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I. Bevezetés

    A grafikus alkalmazások megjelenésével igény mutatkozott aziránt, hogy olyan fejlesztői környezetek jelenjenek meg a szoftver piacon, amelyekkel gyorsan fejleszthetünk ilyeneket. A Borland cég is ezt tette, kijött egy ilyen, újabb felfogású fejlesztői környezettel. A Borland cég 1995-ben jelentette meg a Delphi első verzióját. Már ez a verzió is kiváló, és nagyon hatékony fejlesztői környezetnek bizonyult. Előnyei közé sorolható a form-központúság, a gyors fordítój, az egyszerű adatbázis-kezelés, a Windows környezet széleskörű támogatása, az operációs rendszer nyújtotta lehetőségek magasszintű kihasználása, és nem utolsó sorban a komponenseken alapuló alkalmazásfejlesztés.Az évek során a verziók sorra jelentek meg, így 2001-ben már a 6-os verzió látott napvilágot.

    A nyelv alapvetően a Turbo Pascal 7.0 nyelv továbbfejlesztett, objektum-orientált verziója, amiben már meglehetett valósítani a következő szempontokat. A Delphi megalkotói három fontos szempontot tartottak szem előtt a nyelv elkészítésekor, melyek a következők: 

· Windows alatti alkalmazások egyszerű és gyors elkészítése 

· objektum-orientáltság 

· kliens/szerver adatbázis-kezelés lehetősége. 

     A programozónak a fejlesztés során lehetősége van választani, hogy a hagyományos programírással készítse el az alkalmazást, vagy pedig az elemek grafikus megjelenítésével, amely lényegesen gyorsítja a folyamatot.

 II. Az Object Pascal nyelv

     A Delphi alapvetően a Turbo Pascal nyelvre épült, de szükséges volt a nyelv kibővítése új elemekkel, melyek lehetővé teszik a Windows alatti alkalmazások készítését. 

 1. Adattípusok

    A Pascal nyelvben számos előre definiált adattípus létezik. Ezek három csoportba sorolhatók: sorzsámozott (ordinal), valós (real) és szöveg (string). A nyelv kibővítése során szükséges volt újabb típusok bevezetése (pl.: LongBool, DateTime, Variant, ...), többek között a Windows operációs rendszerrel való kompatibilitás miatt. Ebben a pontban ezeket vesszük sorra. (Azok kedvéért, akik nem ismerik nagyon a Turbo Pascalt, nem csak az új típusok vannak felsorolva.)

1.1. Sorszámozott típusok (ordinal types)

    Az ilyen típusok azzal a fontos tulajdonsággal bírnak, hogy értelmezett rajtuk egy rákövetkezési reláció, ami a <, >, =, <= ,>= operátorokkal kérdezhető le, valamint mindannyiukon használható néhány beépített eljárás. Ezek az eljárások a következők: 

	A sorszámozott típusokon használható beépített eljárások

	Eljárás
	Hatása

	Dec
	A paraméterként megadott változó értékét eggyel, vagy a második paraméter megadása esetén annak értékével csökkenti.

	Inc
	A paraméterként megadott változó értékét eggyel, vagy a második paraméter megadása esetén annak értékével növeli.

	Odd
	True (igaz) értéket ad vissza, ha argumentuma páratlan szám.

	Pred
	A sorszámozott típusú érték megelőzőjét adja vissza.

	Ord
	A sorszámozott típusú érték sorszámával tér vissza.

	Succ
	A sorszámozott típusú érték rákövetkezőjét adja vissza.

	Low
	A sorszámozott típusban tárolható legkisebb értékkel tér vissza.

	High
	A sorszámozott típusban tárolható legnagyobb értékkel tér vissza.


    A legfontosabb sorszámozott típusok a következők: egész szám (Integer), logikai típus (Boolean) és a karakter (Char). Az egyes csoportokba több, hasonló jellemzőkkel bíró adattípus tartozik, melyek reprezentációjukban illetve értékkészletükben térnek el egymástól. Ezeken kívül a felhasználónak is van lehetősége új sorszámozott típus megadására.

 1.1.1. Egész típusok

    A következő táblázat az egész számok tárolására alkalmas sorszámozott adattípusokat tartalmazza:

  

	Egész típusok

	ShortInt
	Előjeles
	8 bit

	SmallInt
	Előjeles
	16 bit (Csak Delphi 2, 3)

	Integer
	Előjeles
	Rendszerfüggő! (Delphi 1 – 16 bit; Delphi 2-től – 32 bit)

	LongInt
	Előjeles
	32 bit

	Byte
	Előjel nélküli
	8 bit

	Word
	Előjel nélküli
	16 bit

	Cardinal
	Előjel nélküli
	Rendszerfüggő! (Delphi 1 – 16 bit; Delphi 2-től – 32 bit)


     Látható, hogy vannak rendszerfüggő típusok. Ennek oka, hogy ez a két leggyakrabban használt típus, és a hatékonyság érdekében ezek közvetlenül megfelelnek a CPU által használt számoknak.

1.1.2. Logikai típusok

    A logikai típusokat is táblázatban foglaljuk össze:

	Logikai típusok

	Boolean, ByteBool
	
	1 byte

	WordBool
	
	2 byte

	LongBool
	
	4 byte


     A táblázatban szereplő Boolean felel meg az eredeti Pascal logikai típusának. Az ilyen típusú változó a True (1) vagy False (0) értékek valamelyikét veheti fel. A másik három típust numerikus Boolean típusnak nevezzük, és a Windows API által való kompatibilitás miatt kerültek a nyelvbe. Rájuk az a jellemző, hogy minden nem 0 értéket True-nak értelmeznek, a különbség a maximális elfogadott szám nagyságában van. Érdekesség, hogy a Delphi 3-tól kezdődően a Visual Basic-kel és az OLE Automation-nel való kompatibilitás miatt a numerikus Boolean típusok az igaz értéket a -1-gyel, a hamis értéket pedig a 0-val jelölik.

 1.1.3. Karakter típusok

    Delphiben a karakterek ábrázolására két típust használhatunk: az ANSIChar és a WideChar típusokat. Az előbbi a szabványos ANSI 8 bites karakterek, míg az utóbbi a 16 bites Unicode karakterek tárolására alkalmas. A Pascalból ismert Char típus természetesen az ANSIChar-nak felel meg.

 1.1.4. Részintervallum típusok (subrange types)

    A részintervallum típus felhasználó által meghatározott típus. Lényege, hogy egy nagyobb intervallumon belüli kisebb intervallumot határozunk meg. A részintervallum típusának meghatározásához nem szükséges a bővebb intervallum megadása, elég abból két konstans érték (az új tipus legkisebb és legnagyobb elemének) megadása. A két értéknek természetesen valamely már ismert sorszámozott típusúnak kell lennie, és az új típus is sorszámozott típusú lesz. (Teljesülnek rá az 1.1. pontban leírtak.) Példák részintervallum típusra:

  type
    Positive = 1 .. High(Integer);  // pozitív számok tárolására alkalmas típust definiál 
                                    // (felső határa megegyezik az Integer típus felső   határával)
    UpperCase = 'A' .. 'Z';  // nagybetűk tárolására alkalmas típust definiál
 1.1.5. Felsorolás típusok

    Ez is gyakran használt, felhasználó által meghatározott adattípus. Magunk is készíthetünk felsorolás típust, ha a típusértékeket felsorolva adjuk meg, illetve természetesen, ha meglévő felsorolás típus altípusát készítjük el. Minden felsorolás típusból készített altípus is felsorolás típus, tehát a részintervallumai illetve tetszőleges kiválogatott elemei is. Példa: 

  type 
    Napszak=(Hajnal, Reggel, Delelott, Del, Delutan, Este, Ejjel);
    Az egyes értékek sorrendje egyértelműen meghatározott, az első érték indexe nulla, következő az egy és így tovább. (Ezeket az értékeket adja vissza az Ord függvény.)

    A megszámlálható típusoknak többféle ábrázolása létezik Delphiben. Alapállapotban az ábrázolási mód 8 bites, feltéve, ha 256 elemnél kevesebbet tartalmaz az adott típus. Emellett létezik 16 bites és 32 bites ábrázolási mód is, amire érdemes odafogyelni, mert a C++ könyvtárak általában 32 bites ábrázolást használnak. Nagyobb ábrázolási módot a {$Z+} fordítási direktívával kérhetünk.

 1.2. Valós típusok

     A valós számokat a Delphi lebegőpontosan ábrázolja, különböző méretekben.  

	Valós típusok

	Típus 
	Intervallum 
	Szignifikáns számjegyek
	Méret (byte)

	Real 
	2,9 * 10-39 .. 1,7 * 1038 
	11-12
	6

	Single
	1,5* 45..3.4*1038 
	7-8
	4

	Double
	5,0*10-324..1,7*10308
	15-16
	8

	Extended
	3,4*10-4932..1,1*10493
	19-20
	10

	Comp
	-263+1 .. 263-1 illetve :-9.2 * 1018 .. 9.2 * 1018.
	19-20
	8

	Currency
	-922337203685477.5808 .. 922337203685477.5807
	19-20
	8


     A Single, Double és az Extended az IEEE nemzetközi lebegőpontos szabványnak megfelelő típusok. Ezek a matematikai koprocesszor által támogatottak, így alkalmazásukkal a lehető leggyorsabb kód hozható létre. A Real típus nem felel meg ennek a szabványnak, így használata nem ajánlott. Csak a Pascallal való kompatibilitás miatt maradt a nyelv része. A Comp a nagyon nagy számok tárolására bevezetett típus, míg a Currency négy tizedesjeggyel rendelkező fixpontos érték. 

 1.3. Szöveges típusok

    A Delphiben a stringek kezelése ugyan olyan egyszerű, mint Pascalban volt. A hagyományos Pascal stringen kívül a Delphi bevezet két új string típust is: a Windows rendszerrutinok által használt "C-típusú" nullával lezárt stringet, illetve az alapértelmezett hosszú string típust. Ebben a pontban sorravesszük ezeket, és megnézzük a köztük lévő különbségeket, használatuk alapjait, és a velük kapcsolatos problémákat.

 1.3.1. A hagyományos Pascal stringek

    A Pascalhoz hasonlóan a Delphi 16 bites verziójában is a string adattípus egy karaktersorozat, amely a string nulladik elemében (első bájt) tárolja a string hosszát. Az ilyen stringek fix méretűek, maximálisan 255 karakter hosszúak. Ez a legjelentősebb hátrányuk.A string hasonlóan viselkedik a tömb típushoz, ezért is hivatkozhatunk a string egyes elemeire szögletes zárójelek közötti indexeléssel:

  var
    Name: String;
    FirstChar: Char;
Ezen deklaráció mellett írhatjuk a következőt:

  FirstChar:=Name[1];
 

1.3.2. A Delphi hosszú stringjei

    A hagyományos string hátrányainak kiküszöbölése érdekében a 32 bites Delphi három új stringet vezetett be: 

· ShortString: Ez a típus felel meg a hagyományos Pascal stringnek, amellyről az előző pontban írtam. 

· ANSIString: Ez az új, változó hosszúságú string típus neve. Az ilyen típusú stringek számára dinamikusan foglalódik a memória, így méretük szinte korlátlan lehet. A string elemei ANSIChar típusúak. 

· WideString: Ez is változó hosszúságú string típus, mely annyiban különbözik az előzőtől, hogy elemei WideChar típusúak. (lásd még karakter típusok) 

    A dinamikus memóriafoglalás nem csak a méret növelhetőségét jelenti, hanem azt is, hogy ha egy stringet megduplázunk, akkor az új string helyett csak egy mutató másolódik le, ami az eredeti stringre mutat. Ha bármelyik stringet megváltoztatjuk, akkor az egész string megduplázódik. A Delphi a hosszú stringjeit hivatkozásszámlálási mechanizmussal kezeli, azaz számon tartja, hogy az egyes stringekre hány változó hivatkozik. Amikor ez a szám nullára csökken, a string által lefoglalt memóriát a rendszer felszabadítja.

    Amikor egy string méretét növeljük, és az már nem fér el az adott helyén, akkor a teljes string átmásolódik egy nagyobb helyre. Ez időigényes művelet, ezért lehetőségünk van a string számára megfelelő nagyságú memóriát előre lefoglani: (Ez különösen fontos, ha a stringet egy API függvénynek adjuk át a megfelelő konvertálás után.)

  SetLength (StringNeve, 1000);  // a StringNeve stringnek 1000 bájtnyi helyet foglaltunk
    A 32 bites Delphi String típusa a $H fordítási direktívától függően ShortString ($H-) vagy ANSIString ($H+ alapbeállítás).

    A hosszú stringek elemeire is indexeléssel hivatkozhatunk, első elemre az egyes indexszel. Van azonban egy különbség. Míg a hagyományos Pascal stringek méretét lekérdezhettük, (sőt be is állíthattuk,) a string nulladik elemén keresztül, erre hosszú stringek esetén nincs mód. (Egyszerűen azért, mert a méret nincs a nulladik elemben eltárolva.) Ehelyett használjuk a Length függvényt a méret lekérdezésére, a SetLength eljárást pedig a méret beállítására.

 1.3.3. PChar Típus

    Ez igazából egy karakterre (karakter sorozatra) mutató pointer, úgy is fogalmazhatunk, hogy ez úgynevezett "C-típusú" string. Ez azért lényeges, mert számos Windows API függvény PChar típusú paramétert feltételez. Ahhoz, hogy egy eljárásnak átadjunk egy ilyen típusú változót, először memóriát kell foglalnunk számára a GetMem vagy a NewStr függvénnyel. (Ez esetben ne felejtsük el a memóriát felszabadítani a Dispose eljárással, ha már nincs szükségünk rá.)

    Delphiben a nulla indexhatárú karaktertömbök kompatibilisek (ha az "extended language syntax" engedélyezve van - alapbeállítás) a PChar típussal, így egyszerűen hozhatunk létre ilyen típusú stringeket: 

  var
    PeldaString: array[0..50] of Char;
Ezután ezt a tömböt feltöltjük, majd tetszőleges API függvénynek átadhatjuk. (Természetesen a string végét 0-nak kell zárnia.) Nullavégű stringekre csak a SysUtils-ban definiált stringkezelő függvényeket használhatjuk ( pl. ' := ' helyett StrCopy ). Ilyen stringek használatakor az X direktívának bekapcsolt állapotban kell lennie.

    Harmadik, és talán legegyszerűbb módszer a Delphi hosszú stringek használata. Ezek nullával lezárt stringek, ezért kompatibilisek a Windows "C-típusú" stringjeivel. Amennyiben egy hosszú Pascal stringet szeretnénk PChar típusúvá konvertálni, (pl. egy API függvény paramétereként) típusmegfeleltetést kell alkalmazni. Az ellentétes irányú konverzióhoz még ez sem szükséges.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var 
  S1: String;  // deklarálunk egy hosszú Pascal stringet
begin
  SetLength(S1, 100);  // a string hosszát 100-ra állítjuk
  GetWindowText(Handle, PChar(S1), Length(S1));  // átadjuk a stringet PChar-rá konvertálva egy API függvénynek
  Edit1.Text:=S1;  // egy hosszú Pascal string típusú változónak (tulajdonságnak) adjuk értékül
end;
    A fenti konverzió működik, ám mégis léphetnek fel problémák. Ez azért lehetséges, mert az átalakítás után a Delphi nem kezeli a stringet, annak tartalmáért mi felelünk. Módosítsuk az előző példát! Szúrjunk be a következő sort az API függvényhívás után:

  S1:=S1 + ' van az ablak fejlécében.';
Ha újrafordítás után futtatjuk a programot, azt tapasztajuk, hogy az editboxban csak a form fejléce látszik (mint az előbb). Mi is történt itt? Amikor a Windows a stringbe írt, nem állította be a Delphi hosszú string hosszúságát. (A nulla lezárást persze megfelelően kezelte.) Ennek ellenére a Delphi megtalálja a string végét a nulla byte miatt, de a megfelelő hosszt ő sem állítja be, hisz konvertálás után nem felel a stringért. Így amit a string után írtunk az a nulla lezárás után került, ezért nem íródott ki. Persze a problémának van megoldása. A Delphit utasítani kell, hogy az API függvény által visszaadott stringet konvertálja Pascal hosszú stringgé. (Azaz állítsa be a hosszúságát a valóságnak megfelelően.) Ha azonban a következő sorral próbálkozunk:

  S1:=String(S1);
akkor semmi sem történik, mert ezt a sort a fordító figyelmen kívül hagyja, mondván egy típust a saját típusába konvertálni felesleges dolog, ezért a stringet ezért PCharrá alakítjuk, majd azt vissza Pascal stringgé:

  S1:=String(PChar(S1));
A string átalakítás el is hagyható, mert a PChar - String konverzió automatikus a Delphiben, azaz a végső megoldás:

  S1:=PChar(S1);
 

1.4. Különleges Windows-típusok

    A Windows operációs rendszerrel való kompatibilitás érdekében szükséges volt egészen új adattípusok bevezetésére is (Pl.: DWORD, UINT). Ezek közül a legfontosabb az úgynevezett handle (kezelő). A típus neve THandle, és a következőképpen van definiálva:

type
  THandle = Integer;
A handle adattípusokat tehát úgy használjuk, mintha számok lennének, de nem szabad elfelejtenünk, hogy valójában nem azok. Ezek a Windows által a belső adatszerkezetekhez hozzárendelt azonosítók. A Windows alatt minden ablaknak, ikonnak, erőforrásnak saját, egyedi azonosítója van, melyet a rendszer a létrehozásakor automatikusan hozzárendel. A későbbiekben ezzel a számmal (handle-lel) hivatkozhatunk rá. (Pl.: ablak mozgatása, láthatóvá tétele, stb.) Megemlítem még, hogy az Integer típushoz hasonlóan a THandle típus nagysága is más a 16 illetve 32 bites Windowsban, ezért a Delphiben is.

 1.5 Mutató típus (pointer)

    A mutató típus olyan változót határoz meg, amely egy adott memóriaterületre mutat. Példa:

type
  PointerTipusNev =^TipusNev;  // az adott típusra mutató pointertípust deklarálhatunk így
var
  p: PointerTipusNev;  // a p egy PointerTipusNev típusú mutató
    A fenti deklaráció hatására a p változó értéke NIL. Ez azt jelenti, hogy a mutató sehova sem mutat. Ezután hozzárendelhetünk egy neki megfelelő típusú változót az @ operátor segítségével, vagy a heap memóriában új változót hozhatunk létre a New eljárással. Ekkor a memória felszabadítását is nekünk kell elvégezni, ha a változóra többé nincs szükségünk. Ezt a Dispose eljárás segítségével tehetjük meg. 

    A Delphiben lehetőség van típus nélküli mutató létrehozására is. (Ez hasonló, mint a C nyelvben a void* .) Ekkor azonban memóriaterületet nem a New, hanem a GetMem eljárással foglalhatunk, melynek meg kell adni a foglalni kívánt memória méretét.

 1.6. Variáns típus (variant)

    A variáns típusnak az a kellemes jellegzetessége, hogy nem kell a változódeklarárás időpontjában eldönteni, milyen legyen a típusa, hanem Variant típusúra deklaráljuk, és a változónak a program során adhatunk bármilyen értéket, számértéket, karakterest, tömböt, de még objektum is lehet. Attól függően, hogy mit adtunk neki értékül, olyan típusúvá válik (legalábbis amíg meg nem változtatjuk a tartalmát más típusra). Kompatibilis lesz a benne lévő érték típusával, bírja annak a műveleteit, értékül adható olyan váltózónak, melynek ilyen a típusa. Például a következő programsorok működnek: 

procedure VariantPelda;
var
  V: Variant;
  I: Integer;
  S: String;
begin
  V:='10';  // a Variant-ba egy stringet teszünk
  I:=Integer(V)*2;  // a Stringet tartalmazó Variant-ot Integerré konvertáljuk
  V:=N;  // a Variantba most Integert teszünk
  S:=V;  // az Integert tartalmazó variantot egy Stringnek adjuk értékül
end;
    A fenti sorokból is látszik, hogy a Variant igen rugalmasan használható adattípus. Azonban a fentihez hasonló kód írása rengeteg vaszélyt rejt magában. Például ha a V változónak kezdetben nem Integert tartalmazó Stringet adunk értékül, akkor azt a Delphi nem tudja Integerré konvertálni, és ez kivételt vált ki.Ezért ha tehetjük, inkább használjunk egyéb Delphi adattípusokat. Másik hátránya a Variant típus használatának a lassúsága. A Variant típusa és értéke mindig futás közben dől el, ezért az ilyen változókat tartalmazó kódrészletek szinte interpretált (futás közben értelmezett) kódrészleteknek is tekinthetők, és ez nagymértékben lassítja a programunk futását.

 1.7. Eljárás-típusok

   A Pascalban létezik egy eljárás-típus, ami a C-beli függvénymutatóhoz hasonlóan működik. Az eljárástípusok létrehozásakor meg kell adni a paraméterek listáját és függvény esetén a visszatérési érték típusát is. Példák: 

type
  ProcTipusNev = procedure(a_1: Tipus_1, a_2: Tipus_2, ... , a_n: Tipus_n);
var
  p: ProcTipusNev;
A fenti sorok definiálnak egy adott számú és típusú paraméterrel rendelkező eljárástípust, és egy ilyen típusú változót. Ezután a változóknak értékül adhatunk ilyen fejléccel rendelkező eljárást. A változóhoz a NIL értéket is rendelhetjük. Ez nagyon hasznos, akkor, ha egy definiált eseményt bizonyos esetben le akarunk tiltani, vagy hol ezt, hol azt akarunk végrehajtani valamilyen eseményére.

 

1.8. Összetett típusok

 1.8.1. Tömb típus (array type)

  array [Felsorolás_Tipus] of Tipus
     Ha nem adunk meg az of típus végét a deklarációnak, akkor variáns típusnak fogja értelmezni a forditó. Több dimenziós tömb megadásának többféle szintaktikája is van, de ezek szemantikailag nem különböznek. array [felsorolás típus1,felsorolás típus2..., felsorolás típusn] of típusnév ugyanaz a tömb minha azt mondanánk array [felsorolás típus 1] of array[felsorolástípus2]of ...of array [felsorolástípusn] of típusnév. Persze a hivatkozás különböző? 1. eset a[1,2,3,12,5,9,..] míg a másik esetben a[1].[2].[3].[12]...

 1.8.2. Rekord típus

     A delphiben a rekord a szokásos, van benne variánsrekord is, hivatkozás: rek.belsőrek.belsőmezőnév (vagy with rekordnév do mezőnév). A Variánsrekordnál az a mező ami alapján a szétválasztás történik, annak felsorolás típusúnak kell lennie, illetve a variálható részek mezői nem lehetnek long string és variáns típusúak, sem ezekből készült valamilyen összetett típusúak. Egyéb megkötés a mezők típusára nincs, lehetnek összetett típusúak, vagy akár osztály típusúak is. Nem adható paraméter a rekordnak, illetve kezdőérték sem állítható be.

A variáns rekordnál minden mezője elérhető mindig attól függetlenül, hogy a választómezőnek milyen értéke van.

 1.8.3. Halmaz típus

     A halmaz típus bír annak a szokásos műveleteivel: in ,+(unió),-(differencia),*(metszet), illetve lehet halmazok egyenlőségét lekérdezni(=), és van halmazok közti >,<,<=,>=,<>(A<B, igaz, ha A valódi részhalmaza B-nek). Csak olyan típusból lehet halmaz készíteni, ami felsorolás típus, azaz rákövetkezési relációval bír.

Hátránya: Maximum 256 db eleme lehet.

Példa: 

type
  Digits = set of 0..9; 
  Letters = set of ['A'..'Z','a'..'z'];
  Day = (Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat); 
  Days = set of Day; 
Az Include és Exclude eljárás

     A két eljárás használatával egyszerűen megoldható a halmazhoz egy elem hozzáadása ( Include ) vagy egy elem elvétele ( Exclude ). A két eljárás paramétere egy T típusú halmaz, valamint egy ezzel a típussal kompatibilis kifejezés ( pl. Include ( h , ' a ' )).

 1.8.4. Állománytípusok

     Ez egy tipikusan Pascal típus. Egy új file adattípust a követketező sorral definiálhatunk:

type
  TIntFile = file of Integer;  // egy Integer értékekből álló fájltípust határoz meg
var
  MyFile: TIntFile;  // egy Integer értékeket tartalmazó fájlra hivatkozó fájlváltozót deklaráltunk
    Ezután a MyFile változót hozzárendelhetjük egy fizikai állományhoz, majd értékeket olvashatunk belőle, vagy írhatunk bele.

 1.8.5. Osztály típus

Az osztály típussal részletesen az III Az_Object_Pascal_objektumai fejezetben foglalkozom.

 1.8.6. Osztály referencia típus 

    Az osztály referencia típus arra való, hogy megmondjuk a létrehozott osztály nevét és ősét, de nem deklaráljuk még a többi részt, mert azt később is ráérünk, vagy egyszerűen még nem akarjuk, illetve még nincs pontosan meg. (pl.: csoportmunka és az a típust más írja, de mi fel szeretnénk már használni). Illetve ez arra is jó, ha fordítási időben nem tudjuk még milyen típusú lesz a deklarálni kívánt változó, megadjuk az ős referenciatípusát, és tetszőleges altípusát hozhatjuk majd a programban létre.

type Tipusnev=class(Ososztály)
Másik felhasználása lehet akkor, ha szeretnénk az osztályba egy olyan property-t rakni, ami a pointer a saját típusára, hiszen ahhoz hogy valami T típusra mutató pointert definiálnunk kell az osztály.

Pl.: 

type Ttipus=class(OsOsztalyTipusa);
PTipus=^Ttipus; 
TTipus=class(OsOsztalyTipus)
  private 
    p: Ptípus
end;
     A nyitott paraméterek használatával lehetőségünk nyílik arra, hogy egy alprogram tetszőleges méretű tömbbel vagy stringgel kerüljön meghívásra.

 2. Nyelvi kifejezések

    A delphiben vannak változók, konstansok, elõre definiált konstansok stb, alapvetõen a Delphi a Pascal nyelvre épül, és ebben a kérdésben semmi újat nem hozott. A változók és konstansok nevei betûvel kell kezdõdjenek és betût, számot és nagyon kevés spec jelet tartalmazhatnak :_. a kifejezéseket infix modón kell leírni. Az aritmetikai és logikai kifejezések kiértékelése az operátorok matematikai értelemben vett hirearchiájának megfelelõ.

 3. Vezérlő szerkezetek

3.1. Elágazások

    Az elágazásokkal a programunk végrehajtását bizonyos feltételek teljesüléséhez köthetjük. Pascalban kétféle feltételes utasítás létezik: az if és a case.

3.1.1. Az if utasítás

    Az if uatasítás szintaxisa a következő:

if kifejezes then 
  utasitas;
vagy

if kifejezes then
  utasitas1
else
  utasitas2;
    A kifejezés tetszőleges logikai érték lehet. Megfigyelhető, hogy az egyes ágakban csak egyetlen utasítás állhat, ezért ha több utasítást akarunk végrehajtani, akkor azokat begin end; blokkba kell zárnunk. Azt is észrevehettük, hogy az else előtt nem állhat ; (pontosvessző). A Delpiben nincs elseif utasítás, ezt a következőképpen valósíthatjuk meg: 

if kifejezes1 then
  utasitas1
else if kifejezes2 then
  utasitas2
else if kifejezes3 then
  utasitas3
else
  utasitas4;
 3.1.2. A case utasítás

    A case utasítás egy kifejezést, és az általa felvehető értékeket (vagy azok egy részét) tartalmazza. Ezek az értékek csak konstansok lehetnek, és mindenképpen megszámlálható típusúnak kell lenniük. Használhatunk else ágat is, ami akkor hajtódik végre, ha egyetlen érték sem felel meg a kifejezésnek. Példa a case utasítás használatára:

case MyChar of
  ' ' : Text:='szóköz';  // ebben az ágban egyetlen értéket adtunk meg
  '.', ',', ';', '!', '?' : Text:='írásjel';  // így adhatunk meg több értéket
  'a' .. 'z' : Text:='kisbetű';  // így adhatunk meg intervallumot
  'A' .. 'Z' : Text:='nagybetű';
  '0' .. '9' : Text:='szám';
else
  Text:='ismeretlen';
 3.2. Ciklusok

    A Pascal nyelvben is léteznek olyan utasítások, melyek egy adott programrész többszörös végrehajtását teszik lehetővé. Ezen utasításokat vizsgáljuk meg a következő pontokban.

 3.2.1. A for ciklus

    A Delphi számlálásos ciklusa a for utasítással adható meg. Példa:

Faktorialis:=1;
for I:=1 to 10 do  // ez a ciklus 10!-t számolja ki
  Faktorialis:=Faktorialis*I;
A ciklusmag egyetlen utasításból állhat, több utasítást úgy tudunk megadni, ha begin end; blokkba zárjuk. A Pascal for ciklusa kötöttebb, mint más programnyelvekben, pl. C-ben. Arra azonban van mód, hogy a számlálás visszafelé történjen: a to helyére downto-t kell írni, és persze a megadott intervallumnak csökkenőnek kell lennie.Ha bonyolultab ciklust szeretnénk írni, válasszuk a while, vagy repeat utasítást. Lényeges még, hogy a for ciklus ciklusváltozója csak lokális változó lehet! (Erre a fordító is figyelmeztet.)

 3.2.2. A while ciklus

    A pascal nyelv általános előltesztelő ciklusa a while-do ciklus. Szintaxisa:

while logikai_kifejezes do
  utasitas;
A ciklus addig fut, míg a logikai kifejezés igaz. Több utasítás esetén itt is a begin end; blokk a megoldás.

3.2.3. A repeat ciklus

    A pascal nyelv hátultesztelő ciklusa a repet-until ciklus. Szintaxisa:

repeat
  utasitas1;
  utasitas2;
  ...
  utasitasn;
until logikai_kifejezes;
A ciklus akkor ér véget, ha a logikai_kifejezés igaz (!!!) lesz, de legalább egyszer mindenképpen végrehajtódik a ciklusmag. Látható, hogy itt több utasítás is megadható, nincs szükség begin end; blokkra.

 3.3. Vezérlésátadó utasítások

· Goto cimkenév: A cimkenévvel jelölt utasításra ugrik a végrehajtás. A cimkét még a goto előtt fel kell sorolni a label kulcsszó után. Egy utasítás úgy látható el cimkével, hogy az utasítás elé odaírjuk a cimkét kettősponttal elválasztva. Ha lehet ne használjuk, legalább tanáraink tisztelete miatt. 

· Abort: Egy speciális kivételt vát ki, úgy viselkedik mint egy kivétel, de ha nincs lekezelve sehol, akkor már nem, azaz nem jut el a felhasználóhoz. 

· Exit: Az aktuális blokkból kiugrik. 

· Halt: Abnormális terminálást idéz elő, megadható utána zárójelben egy kód, amelyet az oprendszer kiír, nyilván csak programtesztelésnél használatos 

· Runerror: Run-time errort idéy elő, vissza az oprendszernek, hasonló a halthoz, adható egy kód (default értéke 0), szintén kizárólag tesztelésnél használatos. 

· Continue: A számlálásos ciklus következő iteréciójára lép. Elvileg tudja ezt elől illetve hátultesztelőnél is, de ugye ott nem teljesen definiált, hogy mi a következő iteráció. Ha ezt használjuk érdemes a ciklust kivételkezeléssel levédeni, mert ha az utolsó iterációban lép fel a dolog, akkor ugye nincs következő iteráció. 

· Break: A ciklusokból ugrik ki, a ciklus utáni első utasításra. 

 4. Alprogram, programszerkezet

     A szekvenciát az utasítások közé tett ;-vel jelöljük A blokkszerkezetet a begin ... end; - el érhetjük el, sok helyen, csak egyetlen utasítást lehet írni, ha mi többet szeretnénk, akkor azt ilyen blokkba tehetjük. A Pascalban alprogram hívására kétféle lehetőség kívánkozik: az eljárás (procedure) és a függvény (function). Az egyetlen különbség köztük az, hogy a függvénynek van visszatérési értéke, míg az eljárásnak nincs. Pascal terminológiában az eljárást és a függvényt összefoglaló néven rutinnak nevezik.

 4.1 Eljárás

    Az eljárások meghatározásának szintaxisa: 

procedure EljárásNev(paraméterek); eljárás direktívák; 
begin
  eljárás törzse;
end;
 

A paraméterek 3 félék lehetnek: 

· érték szerinti: paraméternév: típusnév; 

· címszerinti: var paraméternév: típusnév; 
A címszerinti paraméternél az eljárás által megváltoztatott paraméterérték, megváltoztatja azt a változó értékét, amelyet átadtunk paraméternek, ezért természetesen konstans nem adható át cím szerint. 

· konstans: const paraméternév: típusnév; 
A konstansként való paraméterátadás arra, jó, hogy nem engedi megváltoztatni, a paraméter értékét. Kérdezhetnénk persze, hogy minek? Hiszen, ha az eredeti (átadott) váltózó értékét nem akarjuk megváltoztatni, akkor adjuk át érték szerint, de ez a program átláthatóságát növeli, és a fordító tudja jelezni, hogy ha mégis változtatjuk az adott változó értékét. 

· out: out paraméternév: típusnév;
Delphi 3-ban jelent meg először ez a paramétertípus. Ennek nincs kezdeti értéke csak visszatérési értéke, egyébként teljesen úgy viselkedik, mint a rendes var paraméter. Ezt csak a COM eljárásokban és függvényekben szabad használni! 

    Paraméterek cím szerinti átadásának csak régi stílusú stringek, nagyobb rekordok vagy tömbök esetén van értelme. A Delphi objektumok mindig változatlanul adódnak át, mivel maguk is hivatkozások. Ebből kifolyólag egy objektum referenciakénti átadásának nem igazán van értelme, hiszen ez "hivatkozás a hivatkozásra" átadásnak felel meg. (Persze néha elképzelhető, hogy épp erre van szükségünk.)

    A paraméterátadás szempontjából érdekes még a Delphi hosszú stringjeinek esete, ezek ugyanis (bár maguk is hivatkozások) eltérően viselkednek. az előbb leítaktól. Az érték szerint átadott string csak memóriafelhasználás szempontjából viselkedik hivatkozásként (csak egy mutató kerül a verembe). Ha megváltoztatjuk a string értékét, az eredeti string változatlan marad. Referenciaként átadva, az eredeti értéket változtathatjuk.

    Az eljáráshívás a következőképpen történik:

  EljárásNév(átadandó paraméterek);
Természetesen az átadott paraméterek száma és típusa meg kell, hogy egyezzen az eljárásfejben deklarálttal.

 4.2 Függvény

Függvényfej: függvénynév(paraméterek): visszatérő érték típusa;

A paramétereire ugyanaz jellemző, mint az eljáráséra.

A visszatérő értéket a 

  Result:=érték;  // (változó, vagy konstans) 
vagy

  Függvénynév:=érték;  // (változó, vagy konstans) 
alakban adhatjuk meg. Ennél a módszernél vigyázni kell, nehogy rekurzív függvényhívást érjünk el.

Ezeket az értékadásokat több helyen is kiadhatjuk a függvénytörzsben.

     A Turbo Pascaltól eltérően a Delphiben a függvények visszatérési értéke nem csak a megszokott egyszerű típus lehet, hanem összetett típusú értéket is visszaadhat ( pl. rekord vagy tömb típus ). Nem lehet azonban file vagy Object típusú értéket visszaadni. (class típusút viszont igen)

 4.3. Extra paraméterek Delphiben

    Delphiben van mód néhány különleges paraméter használatára is, melyekkel az alprogramhívások nyújtotta lehetőségek bővülnek ki.

 4.3.1. Nyitott tömb paraméter

    A formális paraméterlistában nyitott tömb használatával elérhetjük, hogy az alprogram tetszőleges méretű aktuális paramétertömbbel hívható legyen. A nyitott tömböt a következő módon deklaráljuk: array of Típus, ahol a Típus a tömb elemeinek típusát jelenti. A tömb utolsó elemének indexét a High() függvény használatával kérdezhetjük le.

     Nyitott tömb paraméter használata esetén az alábbiakra kell ügyelni: 

· ezeket a tömböket csak elemenként lehet elérni, tehát két nyitott tömb esetén nincs lehetőség arra, hogy a t1 := t2 értékadó utasítást használjuk. 

· aktuális paraméter helyén csak akkor állhat nyitott tömb, ha a formális paraméter is  nyitott vagy típus nélküli tömb. 

· használható érték szerinti , változó vagy konstans paraméterátadás esetén egyaránt. 

· nyitott tömb paramétert használó alprogram meghívható úgy is, ha az aktuális paraméter helyén a tömb konkrét elemeit soroljuk csak fel. (pl.:  osszeg ( [ 8, 10, 12 ] ) ) 

· ha a nyitott tömb char típusú elemeket tartalmaz, akkor az aktuális paraméter helyén string konstans is állhat, azonban string típusú változó nem használható. 

    A nyitott tömb paraméter használatát mutatja a következő példa :

function Osszeg(tomb: array of Integer): Integer;

var
  i, ossz: Integer;

begin
  ossz:=0;

  for i:=0 to High(tomb) do
    ossz:=ossz+tomb[i];

  Osszeg:=ossz;

end; 

 4.3.2. Típus nélküli nyitott tömb paraméter

    Lehetőség van arra is, hogy olyan nyitott tömböt deklaráljunk, amelynek az elemei különböző típusúak lehetnek. Ezt az array of const vagy az ezzel ekvivalens array of TVarRec deklaráció megadásával használhatjuk.  Az alprogramban az adott tömbelem típusát egy egyszerű case - szerkezettel kérdezhetjük le.

 4.3.3. Nyitott string paraméter

    A Delphiben használhatunk tetszőleges hosszúságú string paramétert is a formális paraméterlistában, ehhez a paraméter típusát string helyett OpenString típusúnak kell deklarálni : procedure szoveg ( var sz : OpenString ). A formális paraméter hossza itt is mindig megegyezik az aktuális paraméter hosszával, ami bármilyen string típusú változó lehet. Arra azonban ügyeljünk, hogy ez a paraméterátadás nem használható érték szerinti és konstans paraméterátadásnál, ilyenkor a Delphi az ilyen típussal deklarált paramétereket hagyományos string típusúnak tekinti.

 4.4. Unitok kinézete

     Delphiben minden egységnek van neve (projectenként egyedi kell legyen), ami megegyezik az egységet tartalmazó forrásfájl nevével. Az egység általános szerkezete, az összes lehetséges részt beleértve, a következő:

unit unit_neve;
 

interface  //ami kifele latszik (export rész)
 

uses  // ezekre a külső unitokra hivatkozunk (már az interface részben)
  unit_nev1, unit_nev2;
 

type  // exportált típusok
  TUjTipus1 = TipusDefinicio;
 

const  // expertált konstansok
  Konstans1 = KonstansDefinicio;
 

var  // globális változók
  Valtozo1: ValtozoDefinicio;
 

// itt következnek az exportált függvények, eljárások
procedure Proc1;
 

 

implementation //megvalósítás
 

uses  // ezekre a külső unitokra hivatkozunk 
      // (csak azok kellenek ide, melyeket az interface-nél nem soroltunk fel)
  unit_nev3, unit_nev4, unit_nev5;
 

var  // kívülről nem látható (rejtett) globális változók
  Valtozo2: ValtozoDefinicio;
 

// itt kell megvalósítani minden exportált eljárást
 

procedure Proc1;
begin
  // a Proc1 eljárás megvalósítása
end;
 

initialization
// kezdeti értékek beállítása
 

finalization
// itt szabadíthatjuk fel az inicializáló részben lefoglalt erőforrásokat
// (csak a Delphi 32 bites verzióiban)
end.
     Természetesen egy unitnak nem kell feltétlenül fenti elemek mindegyikét tartalmaznia. A minimális egység (az úgynevezett üres egység) a következő: (új egység hozzáadásakor ilyen kódot generál a Delphi)

unit Unit1;
interface
implementation
end.
 III. Az Object Pascal objektumai

   Az Object Pascalban az objektumok lehetnek Object vagy Class típusúak. Az Object típust a régi programokkal való kompatibilitás megőrzése végett benne hagyták a Delphiben, de a Class típus használata lényegesen több lehetőséget biztosít a programozónak. Míg az Object típusú objektumok statikus helyfoglalásúak, és lehetnek önállóak is ( tehát nem származtatott ), addig a Class típusú objektumok dinamikusan jönnek létre, és mindegyiknek van közös őse, a TObject . Az Object típus kompatibilitási okokból maradt a nyelv része, ezért használata nem ajánlott.

1. Osztályok deklarációja

     Osztálydeklaráció csak a program, unit és library deklarációs részében adható meg, eljárás vagy függvény deklarációs részében nem. Az osztály deklarációját a class kulcsszó vezeti be, ezután adjuk meg először az adatmezőket, majd a metódusok fejlécét.

type Koord = class
  x, y: Integer;
  constructor Create(u, v: Integer);
  function Xkoord: Integer;
  function Ykoord: Integer;
end;
Ezután (a unit implementation részében) adjuk meg a metódusok törzsét, az osztály nevét ponttal elválasztva a metódus nevétől.

constructor Koord.Create(u, v: Integer);
begin
  x:=u;
  y:=v;
end;
Ezután létrehozhatjuk az objektum példányaira mutató pointereket.

var 
  xy: Koord;
Az objektumpéldányok használata esetén először a konstruktort kell meghívni, és ha már nincs szükségünk az adott példányra, fel kell szabadítani az általa lefoglalt helyet a Free metódus meghívásával.

......
begin
  xy:=Koord.Create(5, 8);
  ........
  xy.Free;
end;
Az objektumpéldány adatmezőire és metódusaira történő hivatkozásnál a ' . ' és a with kulcsszó használható, hasonlóan a rekord mezőire történő hivatkozáshoz. Itt azonban nem használhatjuk az xy^.___ formátumot.

 2. Az osztályok felépítése

Az Object Pascal osztálydeklarációja három különböző részt tartalmaz: az adatmezők, a metódusok és a jellemzők megadása.
 

2.1. Adatmezők

     Az adatmezők olyan adatelemek, amelyek az adott osztály minden példányában megtalálhatóak. Ezek deklarálása és kezelése ugyanúgy történik, mint a rekord mezőinél.

 2.2. Metódusok

     A metódusok az adott osztályhoz kapcsolódó művelteket tartalmazzák. Ugyanahhoz az osztályhoz tartozó objektumpéldányok közösen használják a metódusokat, ezért minden metódus rendelkezik egy Self paraméterrel, amely  megmutatja, hogy a változtatásokat melyik példány adatain kell elvégezni. Az osztályok két kitüntetett metódussal rendelkeznek, amelyek a konstruktor és a destruktor. A konstruktor tartalmazza az objektum létrehozásával és inicializálásával kapcsolatos műveleteket. A konstruktor függvényként viselkedik, visszatérési értéke az éppen létrehozott objektumpéldány címe. A destruktor pedig az objektumpéldány megszüntetésével kapcsolatos műveleteket tartalmazza. Ha nem írunk destruktort, akkor a Free metódus meghívásakor a Tobject destruktora aktivizálódik.

     A Delphiben ezen kívül léteznek olyan metódusok is, amelyek nem az objektum példányain fejtik ki a hatásukat, hanem magán az osztályon. Ezeket nevezzük osztálymetódusoknak. Deklarálásakor a metódus elé a class szó kerül. (class function...).
 2.3. Jellemzők (property)

     A jellemzők az osztály olyan névvel ellátott attribútumai, amelyre az írás és az olvasás műveletét definiáljuk. Jellemzők használatához megadjuk a jellemző nevét, típusát, a műveleteit, valamint megadhatunk bizonyos tárolási azonosítókat is. 

  property p: word read olvas write ir default 5;

     Ha kifejezésben szerepel a jellemző, akkor értéke a read után megadott mező vagy metódus által visszaadott érték lesz. Értékadás esetén a jellemző értéke a write után megadott mezőnek vagy metódusnak adódik át.

     A tárolási azonosítók között a stored jelzi azt, hogy a jellemző értéke állományba íródott - e; a default után megadható az alapértelmezés szerinti értéke, valamint a nodefault szóval jelölhetjük, ha nincs a jellemzőnek ilyen értéke.

 3. Konstruktor, destruktor

     Mint azt már láttuk, egy adott osztály objektumait konstruktorok segítségével hozhatunk létre. A konstruktor elkészíti az objektumot, és elvégzi annak inicializálását is. Delphiben egy osztályhoz több különböző konstruktort hozhatunk létre, ezek neve tetszőleges lehet, és akármennyi paraméterük lehet. Deklarálásukhoz a constructor kulcsszót kell használni. A TObject osztály (minden osztály őse) konstruktorának neve Create, általában érdemes ezt a nevet használni.

     Hasonlóan egy osztálynak lehet saját destruktora is. Ezek célja, az objektum által lefoglalt erőforrások felszabadítása. Az alapértelmezett destruktor a Destroy virtuális metódus, emellett persze más néven is létrehozhatunk destruktort a destructor kulcsszóval. Egy dologra azonban figyelnünk kell. Delphiben egy objektum felszabadítása általában nem közvetlenül a destuktorának meghívásával történik, hanem a Free metódus hívásával. Ez először ellenőrzi,. hogy az aktuális objektum (Self) létezik-e, azaz a rá mutató pointer nil vagy sem. Ha létezik, akkor meghívja annak Destroy metódusát. (Lásd még a Free metódus definícióját.) Emiatt, ha mi nem definiáljuk felül a Destroy-t, akkor a Free hívásával az ősosztály Destroy metódusa hívódik meg. (Ez különösen akkor jelent gondot, ha az osztály felszabadítását nem mi végezzük, hanem a Delphi. Tipikusan egy formon elhelyezett komponenst maga a form fog megsemmisíteni, mielőtt ő is megsemmisülne. Ezt a problémát a Free felüldefiniálásával nem lehet megoldani, mert ő egy statikus metódus.)

A Free metódus definíciója: 

procedure TObject.Free;
begin
  if Self<>nil then
    Destroy;
end;
     A destruktoroknál meg kell említeni a következő problémát: minden létrehozott objektumot meg kell semmisíteni, de ha egy már megsemmisített objektumot akarunk megsemmisíteni, akkor az kivételt vált ki. (Ezt általában az objektumok egyszeri megsemmisítésének problémájaként emlegetik.) Azt az előző bekezdésben már láthattuk, miért kell a Destroy destruktort felüldefiniálni. A másik lényeges dolog, hogy egy objektum felszabadítása után az objektumra mutató változót állítsuk nil-re. (Kivéve, ha a változó úgyis hatáskörön kívülre kerül.) Ha ezt nem tesszük meg, akkor egy esetleges újabb Free hívás esetén az meg akarja hívni a Destroy metódust, ez azonban kivételt vált ki, mert az objektum már megsemmisült. (Persze ilyet ritkán írunk, de – főleg bonyolultabb programoknál – mégis megtörténhet.) Felmerülhet a kérdés, hogy a Free metódus miért nem állítja nil-re az adott hivatkozást. A válasz egyszerű: mert nem tudja. A metóduson belül ismerjük az objektum memóriacímét (Self), de nem tudjuk a rá hivatkozó változó memóriacímét. Emiatt nem is tudjuk megváltoztatni annak értékét.

4. Az objektum-hivatkozási modell

     Az Object Pascal objektum-hivatkozási modellen alapul, melynek lényege, hogy egy adott osztály példányit tároló változók valójában nem magát az objektumot tárolják, hanem csak egy mutatót (hivatkozást), ami arra a memóriaterületre mutat, ami az objektumot valójában tárolja. Ennek a megoldásnak rengeteg előnye van, például a veremben (Call Stack) csak a hivatkozás számára kell helyet foglalni, maga az objektum a dinamikus memóriában (Heap) tárolódhat.

     A fent leírtak miatt, amikor egy változót deklarálunk, nem készül el az objektum a memóriában, csak maga az objektum-hivatkozás. Az objektumok példányait nekünk kell létrehoznunk valamelyik konstruktorának meghívásával. Ha mi hoztunk létre egy objektumot, akkor azt nekünk kell felszabadítanunk is. Ezeket a lépéseket láthattuk a fejezet bevezető példájában is. Ugyancsak a modell következménye, hogy amikor egy objektumnak értékül adunk egy másikat, akkor a Delphi csak ahivatkozást másolja (nem a teljes objektumot). Ahhoz, hogy az objektumot valójában megkettőzzük, létre kell hoznunk egy új objektümot, majd az összes mezőt át kell másolnunk. Erre a másolásra a VCL legtöbb osztályának van egy Assign nevű metódusa. 

5. Az adatrejtés elve (láthatóságok)

     Alapértelmezésben  az adatmezők, metódusok korlátozás nélküli hozzáférhetőségűek (pontosabban publishedek). Azonban a Delphiben azt az elvet próbálták követni, hogy az adatmezők csak a metódusokon keresztül legyenek láthatóak a külvilág számára. Ennek érdekében az objektumok definiálását érdemes a unitok interface részében elhelyezni, és itt megadni a különböző láthatósági jogköröket, melyek a következőek lehetnek : 

· private (privát): Az objektum belső használatú részei, amelyek az osztályt deklaráló egységen (forrásfájlon) kívülről nem elérhetőek (Ez különbözik a C++-tól, ahol az osztály private részeit még az adott forrásban definiált más osztályok sem érhetik el.) 

· public (nyilvános): Bárki számára látható részek a Delphiben alapértelmezésben minden mező és metódus publikus 

· protected (védett): Ezek a részek a külvilág számára nem láthatóak, azonban ha ebből az osztályból származtatunk újabb osztályokat, akkor a leszármazottak számára ezek a részek public-ként viselkednek 

· published (publikált): ezekre a mezőkre ugyanazon elérési szabályok vonatkoznak, mint a public részekre, azonban a fordító ezekhez futási idejű típus-információkat kapcsol, így ismeretlen típusú osztály  adatmezőit és jellemzőit is el lehet érni, az ilyen láthatósági minősítővel ellátott tag a public láthatósággal megegyezik, ezen kívül meg bekerül az Object Inspectorba. 

type Koord = class 
  private 
    x, y: Integer;
  public
    constructor Letrehoz(u, v: Integer);
    function XKoord: Integer;
    function YKoord: Integer;
end;
     A unitokban a különböző jogkörök megadása tetszőleges számban és sorrendben előfordulhat, azonban (mint azt a private kulcsszónál említettük) a public, private, protecded kulcsszavakat figyelmen kívül hagyja azon osztályok esetén, amelyek egy unitban (vagy esetleg a főprogramban) vannak, ez esetben public-ként viselkednek.

     Amikor a Delphi formot készít, a saját metódusainak és komponenseinek definícióit a formosztály elejére teszi, még a public és private kulcsszavak elé. Ezek a mezők és metódusok publishedek (mint már említettem, ez az alapértelmezés). Igaz, hogy az osztálydefiníció későbbi részeiben is elhelyezhetünk újabb published mezőket, azonban az Object Inspectorban csak azok a metódusok és komponensek jelennek meg az egyes listákban, melyeket a kezdeti published részben deklarélunk. 

6. Az objektumpéldányok

     Egy objektumtípushoz több objektumpéldány is tartozhat. Objektumpéldány deklarálására nincsenek megkötések, ezt bárhol megtehetjük. Minden példány rendelkezik saját adatterülettel, a metódusokat azonban közösen használják. Azt hogy az adott metódus éppen melyik példányon fejti ki hatását, a metódus nem látható Self paramétere mutatja.  Az objektum példányairól fontos tudni, hogy a hagyományos memóriafoglaló és - felszabadító műveletek ( new, dispose ) nem használhatóak.

7. Objektumok származtatása (öröklődés)

     Az Object Pascalban minden osztálynak egy közös őse van, a TObject osztály. Ha nem adjuk meg az adott osztály ősét, akkor ez automatikusan a TObject közvetlen leszármazottja lesz.

     A származtatott osztály az ősosztály minden tulajdonságát örökli, ezek azonban felüldefiniálhatóak; valamint az új osztályhoz adhatunk újabb mezőket és metódusokat is

     A Delphi egyik hiányossága, hogy nincs lehetőség a többszörös öröklődésre, azaz minden osztálynak csak egyetlen közvetlen őse lehet.

     Osztály származtatása esetén ügyelni kell arra, hogy az új osztály konstruktora elvégezze az öröklött mezők inicializálását is. Ezt megtehetjük az örökölt konstruktor meghívásával is. Ha a közvetlen ős osztály metódusait szeretnénk használni, ezt megtehetjük úgy is hogy a metódus neve elé az inherited kulcsszót írjuk.

type TOs = class
  a, b: Integer;
  construcor Letrehoz(x, y: Integer);
  ...
end;
type TUj = class(Tos)
  c: Integer;
  constructor Letrehoz(x, y, z: Integer);
  ....
end;
constructor TUj.Letrehoz(x, y, z: Integer);
begin
  inherited Letrehoz(x, y);  // itt a TOs Letrehoz konstruktorát hívjuk
  c:=z;
end; 
A származtatott objektumpéldány helyettesítheti az ős objektumpéldányt, viszont fordított esetben ez nem tehető meg.

 8. Késői (dinamikus) kötés és polimorfizmus

     A Pascal függvényei és eljárásai általában statikus (, vagy más néven korai) kötésűek. Ez azt jelenti, hogy az adott hívást a fordító vagy a szerkesztő (linker) oldja fel, mégpedig úgy, hogy felcseréli azt egy (a metódus címére utaló) hívással. Az objektumorientált nyelvek egy másfajta kötést is támogatnak, az úgynevezett dinamikus (, vagy más néven késői) kötést. Ebben az esetben a meghívott metódus címe csak futási időben derül ki. Ennek a technikának az előnyét nevezzük polimorfizmusnak. A polimorfizmus azon alapul, hogy mikor egy adott változón (pontosabban a változó által hivatkozott objektumon) hajtunk végre metódushívást, az hogy valójában melyik metódust hívtunk meg, a változó által aktuálisan mutatott objektum tipusától függ. Mivel egy osztálytípusú változó az adott osztály minden öröklött osztályát is tartalmazhatja, a Delphi csak futás közban tudja eldönteni, hogy a változó által mutatott objektum melyik osztályba tartozik.

     Nézzünk egy példát:

type
  TAnimal = class
  public
    constructor Create;
    function Verse: string; virtual;  // virtuális metódus
    function VerseStatic: string;  // statikus metódus
  end;
 

  TDog = class(TAnimal)
  public
    constructor Create;
    function Verse: string; override;  // felüldefiniáljuk a TAnimal virtuális metódusát
    function VerseStatic: string;  // felüldefiniáljuk a TAnimal statikus metódusát
  end;
 

     A függvények megvalósítása:

 

  function TAnimal.Verse: string;  // a direktívákat a kifejtésnél már nem szabad megadni
  begin
    Result:='nem tudom';
  end;
 

  function TAnimal.VerseStatic: string;
  begin
    Result:='nem tudom nem tudom';
  end;
 

  function TDog.Verse: string;
  begin
    Result:='vau vau';
  end;
 

  function TDog.VerseStatic: string;
  begin
    Result:='vau vau vau vau';
  end;
 

     Ezen deklarációk után a következő programsorok érvényesek:

var
  Animal1, Animal2: TAnimal;
  Dog1: TDog;
begin
  Animal1:=TAnimal.Create;
  Animal2:=TDog.Create;
  Dog1:=TDog.Create;
  ShowMessage(Animal1.Verse);  // a megjelenített ablak szövege: 'nem tudom'
  ShowMessage(Animal1.VerseStatic);  // a megjelenített ablak szövege: 'nem tudom nem tudom'
  ShowMessage(Animal2.Verse);  // a megjelenített ablak szövege: 'vau vau'
  ShowMessage(Animal2.VerseStatic);  // a megjelenített ablak szövege: 'nem tudom nem tudom'
// ennek oka, hogy a metódus statikus volt, és mi most egy TAnimal 
// típusú változó statikus metódusát hívtuk
  ShowMessage(Dog1.VerseStatic);  // a megjelenített ablak szövege: 'vau vau vau vau'
// ennek oka, hogy a most a TDog statikus metódusát hívtuk
  Animal1.Free;
  Animal2.Free;
  Animal1:=Dog1;  // ez az értékadás a polimorfizmus miatt működik
  ShowMessage(Animal1.VerseStatic);  // a megjelenített ablak szövege: 'nem tudom nem tudom'
// ennek oka, hogy a statikus metódust egy TAnimal típusú változóra hívtuk meg
  Animal1.Free;
end;
 

     Delphiben a dinamikus kötésű metódusokat a virtual vagy a dynamic kulcsszóval kell definiálni. A két kulcsszó hatása ugyanaz (amit fent leírtam), különbség a késői kötés megvalósításában van.

     Virtualis metódusok esetén a késői kötés egy virtualis metódus táblán (VMT, vagy vtable) alapulnak, mely nem más, mint egy metódus címeket tartalmazó tömb. Virtuális metódus hívásakor a fordító olyan kódot generál, ami az objektum virtuális metódus táblájának n-edik rekeszében lévő címre ugrik. (n értéke az adott osztály őseitől, és a metódusok számától függ) Ez gyors metódushívást tesz lehetővé (persze lassabb, mint a statikus kötés), azonban minden leszármazott osztály minden virtuális metódusa elfoglal egy helyet a VMT-ben, még akkor is, ha nem definiáltuk felül. Az azonos metódus címek sokszori eltárolása pedig sok memóriát igényelhet.

     A dinamikus metódushívások az adott metódusra jellemző, egyedi érték alapján működnek. Ennek előnye, hogy csak akkor kell eltárolnunk egy metódus bejegyzést a leszármazottban, ha az felüldefiniálja az adott metódust. Hátránya viszont, hogy a megfelelő metódusmutató megkeresése az osztályhierarchiában általában lassab, mint a VMT egy elemének kivétele, így a dinamikus metódushívás lassabb a virtuálisnál.

     Az, hogy mikor melyik technikát alkalmazzuk, ránk van bízva, de érdemes néhány dolgot betartanunk: 

· Ha egy metódust az osztály majdnem minden leszármazottjában felüldefiniálunk, akkor az legyen virtuális 

· Ha egy metódust valószínüleg nem gyakran definiálunk felül a leszármazottakban, akkor azt dinamikusnak deklaráljuk, főleg, ha az osztálynak várhatóan sok leszármazottja lesz 

· Ha egy metódus másodpercenként sokszor meg kell hívni, akkor azt mindenképpen virtualisnak deklaráljuk, mert ekkor a kis sebességkülönbség is számít(hat) 

 9. Metódusok felüldefiniálása

     Láttuk, hogy késői kötés esetén az override kulcsszóval írhattunk felül metódusokat. Ezt azonban csak akkor tehettük meg, ha az ősben virtuálisnak (virtual) vagy dinamikusnak (dynamic) definiáltuk. Az ősben statikusként definiált metódusok esetén (az ős megváltoztatása nélkül) nincs mód a késői kötésre.

    A felüldefiniálás szabályai a következők: egy osztály statikusan definiált metódusa minden leszármazottjában statikus lesz, egészen addig, míg el nem fedjük egy ugyanilyen nevű virtuális metódussal. (Ezután az ebből származó osztályokban már virtuális lesz, ám azt ne felejtsük, hogy ha egy korábbi ősosztály típusú változónak hívjuk meg az ilyen nevű metódusát, akkor az eredeti statikus metódus fog meghívódni.) A virtuálisnak definiált metódusok azonban késői kötésűek maradnak minden leszármazottban, ezt nem lehet megváltoztatni.

     Statikus metódus újradefiniálásakor az alosztályban létre kell hozni egy ugyaniéyen nevű metódust, aminek a paraméterezése megegyezhet az eredetiével, de el is térhet attól. Virtuális metódusok esetén azonban a paraméterezésnek meg kell egyeznie, és használnunk kell az override kulcsszót. Annak, hogy a Delphiben bevezették ezt a kulcsszót (sok nyelvben nem kell kiírni, pl. C++) két oka van: 

· egyrészt ez lehetővé teszi a fordítónak, hogy ellenőrizze, hogy van-e az ősosztálynak ilyen nevű virtuális metódusa, így kiküszöbölhető a gépelési hibákból adódó új függvény definiálása a régi felüldefiniálása helyett 

· másrészt nem okoz problémát, ha egy származtatott osztályban felveszünk egy metódust olyan néven, ami az ősben virtuálisként szerepelt, hisz mivel nem szerepel az override kulcsszó, így ez egy új eljárás lesz, nem az ősben szereplő újabb verziója  

 10. Absztrakt metódusok

     Sokszor előfordul, hogy egy virtuális metódust csak azért definiálunk, hogy az osztálydeklaráció teljes legyen. (Ezek tehát teljes metódusok, nem előzetes deklarációk.) Ilyenkor használhatjuk az absztrakt metódusokat, melyeket az abstract kulcsszóval definiálhatunk:

procedure AbstractProc( ... ); virtual; abstract;
     Ha megpróbálunk egy ilyen metódusnak definíciót adni (kifejteni a metódust), akkor a fordító hibát jelez.Object Pascalban lehetőség van absztrakt metódussal rendelkező osztályból példányt létrehozni, bár a 32 bites Delphi fordítója ad egy figyelmeztető üzenetet. (Például C++-ban absztrakt osztályból – amiknek csak virtuális metódusai vannak – nem lehet egyedeket létrehozni.) Ha egy absztrakt metódust meghívunk, akkor a Delphi futási hibát generál, és leállítja az alkalmazást. (Ez egy olyan súlyos hibának számít, hogy nem is keletkezik belőle – lekezelhető – kivétel.) Ezeket a metódusokat a származtatott osztályban mindenképpen újra kell definiálni. Absztrakt metódus csak virtuális vagy dinamikus metódus lehet.

 11. Osztályoperátorok (futásidejű típusinformáció - RTTI)

A Delphiben két osztály - operátort használhatunk, melyek arra szolgálnak, hogy elkerüljük a direkt típuskonverzióból származó hibákat. Ezt futásidejű típusinformáción (RTTI) alapuló technikával valósítják meg, melynek lényege, hogy minden objektum ismeri saját és szülőjének típusát, és ezek az információk lekérdezhetők. A két operátor a következő:

is : ez az operátor dinamikus típusellenőrzésre szolgál, segítségével lekérdezhető, hogy egy adott típusú objektum a megadott osztályhoz (vagy annak leszármazottjához) tartozik-e 
Pl.: 

  if Objektum_referencia is Osztály_referencia then ...
as : típuskonverzióra használható, egy adott objektumot úgy kezelhetünk, mintha a megadott osztályhoz tartozna, ha nem sikerül a konverzió, akkor kivétel lép fel.
Pl.:

try
  with Objektum_referencia as Osztály_referencia do
    writeln(logfile, ’OK, sikeres konverzió’);
except
  on EInvalidCast do
    writeln(logfile, ’Sikertelen konverzió’);
  else 
    writeln(’ismeretlen hiba’);
end;
     Megjegyezném még, hogy bár a két RTTI operátor nagyon hasznos eszköz, ahol használatuk elkerülhető polimorfizmussal, ott inkább azt használjuk, egyrészt mert az elegánsabb, másrészt sokkal gyorsabb kódot eredményez, mert nem kell bejárni a teljes osztályhierarchiát.

 IV. Kivételkezelés

     A Delphi a kivételeket objektumként valósítja meg, ami azért előnyös, mert így a kivételeket hierarchiába lehet csoportosítani jellegüktől függően, egyszerűen tudunk újabb kivételeket definiálni, és információt vihetünk a hiba keletkezési helyétől a kezelés helyére.

    A kivételek kezeléséhez a SysUtils unitot kell használni, ha ezt használja egy alkalmazás, akkor minden hiba automatikusan kivétellé válik.

     A kivételeket ugyanúgy kell deklarálni, mint egy osztályt, de ajánlatos ezeket az Exception osztályból származtatni.

 1. Kivételek kiváltása

     Egy fellépő kivételt a raise utasítás segítségével válthatunk ki. Használata esetén nem adja vissza a vezérlést a hiba keletkezési helyére, hanem ez átadódik a kivételkezelőnek.
     A raise utasítás argumentumában nem osztályt, hanem objektumot kell írni, ezt általában közvetlenül az argumentumban hozzuk létre az adott kivételosztály konstruktorának meghívásával. A kivétel kezelése után a kivételobjektum automatikusan törlődik a memóriából.

 

     if (Hatar<Also) or (Hatar>Felso) then
       raise ERangeError.CreateFmt(' Hiba ', [Hatar, Also, Felso]);
 

    A raise kifejezésekben arra is van lehetőség, hogy jelezzük, melyik gépi kódú rész jelenjen meg a kivétel keletkezési helyeként. Ezt az at kulcsszóval tehetjük meg, szintaxisa a következő:

     raise object at location;
Például a SysUtils-ban található a következő kifejezés:

     raise OutOfMemory at ReturnAddr;
Ennek hatására a hiba úgy jelentkezik, mintha az adott eljárást hívó programrészben keletkezett volna, nem magában az eljárásban. (Ezt a helyet adja ugyanis vissza a ReturnAddr rendszer-függvény.) Így a futtató modul a kivételt a hívóban generálja.

 2. Kivételek kezelése

     A kivételek lekezelésére a try ... except ...end utasítás használható. Mikor a program a végrehajtás során ehhez a részhez ér, megpróbálja elvégezni a try után lévő utasításokat. Ha ez sikeres volt, akkor az end utasítás utáni résszel folytatódik a végrehajtás. Ha kivétel lépett fel, akkor a vezérlés a legbelső try .. except utasításhoz kerül. Az except utasítás utáni részben találhatóak a kivételkezelők, melyeket az on kulcsszó vezet be, majd a kivétel típusa után do kulcsszóval a kivételkezelő neve. Ha a legbelső try .. except blokk nem alkalmas az adott kivétel kezelésére, akkor eggyel kifelé lépve folytatja tovább a keresést. Ha talál olyan kivételt, amely típuskompatibilis az aktuális kivétellel, akkor a legelső ilyet hajtja végre. Sikertelen keresés esetén az else ágban található utasításokat hajtja végre, ha ilyen van, ellenkező esetben a kivétel "továbbcsorog" az egy szinttel feljebb lévő blokkba, egészen addig, míg le nem kezelődik. Ha egyetlen blokkban sem kezeltük le, akkor a Delphi alapértelmezett kivételkezelője fut le, amely megjelenít egy hibaüzenetet, és ha nem végzetes hiba történt folytatja a program futását.

     try
       .....
     except
       on EZeroDivide do
         HandleZeroDivide;
       on ValtozoNev: ERangeError do  // a kezelőben használni akarjuk a kivételobjektumot,
                                      // ezért létrehozunk egy változót számára
         ShowMessage(ValtozoNev.Message);
     else
       HandleAllOthers;
     end;
Ha a kivételblokkban nincsen on .. do megadva, akkor ezt minden kivétel esetén találatnak minősíti, és végrehajtja az itt lévő utasításokat.

     A fenti példában (az ERangeError hiba kezelőjénél) láthatunk példát arra, hogy a kivételobjektumot a kezelőben felhasználhatjuk. Ekkor a ValtozoNev felveszi az adott hibát kiváltó raise utasítás által elküldött objektum értékét, így hozzáférünk annak privát mezőihez és metódusaihoz, például a Message üzenethez, amit egy üzenetablakban megjelenítünk.

     Lényeges megértenünk, hogy a kivételek hierarchiájának figyelembevételével a kezelő meghívódik minden olyan esetben is, amikor az általa hivatkozott kivétel egy alosztályáról van szó, tehát itt is megfigyelhető a polimorfizmus. Éppen ezért az általánosabb kezelőket az except blokk végére tegyük, de legalábbis minden belőlük származó kezelő után.

     Kivétel csak a raise utasítás hatására vagy a try részben fellépő hiba esetén keletkezhet.

     Ha a kivételkezelőben magában is kivétel lépne fel, akkor ezt még ezen belül le kell kezelni, különben az eredeti kivétel elvész, és az új kivétel lép a helyébe, ugyanis Delphiben egyszerre csak egy kivétel lehet aktív.

 3. Kivételek ismételt előidézése

     Ha egy kezelőben nem tudjuk, vagy nem akarjuk lekezelni az adott hibát, szükség lehet arra, hogy továbbadjuk azt az egy szinttel feljebb lévő eljárásnak (illetve az abban lévő try ... except blokknak). Ezt nevezik a kivétel ismételt előidézésének, amit egy argumentum nélküli raise utasítással tehető meg:

      try
        ...

      except
        raise;

      end;

 

     Szükség lehet arra, hogy a továbbküldés előtt a kivételobjektum paramétereit megváltoztassuk. (Pl.: E.Message:='Új üzenet';) Ez azonban nem mindig működik. (Ki tudja, miért?) A probélma úgy orvosolható, hogy ilyen esetben létrehozunk egy az eredetivel megegyező tipusú objektumot, és azt küldjük tovább.

 4. A finally utasítás

     Gyakran előfordul, hogy bizonyos utasításokat mindenféleképpen végre kell hajtani, akkor is, ha a futás során kivétel lépett fel. Tipikusan ilyenek az erőforrás felszabadítási műveletek, így például a megnyitott file-t le kell zárni, attól függetlenül, hogy volt - e hiba a feldolgozás során. Erre szolgál a try .. finally utasítás.
    Használatakor a try rész végrehajtása után elvégzi a finally részben lévő utasításokat, majd ha volt kivétel, ez automatikusan újra fellép a végrehajtás után.
    Delphiben a try blokkot követheti egy except vagy egy finally blokk, de mindketto nem. Erre megoldás a try…finally és a try… except utasítás egymásba ágyazott használata
Pl.

try
  try
    levedendo_blokk
  finally
    finally_resz
  end;
except
  except_resz
end;
Ekkor kell vigyázni, mert a try-finally – ban keletkezet exception-t a finally_resz-ben kiváltódott, lekezeletlen kivétel “felülírhatja”, és ezáltal elveszítjük a kivételünket. Mindig csak egy kivétel “utazik”.

A SysUtils unitban találhatóak különböző előre definiált kivételek, valamint ezek kezelését támogató rutinok.

 

5. Kivételkezelések működése

     Nézzük meg, mi is történik a háttérben, a kivételkezelés alatt. Amikor egy kivétel keletkezik, és az adott blokkban nem kezelődik le, a program elkezd keresni a veremben (call stack) egy megfelelő kezelőt. Végighalad a veremben lévő függvényeken, és egyszerűen kilép belőlük, a további kódrészlet lefuttatása nélkül. A verem lebontása addig megy, míg talál egy kezelőt, mely lekezeli az adott kivételt. A program futása innen folytatódhat, azaz a kezelőt tartalmazó eljárást meghívó blokkból, pontosan a hívás utánni sortól. (Persze csak akkor, ha a kezelőben máshogy nem rendelkezünk, hisz a hiba lehet olyan súlyos is, hogy a program futását meg kell szakítani.) 

V. Dinamikusan szerkeszthető könyvtárak (DLL-ek)

     A DLL-ek használatával elérhetjük, hogy ugyanazt a programkódot több alkalmazás is használhassa megosztva. Ilyen könyvtárat a library modul definiálásával hozhatunk létre. Használatakor csak egy példányban töltődik be a memóriába, és ha már nincs rá szükség, automatikusan törlődik. Az erre történő hivatkozásokat a rendszer oldja fel a kívánt könyvtár betöltésével. A könyvtárból csak eljárásokra és függvényekre történhet hivatkozás, típusok, konstansok és változók elérésére nincs mód. A dinamikusan szerkesztett könyvtárakat más nyelven írt alkalmazások is használhatják.

1. DLL deklarálása

     A DLL deklarálása a library modulban történik. Azokat a függvényeket és eljárásokat, amelyeket kívülről elérhetővé kívánunk tenni, export direktívával kell megadni,

  procedure vmi ( ... ); export;

majd egy külön ú.n. exports részben ezeket felsoroljuk. Itt adhatjuk meg, hogy kívülről milyen módon lehet ezekre az alprogramokra hivatkozni. Megadható index, ekkor ezzel a számmal lehet importálni; vagy megadhatunk új hivatkozási nevet. Ha az átnevezés után a resident direktívát is megadjuk, akkor az export információk addig a memóriában maradnak, amíg a DLL be van töltve, így csökkenthető a keresési idő.

  exports

    vmi Index 1,

    vmi2 Name ' Uj ';

 2. DLL használata

  Azokat az eljárásokat és függvényeket, amelyeket használni szeretnénk a programunkban, importálni kell, mégpedig far direktívával, mivel a könyvtárak távoli elérésűek. Az importálásra három lehetőség kínálkozik: 

· a rutin neve alapján : 

        procedure Valami( i: Integer ); far; external ' SAJAT ';
ahol a SAJAT könyvtárban található Valami eljárást importáljuk 

· átnevezéssel 

        procedure UjNev(i: Integer ); far; external ' SAJAT ' name ' Valami ';
        ahol ugyanezt az eljárást importáljuk UjNev néven 

· index alapján 

        procedure Uj(i: Integer ); far; external ' SAJAT ' index 1;
 

     Lehetőség van dinamikus importálásra is, ekkor nekünk kell gondoskodnunk a DLL betöltéséről és felszabadításról. A DLL - ből való kilépéshez külön műveleteket definiálhatunk a System unit - ban található ExitProc segítségével. DLL használata esetén ügyeljünk arra, hogy a könyvtárnak nem lehet saját megnyitott file - ja, valamint nem tartalmazhat globális memóriablokk foglalást.

 VI. Párhuzamos programozás Delphiben

    Delphiben a párhuzamosságot legegyszerűbben a TThread osztály felhasználásával tudjuk megvalósítani. Ez egy absztrakt osztály, ezért közvetlenül nem használhatjuk, azonban a belőle származtatott alosztályok képesek lesznek a párhuzamosságra.

     Természetesen Delphiben is lehetőség van a Windowsban megszokott API hívásokon keresztül (pl.: CreateThread) megvalósítani a szálakat, azonban a TThread osztály használata sokkal kényelmesebb, és egy két esettől eltekintve elegendő szolgáltatást nyújt párhuzamos programok írásához. Egyedül az osztott erőforrások használatánál felmerülő problémáknál fontos a Windows API hívások használata, ezek azonban (mint később látni fogjuk) jól kombinálhatók a TThread osztállyal.

 1. A TThread osztály

     A TThread osztály legfontosabb (virtuális) absztrakt művelete, az Execute() metódus, melyet minden leszármazottban felül kell definiálni. Ez tartalmazza a szál fő kódját. Szálat a Create konstruktor meghívásával hozhatunk létre, melynek egy Boolean paramétere van (CreateSuspended), mellyel azt adjuk meg, hogy a szál felfüggesztődjön (true), vagy a létrehozás után azonnal elinduljon (false).

Ezek alapján egy rövid példa:

type TMyThread = class (TThread)
protected
  procedure Execute; override;
end;
     Ezt a TMyThread osztályt példányosítva elindul annyi szál, amennyit csak példányosítunk belőle. Egy ajánlás, hogy egy processzoros gépen nem használjunk 16 szálnál többet, mert nagyon rámehet a sebesség rovására.

     Az egyes száláknak külön-külön prioritás adható, és ilyen mértékben kapnak időt a futásra. (A prioritás értéket a szál Priority attribútumába kell beállítani)

 2. Szinkronizáció

     Lehetőségünk van egy szálat elaltatnunk (Suspend), felébresztenünk (Resume), illetve ugyanezt tehetjük a Suspended (Boolean típusú) property állításával. Lehetőségünk van továbbá arra is, hogy egy másik szálat bevárjunk, ezt úgy tehetjük meg, hogy az illető szál WaitFor metódusát meghívjuk. (Ennél a hívásnál persze vigyáznunk kell, nehogy a programunk holtpontba jusson.) Ezek alapján egy példa, amelyben példányosítunk egy szálat, majd megvárjuk míg befejeződik a végrehajtása. 

thread:=TMyThread.Create(false); // elindítjuk is egyben
thread.WaitFor;  // bevárjuk
thread.Free;  // felszabadítjuk 
     Minden szálnak van egy terminated logiaki tagja, ami jelzi, hogy jó lenne, ha terminálna, ajánlott sűrűn nézegetni. Meg lehet adni a FreeOnTerminated értékkel, hogy ha lefutott, akkor számolja fel magát a szál. A Return_Value integer a visszatérő értéke a szálnak. 

2.1. Syncronize metódus

     A TThread osztálynak létezik egy un. Synchronize metódusa, aminek segítségével elkerülhetjük a VCL komponensek egyidejű használatából adódó konfliktusokat. Ennek a paramétere egy paraméterekkel nem rendelkező metódus. (TThreadMethod) 

2.2. Lock és UnLock metóduspár

     Szinkronizációra még lehetőség nyílik úgy is, hogy néhány objektumnak van un. Lock, UnLock metódus párja, ezek segítségével is megoldható a szinkronizáció.

Pl.: a TCanvas esetében

procedure TMyThread.Execute;
var
  x,z: Integer;
begin
  Randomize;
  repeat
    x:=Random(100);
    y:=Random(Form1.ClientHeight);
    with Form1.Canvas do begin
      Lock;
      try
        Pixels[x,y]:=clRed;
      finally
        Unlock;
      end;
    end;
  until Terminated;
end;
 

 

procedure FormMouseDown(…)
begin
  Canvas.Lock;
  try
    Canvas.Brush := clBlue;
  finally
    Canvas.Unlock;
  end;
end; 

2.3. Kritikus szakaszok (critical section)

     Kritikus szakasznak a forráskód azon részeit nevezzük, melyeket két szál egyidejűleg nem futtathat. Ezek használatával biztosíthatjuk, hogy a program ezen részei egymástól függetlenül hajtódjanak végre.Kritikus szakaszokat csak egy alkalmazáson belül használhatunk!

     A kritikus szakaszokat Windows API hívásokon keresztül valósíthatjuk meg. Első lépésként deklarálnunk kell egy globális változót (vagy egy adatmezőt):

var
  CriticalSection: TRTLCriticalSection;
     A változót használat előtt inicializálni kell, ezt az InitializeCriticalSection(CriticalSection) API hívással tehetjük meg, célszerűen például a form FormCreate eseménykezelőjében. Hasonlóan ha a változót többet nem használjuk, meg kell semmisíteni az inicializáláskor lefoglalt erőforrásokat. Ezt szintén egy API hívással tehetjük meg, például a FormDestroy eseménykezelőben: DeleteCriticalSection(CriticalSection). A kritikus szakaszba lépés előtt, és elhagyása után szintén egy-egy API hívást kell elvégeznünk:

EnterCriticalSection(CriticalSection);
...  // kritikus szakasz
LeaveCriticalSection(CriticalSection);
 2.4. Mutexek

     Mutexek segítségével különböző erőforrásokhoz való hozzáférést szabályozhatjuk.Az erőforrás használata előtt a mutexet le kell foglalni, majd az erőforrás használata után fel kell engedni azt. A mutex foglalt állapotában egy másik szál nem tudja lefoglalni azt. Meg kell várnia, míg az előző szál felengedi azt. A mutex (a kritikus szakaszokkal ellentétben) megosztható különböző alkalmazások között!

Példa mutex használatára:

var
  MyMutex: THandle;  // mutex változó deklarálása
begin
  MyMutex:=CreateMutex(nil, false, nil);  // mutex elkészítése (inicializálás)
  WaitForSingleObject(MyMutex, INFINITE);  // várakozás egy mutexre (mutex lefoglalása)
  ...  // itt dolgozhatunk az osztott erőforráson
  ReleaseMutex(MyMutex);  // mutex elengedése
  CloseHandle(MyMutex);  // mutex megsemmisítése
end;
 2.5. Szemafor

     A szemafor a mutexhez hasonló, azonban egyszerre nem csak egy szálnak engedi a hozzáférést. Megadhatjuk például, hogy egy adott erőforráshoz egyidőben maximálisan hányan férhetnek hozzá. A mutex lényegében egy olyan szemafor, melynek maximális szálszáma 1. A szemaforok használata hasonlít a mutexekéhez, de egy kicsit összetettebb, így részletezésétől eltekintünk.

 2.6. A TCriticalSection osztály

     A fenti három módszert nem a Delphi valósotta meg, hanem Windows API hívásokon keresztül érhetjük el azokat. Éppen ezért ezek platformfüggőek. Ebben a pontban a kritikus szakaszok egy másik megvalósítását vizsgáljuk. A Delphi 3-ban került bevezetésre a VCL részeként a TCriticalSection osztály. Ennek segítségével a kritikus szakaszok használata a következő:

var
  CriticalSection: TCriticalSection;  // TCriticalSection típusú változó deklarálása
begin
  CriticalSection:=TCriticalSection.Create;  // CriticalSection objektum létrehozása
  CriticalSection.Enter;  // belépés a kritikus szakaszba
  ...  // kritikus szakasz
  CriticalSection.Leave;  // kritikus szakasz elhagyása
  CriticalSection.Free;  // objektum felszabadítása
end;
 VII. A Delphi 2. és 3. verziója

     1996 - ban került piacra a Delphi 2. , majd 1997 - ben a harmadik verziója. Ebben a fejezetben csak néhány szó esik az újdonságokról a teljesség igénye nélkül.

     Mindkét verzió fordítója 32 bites kódot állít elő az 1. verzióval szemben, amely 16 bites volt, ez azonban nem okoz nehézségeket az átállásnál. A harmadik verzió lényeges újdonsága még, hogy az ún. package - technikát használja, így lehetőségünk van arra, az .exe programot a hozzá kapcsolódó .dll fordításától elkülönítve készítsük el, emi kisebb alkalmazást eredményez.

     A Delphi 2. - ben jelent meg a többszálú programozás lehetősége. A Windows95 előnyeinek kihasználása érdekében létrehozták a TThread osztályt.

     A Delphi 2. - ben az űrlap nem csak TForm komponens lehet, hanem ennek leszármazottja is ( virtuális űrlap öröklés )

     A Delphi 2. debuggerét kibővítették a taszk állapot figyelésével.

     Az első verziótól eltérően az előre definiált formokat nem a Gallery  -ben, hanem az Object Repository -ben találhatjuk, valamint a Visual Form Inheritance segítségével virtuálisan származtathatunk párbeszédpaneleket a teljes űrlap kódjából.

     A Delphi 2. - ben található egy adatbázis tallózó, amivel gyorsan áttekinthetjük az adatbázisainkat.

     Új string típusokat vezettek be, így pl. az AnsiString valamint a ShortString típust.

     A Delphi 3. verzióhoz sok új eszközt adtak a korábbi verziókhoz képest, ezekről még a későbbiekben lesz szó.

     A Delphi 3. újabb technikákat tartalmaz az objektumok használatával kapcsolatban, így például az ősosztály metódusának újradefiniálására, valamint saját komponenseket adhatunk a bázis - osztályhoz. A Delphi tartalmazza a Visual Component Library -t ( VCL32 ), amely több, mint száz előre definiált komponenst tartalmaz, közöttük olyan elemeket, melyeket a Windows95 használ, pl : Tree Views, Rich Edit, List Views.

     A Delphi 3. - ban lehetőség van ActiveX komponensek használatára. Az erre szolgáló techológiákat az Active Insight tartalmazza, melyeket a kliens - oldalú fejlesztésnél használunk. Ezek a következőek : 

· ActiveX Creation : segítségével egy lépésben létrehozhatunk ActiveX elemeket 

· Active Forms : a Delphi alatt készített ablakokat alakítja át Internetes ablakká 

· Active Web Deployment : átalakítja az alkalmazásokat Web alatti alkalmazássá 

· COM : könnyen kezelhető környezet COM és DCOM fejlesztéshez 

     A Delphi 3. - ban valósították meg az ún. Broker Technologies - t, amely az előzővel ellentétben a szerver - oldalú fejlesztést segíti. Részei a következőek : 

· Remote Data Broker : adatátadás engedélyezése a kliens számára 

· Business Object Broker : többszálú objektumok tárolása arra az esetre, ha a kapcsolat megszakadna ( ? ) 

· Constraint Broker : segítségével akkor is lehet dolgozni, amikor éppen nincs   kapcsolat az adatbázissal 

· Web Broker : információk gyors elterjesztése a Web - en HTTP objektumokat tehetünk a saját formunkra, és átállíthatjuk ennek attributumait. 

A Delphi 3. - ban nem használhatóak a Java komponensek.

Készíthetünk ISAPI (Internet Explorer ) és NSAPI  DLL -t . Ezen eszközök segítségével egyszerűen írhatunk Web alkalmazásokat. 

     Az SQL Explorer segítségével teljes táblákat vegy konkrét mezőket helyezhetünk el a formon a ' fogd és vidd '  technikával.

     Használhatunk Oracle, Sybase, Informix, DB2 típusú adatbázisokat, mint native adatbázisok.

     Míg a korábbi verziókban csak a Borland Database Engine - t használhattuk az adtbázissal történő kapcsolat megvalósítására, ebben a verzióban ezenkívül választhatjuk a Btrieve vagy az ODBC Database Engine - t is.

További új eszközök : 

· Code Templates Wizard : egyszerű kódkészítés 

· Code Completion Wizard : helyes szintaxis biztosítása 

· Code Parameter Wizard : alprogramok, metódusok, események  paraméterlistájának megjelenítése 

· ToolTip Expression Evaluation : gyors és könnyű nyomkövetés 

· Improved DataPump Wizard : adatmozgatásra 

· Integrated Visual Query Builder : egyszerű SQL táblák készítése 

 Esetleg akit érdekel a legújabb verzió, látogasson el ide: http://www.borland.com/delphi/press/1999/delphi5 

Kérdések:

1. Milyen láthatósági minősítők vannak Delphiben, és ezek hogyan változnak a unitokban és unitok között?
Válasz 

2. Delphiben mi célt szolgál a property osztály tag?
Válasz 
3. Az absztrakt és a virtuális (vagy dinamikus) metódusok kapcsolata, melyik mire jó?
Válasz (az absztrakt metódusnak egyben kötelező virtuálisnak, vagy dinamikusnak lennie) 
4. Mi történik akkor, amikor egy egymásba ágyazott try-finally és try-except szerkezetben (a try-finally van belul) kiváltódik a try-finally-ben egy kivetél, és a finally részben is kiváltódik egy kivétel, amit nem kezelünk le.
Válasz 

 

Ez a leírás az ELTE programtervező-matematikus szak Programnyelvek III. szemináriumán elhangzott előadás anyagát tartalmazza.
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