP XE "протокол FTP"  (File Transfer Protocol). Для работы по протоколу FTP предназначен компонент NMFTP [image: image152.png]


TMLзыка разметки овый файл последовательности пьютера.








































































, находящийся на закладке FastNet палитры компонентов. 

Для передачи файла на Web-сервер по протоколу FTP необходимо знать:

- имя пользователя (login);

- пароль;

- имя каталога на сервере, в который будет помещен файл. 

Все эти сведения можно получить у Интернет-провайдера. 

Научимся программно передавать файл в Интернет. Разместим на форме компонент с именем FTP типа NMFTP, а также поля ввода для логина, пароля и каталога и список отправляемых файлов (Рис.  31.1). 
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Рис.  31.1 Форма для отправки файлов. 

Сначала зададим начальные установки: имя сервера, логин и пароль, и попробуем установить соединение:

WITH FTP DO

  BEGIN

   // имя сервера
   Host:=Trim(LabeledEdit1.Text);

   // логин 

   UserID:=Trim(LabeledEdit2.Text);

   // пароль 

   Password:=Trim(LabeledEdit3.Text);

   TRY

   Connect

   except

    MessageDlg('Ошибка при соединении с сервером', mtError,[mbOK],0);

    exit
   end
  end;

В случае успеха можно начинать передачу. Создадим для этого отдельную процедуру:

PROCEDURE FTPSendFile(fn:STRING; dir:STRING);

// fn – имя отправляемого файла

// dir – каталог на сервере

VAR i,deep:BYTE;

FUNCTION FTPChangeDir(VAR f:TNMFTP;s:STRING):BYTE;

VAR p:BYTE;

    cur:STRING;

BEGIN

 Result:=1;

 WHILE (s<>'') DO

  BEGIN

   p:=POS('\',s);

   IF p>0 THEN

    BEGIN

     INC(Result);

     cur:=COPY(s,1,p-1);

     s:=COPY(s,p+1,LENGTH(s))

    END

   ELSE

    BEGIN

     cur:=s;

     s:=''

    END;

    f.ChangeDir(cur);

  END

END;

BEGIN

TRY

 WITH form1.FTP DO

  BEGIN

   deep:=FTPChangeDir(form1.FTP,Trim(dir));

   Upload(Trim(fn),ExtractFileName(Trim(fn)));

   FOR i:=1 TO deep DO

    ChangeDir('..')

  END

 EXCEPT

MessageDlg('Ошибка при передаче файла', mtError,[mbOK],0)

 END
END;

Основной метод, обеспечивающий собственно передачу файла – Upload(локальное_имя_файла, имя_файла_на_сервере). Например:

FTP.Upload(‘C:\1.htm’,’1.htm’)

Так как в подавляющем большинстве случаев имя файла на сервере совпадает с локальным (нечего создавать лишнюю путаницу), то в рассматриваемом примере этот метод вызывается следующим образом: 

Upload(Trim(fn),ExtractFileName(Trim(fn)));

А в какой каталог на сервере попадет файл? Для смены текущего каталога, в который записываются файлы, предназначен метод ChangeDir(имя_каталога). У него есть одна неприятная особенность: смена каталогов может производиться только пошагово, по одному каталогу за шаг. Например, чтобы перейти в каталог public_html/win/main, необходимо вызвать метод ChangeDir трижды: 

FTP. ChangeDir(‘public_html’);

FTP. ChangeDir(‘win’);

FTP. ChangeDir(‘main’);

После выполнения данного метода указанный каталог остается текущим. Чтобы не запутаться при передаче файла в произвольный каталог, в программе использована функция 

FTPChangeDir(VAR f:TNMFTP;s:STRING):BYTE;

На вход ей подается ссылка на компонент типа NMFTP и текстовая строка – имя каталога (вида public_html/win/main), а возвращает она число потребовавшихся вызовов метода ChangeDir. В функции переданная текстовая строка разделяется по символам-разделителям “\” и для каждого выделенного названия каталога выполняется метод ChangeDir. Возвращаемое же значение запоминается в переменную deep. Зачем? Чтобы при передаче следующего файла снова оказаться в исходной точке – корневом каталоге сервера. Для этого надо выполнить команду «перейди в каталог более высокого уровня» столько раз, сколько раз был выполнен метод ChangeDir. Для этого используется цикл: 

FOR i:=1 TO deep DO
 ChangeDir('..')
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