Budowa aplikacji

BUDOWA APLIKACJI

Kazdy program napisany w Delphi identyfikowany jest przez stowo klu-
czowe program, po ktérym nastgpuje nazwa programu i ktére musi rozpo-

czyna¢ pierwszg lini¢ w pliku * . dpr:

program Projectl;

uses
System.SysUtils,
Modulel;

begin
// kod programu
end.

uses — stowo kluczowe wlaczajace
moduty do aplikacji

begin — blok rozpoczynajacy wtasci-
we instrukcje programu (blok gtéwny)

end. — blok konczacy instrukcje
(jedyny z kropka na koncu)

Deklaracje typéw, statych, zmiennych, procedur i funkcji wystepuja przed
blokiem gtéwnym begin..end. i s3 opcjonalne, a jednoczesnie widoczne
dla kazdego elementu ponizej ich wystapienia.
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Budowa modutu

BubowA MODULU

Moduty zaczynaja si¢ od slowa kluczowego unit, po ktérym nastepuje
nazwa modulu, i zapisywane sa w plikach * . pas:

unit Modulel;
interface

// deklaracje
implementation
// definicje,
initialization
// kod
finallization

// kod

interfejsoéw

kod i dane

interface — czg$¢ interfejsowa,
ktdrej cata zawarto§¢ jest widoczna dla
programu i innych moduiéw, ktére go
uzywaja

implementation — czgé¢ imple-
mentacyjna zawiera dane i kod, ktdre
moga by¢ wykonywane i wykorzysty-
wane przed modut

initialization — sekcja kodu
wykonywanego przed rozpoczeciem
dziatania programu; sekcja jest opcjo-
nalna

finalization - sekcja kodu wyko-
nywanego po zakonczeniu dziatania
programu; sekcja jest opcjonalna

Moduty nie posiadaja bloku gtéwnego begin..end. — ten blok jest zare-
zerwowany wylacznie dla gtéwnego ciata aplikacji.
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Budowa i formatowanie kodu

BUDOWA | FORMATOWANIE KODU’

Kazda linia funkcjonalna kodu konczy si¢ znakiem S$rednika. Wszelkie
instrukcje dzialajg na polecenia podawane bezposrednio za nimi. Jesli
wspélnym dzialaniem obejmujemy wigcej instrukcji, to musza one zawieraé

si¢ w bloku begin. .end.

Warto dba¢ o wlasciwe formatowanie kodu stosujac nadmiarowe przejécia

do nowej linii, wcigcia i odstgpy. Choc

w zaden spos6b nie wptywaja one

na prace programu, to jednak pozwalaja na prostsze odnalezienie si¢ w
kodzie i szybsze jego czytanie. W Delphi ulatwieniem jest automatyczny

formater wywotywany skrétem o« )+2],

Cho¢ wielkos$¢ liter w jezyku Pascal (Delphi) nie ma znaczenia, to réwniez
warto jest przyja¢ okreslona konwencje i nie naduzywac np. wielkich liter.

PROCEDURE T (X:INTEGER) ;
VAR S:REAL; A:INTEGER;
begin

a:=0;

if x>0 THEN BEGIN
a:=a+10;

if (a+x)mod 2=0 then
write (x)ELSE exit; end;
write (a+x) ;END;

Ten kod jest Zle sformatowany.
Nie mozna dostrzec, gdzie zaczy-
najg si¢ i koncza bloki, ani co jest
wykonywane po spelnieniu wa-
runkéw instrukcji warunkowych.
Trudniej tez dostrzec wykonywane
operacje matematyczne i poréw-
nania.

procedure T (x: integer);

Kod jest czytelny. Wida¢, gdzie

var zaczynaja si¢ i koncza poszcze-
s: Real; g6lne jego czgsci oraz jakie opera-
a: Integer; cje sa wykonywane. Latwo jest
begin odczyta¢  dzialanie  programu
a = 0; mimo, ze zaréwno ten, jak i po-
if x > 0 then przedni kod wykonajg si¢ iden-
begin tycznie na komputerze!
a := a + 10;
if (a + x) mod 2 = 0 then
write (x)
else
exit;
end;
write(a + x);
end;
' Wiecej o budowie i formatowaniu kodu mozesz przeczytaé na stronie

https://www.dzyszla.pl/porada-18.html
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Komentarze

KOMENTARZE

W kodzie mozna umieszcza¢ dowolny tekst komentarzy, ktéry jest ignoro-
wany przez kompilator i nie wptywa w zaden sposéb na dziatanie progra-

mu.

begin
// poczatek programu
Write(x); //wysSwietla x

if x>10 {ponad 10?} then
{ponizsze instrukcje
sa wywotywane
po speinieniu warunku}
write('x > 10'");
(* ponizsza instrukcja sie
nie wykona, gdyz jest
komentarzem:
Write (x);
*)
end.

/ /... — komentarz liniowy obowigzuje
od miejsca wystapienia dwoch uko$ni-
kéw az do konca linii

{...} — komentarz blokowy obejmuje
wszystko od momentu wystgpienia
klamry otwierajacej { az do wystapienia
klamry zamykajacej }

(* .. *) — inny rodzaj komentarza
blokowego — zamiast znakéw { i }
uzywasi¢ (*1i*)
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Zmienne i state

ZMIENNE | STALE

Zmienne potrafia pamigta¢ rézne wartosci okres$lonego typu. Zmienne
zawsze deklaruje si¢ po slowie kluczowym var. Nastgpnie podaje si¢ na-
zwe¢ zmiennej. Nazwa nie moze zaczyna¢ si¢ cyfra, ani zawiera¢ znakéw
nie bedacymi cyfra lub litera z wyjatkiem znaku podkreslenia. Nie powinno
si¢ takze stosowac polskich znakéw, cho¢ aktualnie Delphi dopuszcza je.
Nastepnie po znaku dwukropka podaje si¢ typ zmienne;.

var

Mozna deklarowa¢ wiele zmien-

Nazwal, inna_nazwa: String; nych tego samego typu, podajac ich

x: Integer;

nazwy po przecinku.

Najczesciej stosowane proste typy danych:

Typ | Dozwolone wartosci | Rozmiar
Liczby catkowite
ShortInt -128..127 (-27.27-1) 1B (8-bit)
SmallInt -32768.32 767 (-2P.255-1) 2B (16-bit)
Integer -2 147 483 648..2 147 483 647 (-2°'.2°"-1) 4B (32-bit)
LongInt
Int64 -9223372036854775808..9223372036854775807 | 8B (64-bit)
Byte 0..255 (2%1) 1B (8-bit)
Word 0..65 535 (2'°-1) 2B (16-bit)
Cardinal 0..4 294 967 295 (27°-1) 4B (32-bit)
LongWord
UInt64 0..18 446 744 073 709 551 615 (2%-1) 8B (64-bit)
Typy logiczne
Boolean | False..True | 1B (8-bit)
Liczby rzeczywiste’
Real4s8 2.94e-39..1.70e+38 [11-12 cyfr znaczacych] 6B
Single 1.18e-38..3.40e+38 [7-8 cyfr znaczacych] 4B
Double 2.23e-308..1.79e+308 [15-16 cyfr znaczacych] 8B
Real 2.23e-308..1.79e+308 [15-16 cyfr znaczacych] 8B
Extended 3.37e-4932..1.18e+4932 [10-20 cyfr znaczacych] | 10B°
2.23e-308..1.79e+308 [15-16 cyfr znaczacych] 8B*
Comp -9223372036854775808..9223372036854775807 | 8B
Currency - 8B
922337203685477.5808..922337203685477.5807

% Zapis naukowy xety oznacza liczbe x- 107, np. 2,3e-2 = 2,3-10% =2,3-0,01 = 0,023.
? Dla platformy Win32
* Dla platformy Win64
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Zmienne i state

Typ | Dozwolone wartosci | Rozmiar
Znaki
Char Znak w formacie Unicode 2B (16-bit)
WideChar
AnsiChar Znak w domyslnej stronie kodowej systemu 1B (8-bit)
Ciggi tekstowe
ShortString | Max. 255 znakéw 8-bitowych 2-256B
AnsiString | ~2°! znakéw 8-bitowych 4B-2GB
String ~2% znakéw Unicode (16-bitowych) 4B-2GB
UTF8String Tekst w formacie UTF8 — zmienna dt. znaku 4B-2GB
Wskazniki

Pointer Adres w pamigci 4B (32-bit)
" (typ)’ 8B (64-bit)°

Przypisanie danych do zmiennych odbywa si¢ przy uzyciu operatora przy-
pisania :=. Liczby mogg by¢ podawane wprost, dziesi¢tnie, w notacji na-
ukowej lub szesnastkowej, gdy rozpoczynaja si¢ znakiem $. Znaki i teksty
podawane sa w pojedynczych apostrofach '.

var String[20] oznacza zmienng
X, h: ;nteger; typu ShortString o okreslonej
s: String; dtugosci — tu 20 znakéw.
ss: String[20];

begin $ff to zapisz szesnastkowy; tu
i ‘= é g Jrf oznacza liczbe 255

= i = 15[f] * 16° + 15[f] * 16

s := 'To jest tekst'; ( = . )

end.

Stale deklarujemy po stowie kluczowym const, podobnie jak zmienne po
stowie kluczowym var. Wartodci statym nadaje si¢ od razu podczas dekla-
rowania, przypisujac znakiem réwnosci (=). Kompilator sam dobiera typ,
dlatego nie ma obowiazku jawnie go wskazywac. Statej nie mozna przypi-
sywaé zadnej wartosci w kodzie.

const Poniewaz  kompilator  zawsze
stala = 'lat!'; dopasowuje najmniejszg mozliwa
ile: Integer = 100; zmienna, niepodanie typu
begin Integer spowodowatoby, ze
Zriteln (ile, stala); ile byloby warto$cia typu Byte.
end.

3 (typ) to dowolny typ zmiennej lub klasa. Taki wskaznik z géry okresla, co wskazuje.
Rozmiar zalezny jest od platformy, do jakiej kompilowany jest program.



http://www.dzyszla.pl

Tablice

TABLICE

Tablice to zbidr elementéw tego samego typu, z mozliwoscia dostania si¢
do dowolnego elementu tego zbioru. Tablice posiadajg jeden lub wiecej
wymiarOw umozliwiajac w ten sposob prostszy sposéb odwotywania si¢ do
elementéw. Tablicg¢ deklaruje stowo kluczowe array.

Tablice statyczne

Tablice takie maja z géry okreslona wielko$¢ poprzez okre$lenie wartosci
poczatkowej i koncowej indeksu (pierwszy i ostatni indeks).

const
t: array[0..1] of String =
("Eleml', 'Elem2');
var
tab: array([l..10] of byte;
c: array[l..2][1..2] of
Y char;
c2: array(l..2, 1..2] of

G char;
begin
tab[10] := 0;
c[1][1] := c2[1,1];
end.

Tablice dynamiczne

Tablice wielowymiarowe mozna
deklarowa¢ jako tablice tablic
[..1[..], lub wprost po prze-
cinku [.., ..] — oba zapisy beda
funkcjonowac tak samo.

Sa to tablice, ktérych rozmiar nie jest znany z géry. Dlatego deklarujac je,
nie podaje si¢ indeksu. Rozmiar okre$lany jest w kodzie.

var
tab: array of byte;
c: array of array of byte;
begin
SetLength (tab, 2);
SetLength(c, 5, 2);
tab[0] := 0;
c[1]1[0] := 1;
SetLength (tab, 0);
c := nil;
end.

Tablic¢ dynamiczng wielowymia-
rowa deklaruje si¢ jako tablice
tablic.

SetLength nadaje tablicy okre-
$long wielkos¢.

Tablica dynamiczna jest zawsze
indeksowana od zera.

Zwolnienie tablicy z pamig¢ci moze
by¢ wykonane poprzez okreslenie
jej rozmiaru na O lub przypisanie
wskaznika pustego nil.

® Ciagi tekstowe moga by¢ traktowane jak dynamiczne tablice znakow,
ktére indeksowane sg od 1 do dlugosci ciagu.
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Rekordy 8

REKORDY @

Rekord jest zdefiniowanym zbiorem nazwanych pdl okreslonego typu. Do
pol rekordu odwotuje si¢ po kropce.

type Mozna definiowaé swoje typy
TOsoba = record rekordowe lub umieszczaé je tez
Imie, Nazwisko: String; bezposrednio za nazwami definicji
Wiek: Byte; zmiennych.
end;
const Nadajac wartoséci stalej typu re-
CNikt: TOsoba = ( kordowego, wartosci te okresla sig
Imie: ''; po dwukropku nastgpujacym po
Nazwisko: ''; nazwie pola rekordu.
Wiek: O;
)i Zapis dwéch pojedynczych apo-
var stroféw ('') oznacza pusty ciag
osoba: TOsoba; znakéw.
begin
osoba.Imie := 'Alojzy';
osoba.Nazwisko := 'Mistrz';
osoba.Wiek := 99;
end.



http://www.dzyszla.pl

Instrukcja wigzaca WITH

INSTRUKCJA WIAZACA WITH

Mozliwe jest skracanie zapisu poprzez wskazanie, ze wszystkie polecenia
pod klauzulg with dotycza tego samego elementu (obiektu, rekordu).
Uogdlniajac, kazdy element majacy podelementy zapisywane po kropce, nie
musi by¢ powtarzany dzigki stowu kluczowemu with.

Mozliwe jest stosowanie wielu elementéw réwnocze$nie, podajac je po
przecinku.

type W przyktadzie pole wiek wystepu-
TOsoba = record je w dwdch rekordach. Przy takim
Imie, Nazwisko: String; uzyciu with, jak w przekreslo-
Wiek: Byte; nym przyktadzie, wiek odnosi si¢
end; do ostatniej zmiennej (zwierz).
var Nalezy unika¢ takich sytuacji i
osoba: TOsoba; najlepiej rozdzieli¢ taki kod lub
zwierz: record stosowa¢ wylacznie jeden obiekt
Nazwa: String; na raz.
Wiek: Integer;
end;
begin
with—eosoba;——zwicrzdo
begin
Imie——=—Ateiey 'S
Na-svwist = hst st
Nazwa——'Burek's
HWiek—=994+
end;
with osoba do
begin
Imie := 'Alojzy';
Nazwisko := 'Mistrz';
Wiek := 99;
end;
with zwierz do
begin
Nazwa := 'Burek';
Wiek := 4;
end;
end.

< Wszystkie elementy pod with w pierwszej kolejnosci odnosza si¢ do
tego, ktére wystapito jako ostatnie. Nalezy bardzo uwaza¢ stosujac with na
wielu elementach lub zagniezdzajac with w innym with, gdy nazwy si¢
powtarzaja.
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Instrukcje warunkowe 10

INSTRUKCJE WARUNKOWE ?

Instrukcja IF

Instrukcja warunkowa okre$la, ze kod zawarty za nig wykona si¢ wylacznie
po spelnieniu warunku zawartego w instrukcji. Mozna réwniez okresli¢
kod, jaki ma si¢ wykona¢ w przeciwnym wypadku (niespetnienia warunku)
podajac go za stowem kluczowym else.

if x < y then < Przed stowem else odnosza-
write ('x jest mniejsze') cym si¢ do instrukcji i f nie stawia
else if x > y then si¢ znaku $rednika (;)!
begin
writeln('x jest wieksze'); ® Pamigtaj, ze zbiér wielu in-
writeln('ale nie réwne'); strukcji musi by¢ zwarty w bloku
end begin..end.
else
write('x jest rdwne y');

Instrukcja CASE

Jesli chcemy poréwnaé zmienng liczbowg (policzalng) do szeregu réznych
wartosci lub przedzialéw, mozna wykorzysta¢ funkcj¢ case. Rowniez ta
instrukcja moze by¢ wyposazona w blok else, ktéry realizowany jest w
razie, gdy zadna z warto$ci nie zostanie dopasowana.

case zmienna of Wiele réznych wartosci, ktére
1: write('wartos$¢ 1'"); maja realizowa¢ ten sam warunek
2, 5: podaje si¢ po przecinku.
begin

Mozna definiowaé zbiér wartosci

writeln ('wartos¢ 2'); .o . ..
od-do zawierajac migdzy nimi

writeln('lub 5");

end; dwie kropki.
6..9: write('od 6 do 9'); Po bloku else moze znalez¢é si¢
else wiele instrukcji — nie ma potrzeby
Write ('jakas inna wrtosc'); obejmowania ich blokiem be-

end; gin..end.
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Operatory
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OPERATORY

Operatory matematyczne

+  —dodawanie div — dzielenie catkowite (wy-
- —odejmowanie nikiem jest cze$¢ catkowi-
*  — mnozenie ta dzielenia)

/  —dzielenie rzeczywiste mod - reszta z dzielenia

® Operator dodawania moze by¢ takze uzywany do faczenia ciagéw tekstowych.

Operatory porownania

= —réwnos¢ <= —mniejsze lub réwne (<)
<> —nieréwnos¢ (#) in - zawiera si¢ w zbiorze

< - mniejszosci is — obiekt implementuje klase
> — wigkszosci

>= — wigksze lub réwne (>)

Wynikiem dzialania operatora poréwnania jest zawsze warto$¢ logiczna
(Boolean) —prawda (True) lub falsz (False).

Operatory logiczne
not —negacja (nie) or - alternatywa, suma logicz-
and —iloczyn logiczny (1) na (lub)

xor — alternatywa rozlaczna

Dziatanie operacji logicznych:
a not a b aandb aorb axorb
False O True 1 False O False 0O False 0O False 0O
True 1 False O True 1 True 1
True 1 False O False 0O False O True 1 True 1
True 1 True 1 True 1 False 0

Operacje logiczne sg przemienne, a kolejno$¢ tych samych operacji nie ma
znaczenia. Podlegaja rozdzielnosci, tj.:

aor (bandc)=(aandb)or (aandc)

aand(borc)=(aorb)and(aorc)

Negacja iloczynu jest alternatywg negacji i odwrotnie:
not (aor b) =(not a) and (not b)
not (a and b) =(not a) or (not b)
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9
0

PETLE

Petle stuza do wielokrotnego wykonywania tego samego kodu.

Petla FOR

Ten rodzaj petli wykonuje si¢ okreslong ilo$¢ razy, jednocze$nie odliczajac
co jeden od wartosci poczatkowej do koncowej lub odwrotnie.

var to zawsze oznacza odliczanie w
c: Integer; gore (+1 przy kazdym przebiegu),
begin adownto w dét (-1).
for ¢ := 1 to 10 do
writeln(c); Wynikiem beda kolejne linie
for ¢ := 9 downto 1 do zawierajace: 1, 2, 3, ..., 9, 10, 9, 8,
writeln(c); v 1
end.

@ Jedli liczba poczatkowa bedzie wigksza niz koncowa (w przypadku petli
zwigkszajacej) lub odwrotnie dla petli zmniejszajacej, to petla nie wykona
si¢ ani razu.

<» Po zakoficzeniu wykonywania pe¢tli for warto§¢ zmiennej licznika nie
jest okreslona, to znaczy nie musi by¢ ona zwigzana z ostatnig warto$cia
petli — licznik jest poprawna wartoscia tylko wewnatrz petli.

Petla FOR-IN

Petla przeznaczona jest do wyciagania kolejnych obiektéw z list, ktére
oparte s3 na typie, ktéry umozliwia enumeracj¢ elementéw takiej listy,
tablicach oraz ciggach tekstowych.

var Dla ciagu tekstowego petla wycia-
s: String; ga poszczeg6lne znaki z tego ciagu
c: Char; — ciag traktowany jest jak tablica
begin znakow.
s = 'witaj';
for ¢ in s do Cho¢ petla nie deklaruje wprost
write(c, ' '); liczby wykonan, to mozna ja
end. przewidzie¢, gdyz liczba elemen-
tow jest skonczona i policzalna.

<» Element wyciagany w petli nie moze by¢ zmieniany wewnatrz tej petli,
mimo iz jest zmienng.
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Petla WHILE
Petla ta nie ma okre$lonej ilodci przebiegéw — wykonywaé bedzie si¢ tak
dlugo, az jej warunek przestanie by¢ spetniany.

var Polecenie inc to polecenie in-
c: Integer; krementacji zmiennej o zadana
begin warto$¢ (domyslnie 1) i jest toz-
c = 05 same z zapisem ¢ := c + 2.
while (c < 10) do
begin

Wynikiem dziatania beda linie z
wartosciami od 0, zwickszane co
2, tak dlugo, jak dlugo wartos¢
zmiennej c bedzie ponizej 10,
end. czyli: 0,2, 4, ., 8.

writeln(c);
inc(c, 2);
end;

@® Jesli warunek wykonania petli nie zostanie spetniony juz za pierwszym
razem, to kod petli nie wykona si¢ w ogdle.

Petla REPEAT..UNTIL

Petla repeat..until jest bardzo podobna do dzialania pe¢tli while,
z dwiema réznicami: warunek sprawdzany jest na koncu, a nie na poczatku
petli (czyli petla zawsze wykona si¢ co najmniej jeden raz), a zakonczenie
dziatania petli nastgpuje po spetnieniu warunku.

var Polecenie dec to polecenie de-
c: Integer; krementacji, czyli przeciwienstwo
begin polecenia inc — tu jest to réwno-
c :=10; znaczne zapisowic := c - 1.
repeat
writeln(c); Wynikiem dziatania bedg kolejne
dec(c) ; linie z wartosciami: 10,9, ..., 2, 1.
until ¢ = 0;
end.

® Petla repeat..until tworzy swéj wlasny blok kodu, dlatego nie ma
potrzeby stosowania dodatkowo bloku begin..end w celu wykonania
wigkszej ilo$ci instrukcji w ramach petli.
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Petle

Instrukcja BREAK
Instrukcja break stuzy do przerwania dziatania dowolnej p¢tli w miejscu
wystapienia. Jezeli petle sa zagniezdzone, to dotyczy bezposrednio tej petli,
w ktorej si¢ znajduje.

var Zapis while True, podobnie
c: String; jak repeat.until False to
begin tak zwane petle nieskonczone —
while True do nigdy si¢ nie konczg, chyba ze w
begin petli wykona si¢ instrukcje bre—
write ('Napisz ''stop'':"'); ax.
readln(c);
if ¢ = 'stop' then Aby wyswietli¢ znak apostrofu, w
break; ciggu tekstowym dubluje si¢ go.
end; Wyswietlany bedzie tekst ,,Napisz
end. 'stop':” tak dlugo, az wprowadzi
si¢ tekst stop.

Instrukcja CONTINUE

Instrukcja cont inue powoduje, ze w miejscu jej wystapienia nastgpi skok
do sprawdzenia warunku wykonania petli (poczatku: dla petli for i
while; konca: dla petli repeat..until) i ewentualne wykonanie na-
stepnej jej iteracji (przebiegu).

var Program ma za zadanie wy$wie-
c, x: Integer; tla¢ numer petli i liczbe x powigk-
begin szang za kazdym razem o 1. Na
x = 1; poczatku jest to wigc 2, ale przy
for ¢ := 1 to 7 do piatym wierszu x zmienia si¢ na
begin 100. Jednocze$nie dla 5. wiersza
if ¢ = 5 then nie bedzie wykonane wy$wietlanie
begin ani zwigkszenie. Zatem wynik
x = 100; bedzie nastgpujacy:
continue; 1: 2
end; 2: 3
Inc(x); // x 1= x + 1 3: 4
writeln(c, ': ', x); 4: 5
end; 6: 101
end. 7: 102

7 Istnieje jeszcze mozliwo$¢ opuszczenia takiej petli poprzez opuszczenie procedury/funkcji
lub funkcji instrukcja exit lub zatrzymanie programu (halt).
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WYJATKI

Wyjatki tworza specjalistyczny system informowania o btgdach i przerywa-
niu wykonywania kodu. Oparte sg o obiekty réznych klas bazujace na klasie
Exception. Sam ten fakt méwi wiele o przyczynie biedu, a dodatkowo
moze nie$¢ ze sobg zréznicowane i specyficzne informacje dodatkowe.®

Kazda aplikacja posiada niewidoczny, globalny system obstugi wyjatkéw,
ktéry polega na wyswietleniu komunikatu z trescig btedu oraz konczy wy-
konywanie programu.

Przechwytywanie wyjatkow

Poza gléwna obstuga wyjatkéw, mozna takze pisa¢ wiasny kod majacy na
celu obstuge wyjatku, a tym samym nie doprowadza¢ do zamknigcia apli-
kacji w razie jego wystgpienia. Taki kod znajduje si¢ pomigdzy stowami
try i except, ten ostatni za$ definiuje sposéb obstugi wyjatku.

var W sekeji przechwytywania wyjat-
c, res: Integer; ku dwie operacje moga zwrdcié
s: String; blad: funkcja StrToInt dokonu-
begin jaca konwersji tekstu na liczbe

wrtiln('podaj liczbe');
readln(s);

try
c := StrTolInt (s);
res := 10 div c;
except

on e: EConvertError do
Writln('Tekst nie jest
Lliczba');
on e: EZeroDivide do
Writln ('Nie mozna
Ydzielié przez 0!');
on e: Exception do
Writln ('Wystapit Jjaki$
Ginny btad!');
end;
end.

¥ Wyjatki z reguly nie s3 uzywane dla funkcji WinAPI systemu Windows. Stad nalezy zapo-

zwraca btad klasy
EConvertError w razie, gdy
podany tekst nie bedzie mozliwy
do zmiany na liczbg; operacja
dzielenia zwréci btad  klasy
EZeroDivide, jesli podzielimy
przez zero. Kazda z klas btedu
moze mie¢ swdj dedykowany kod
wykonywany w przypadku zaist-
nienia wyjatku.

Zmienna e (w przyktadzie) jest
nazwaniem obiektu, w ktérym
przechowywane s3 dodatkowe
informacje zalezne od klasy.
Obiektu wyjatku nie zwalnia si¢ z
pamigci!

Podanie nazwy klasy Exception
sprawi, ze w ten sposob obstuzone
beda wszystkie pozostate wyjatki.

zna¢ si¢ z dokumentacja, czy dana funkcja zwraca wyjatek.
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® Jesli nie ma potrzeby rozrézniania wyjatkéw ani pobierania jakichkol-
wiek dodatkowych informacji, sekcja except moze nie zawiera¢ klauzul
on..do, a jedynie zawiera¢ kod wykonywany w razie wystapienia wyjatku.
Szczegbélnym przypadkiem jest, gdy sekcja except pozostaje pusta —
wowczas wyjatek zostaje ukryty, a uzytkownik nie dowie si¢ o jego wysta-
pieniu.

var Metoda wykonuje zapis tekstu do
sl: TStringList; pliku. Ale jesli si¢ to nie uda
begin (np. ze wzgledu na brak pamigci,
sl := TStringList.Create; brak miejsca na dysku lub brak
try uprawnien do zapisu, uzytkownik
sl.Add ('Tekst"); nie bedzie o tym wiedziat — pro-
sl.SaveToFile ('c:\p.txt'); | gram nie wy$wietli zadnego biedu,
except lecz bedzie dziatat dalej i popraw-
end; nie zwolni obiekt’.
sl.Free;
end.

O ile kod zwarty w bloku except..end zostanie wykonany wylacznie w
przypadku wystapienia wyjatku, to moze zachodzi¢ potrzeba wykonywania
jakiego$ kodu zawsze, niezaleznie od tego, czy blad wystapil czy nie. Defi-
niuje si¢ to uzywajac konstrukcji try..£inally..end. Jest to szczegdlnie
wykorzystywane do zwalniania przydzielonych dynamicznie zasobdw.

var Niezaleznie od poprawno$ci wy-
sl: TStringList; konania kodu wewnatrz bloku
begin try.finally, zawsze nastapi
try zwolnienie obiektu. Pomimo tego
sl := TStringlList.Create; wyjatek w dalszym ciggu istnieje —

try nie kasuje on wyjatkéw.

sl.Add('Tekst');
sl.SaveToFile('p.txt'); W przyktadzie: jesli obiekt si¢

finally utworzy, to gwarantujemy jego
sl.Free; zwolnienie. Ale jesli wystapi
end; jakikolwiek btad, takze podczas
except . tworzenia obiektu, jego tre$é
on e: Exception do zostanie wy$wietlona.
Writlen('Btad: ' +
e.Message) ;
end;
end.

? Czym sg obiekty oraz jak je zwalnia¢ przedstawione jest na dalszych kartach Tablic.
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Wywotywanie wyjatkow
Za wywolanie wyjatku odpowiada instrukcja throw, po ktérej podajemy

obiekt klasy wyjatku. Mozna go réwniez utworzy¢ bezposrednio w tym
miejscu.

var Klasa Exception ma jeden
s: String; parametr z komunikatem btedu, w
begin ktérym mozemy umieszcza¢ do-
writeln ('Wprowadz tekst'); wolny tekst.
readln(s);
if s = '' then
throw Exception.Create (
'Nie podano tekstu');

end.

Szczegblnym przypadkiem uzycia jest ponowne przekazanie biedu dalej
pomimo jego obstugi. W takim przypadku, w sekcji except..end, aby
przekazaé ten sam wyjatek dalej, polecenie throw podaje si¢ bez zadnych

parametrow.

var
c, res: Integer;
s: String;

begin

wrtiln('podaj liczbe');
readln(s);
try
c := StrToInt (s);
res := 10 div c;
except
Writeln ('Wystapit jakis
Borad!");
throw;
end;
end.

W przypadku wystapienia btedu w
sekcji objetej przechwytywaniem,
wys$wietlony zostanie komunikat,
ale btad zostanie przekazany dalej
— do bardziej ogdlnej sekcji prze-
chwytywania wyjatkéw; tu: do-
my$lna, niejawna obstuga wyjat-
kéw dla programu.
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PROCEDURY | FUNKCJE

Zaréwno procedury jak i funkcje sg swoistymi czarnymi pudetkami zawie-
rajagcymi kod wykonujacy zadania, ktére mozna wywota¢ z dowolnego
innego miejsca programu, réwniez z innych procedur i funkcji.

Budowa procedur i funkcji nazwanych

Zarowno procedury jak i funkcje sktadaja si¢ z ze stowa kluczowego
procedure (dla procedur) lub function (dla funkcji), nastgpnie nazwy
wlasnej. W nawiasie moga wystgpowaé parametry. W przypadku funkcji, za
parametrami lub nazwa (jesli brak parametréw) wystepuje znak dwukropka
i typ zwracanej danej. Te elementy sktadaja si¢ na deklaracje. W definicji w
dalszym etapie obie sktadaja si¢ z nieobowigzkowych sekcji typéw, statych
i zmiennych lokalnych (widocznych tylko dla ciata tychze) definiowanych
odpowiednio stowami type, const i var. Gléwne cialo procedury i
funkcji znajduje si¢ w nastgpujacej po nich sekcji begin..end zakofczo-
nego $rednikiem.

procedure WriteSp(s: String); Kazda funkcja ma w sobie ukryta
var zmienng o nazwie Result, ktéra
i: Integer; przechowuje wynik zwracany do
begin miejsca wywotywania funkcji.
for i := 1 to Length(s) do
write(s[i] + ' ");
end;

function Sgr(i: Int64): Int64;
begin

Result := i * i;
end;

var
x: Into64;

begin
x := 5;
WriteSp(x, '"2=');
Writeln (Sqr(x));
end.

<¥ Jesli nazwa zmiennej, statej lub typu lokalnego pokrywa si¢ z taka samag
nazwa widocznego globalnie, wowczas w procedurze widoczny jest tylko
element lokalny!
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Parametry procedur i funkciji

Parametrem procedury lub funkcji moze by¢ zmienna lub stata'® typu pro-

stego, rekord, tablica lub obiekt. Przekaza¢ mozna wigksza liczbe parame-

tréw rozdzielajac je $rednikiem lub po przecinku, jedli parametry sg tego
samego typu. Jednocze$nie wyrdznia si¢ nast¢pujace sposoby przekazywa-
nia:

e Przez warto$¢ — warto$¢ jest zapisywana w parametrze i moze ulec
zmianie wylacznie w obrebie procedury lub funkcji. Ten sposéb nie
wymaga podawania zadnych dodatkowych elementow; jest domysl-
nym.

e Przez referencje — w tym przypadku parametr nie tworzy lokalnej
kopii warto$ci, lecz wykonuje operacje na przekazywanej zmiennej —
to, co zmieni procedura/funkcja, bedzie tez zmienione w oryginalnie
przekazanej zmiennej. W tym sposobie wyrdznia si¢ nastgpujace mo-
dyfikatory podawane przed nazwg zmiennych:

o const - oznacza, ze nie wolno w ciele procedury/funkcji zmie-
nia¢ warto$ci przekazanego parametru. Taki modyfikator pozwa-
la réwniez przekazywac state.

o wvar - procedura/funkcja przyjmuje i zwraca warto$¢ tej samej
zmiennej w miejscu wywotania

o out — zachowuje si¢ podobnie jak var, ale sugeruje, ze procedu-
ra/funkcja wylacznie zwraca warto$¢ za posrednictwem takiego
parametru; okreslenie go przed wywotaniem nie wptynie na dzia-

tanie.""
procedure MulDiv ( Procedura mnozy dwie pierwsze
var aBase: Integer; liczby i dzieli przez trzecig zwra-
const aMulti, aDividor: Byte; cajac w pierwszym wyniku czes$é
out aRem: Byte); catkowita operacji, a w ostatnim
var reszt¢ z dzielenia.
MulRes: Integer;
begin W przyktadzie = modyfikator
MulRes := aBase * aMulti; const mdgiby by¢ pominiety, ale
aRem := aBase mod aDividor; dzieki niemu mamy pewnos¢, ze
aBase := aBase div aDividor; nie pomylimy si¢ i przez cala
end; funkcje te parametry s3 takie
same.

10 Stata moze by¢ przekazana wylacznie jako parametr przez referencje stata lub warto$é.
"' W zaleznosci od typu, parametr oznaczony jako wyjsciowy moze byé zerowany lub zacho-
wywac si¢ identycznie jak var.
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Parametry domysine

Parametry domyslne procedur i funkcji umozliwiajg pomini¢cie ich podczas
wywotywania. Wéwczas ich warto$¢ jest zgodna z parametrem domyslnym.
Jesli stosowane sa parametry domyslne, to muszg one wystapi¢ na koncu
listy parametréw, ale w skrajnym przypadku wszystkie moga mie¢ warto$¢
domyslna.

Parametry takie podajemy po znaku réwnosci za okresleniem typu.

procedure Inc(var x: Integer; Pierwsze wywotanie jest bez
aAdd: Integer = 1); podawania drugiego parametru,
begin czyli przyjmie on wartos$¢ 1.
x := x + aAdd;
end; Wynikiem dziatania bedg dwie
linie tekstu — najpierw liczba 0
var zwigkszona o 1, a potem jeszcze o
liczba: Integer; 2 (poniewaz procedura przyjmuje i
zwraca warto$¢ przez ten sam
begin parametr), czyli:
liczba := 0; 1
Inc(liczba); 3
Writeln(liczba);
Inc(liczba, 2);
Writeln(liczba);
end.

Przeciazanie

Istnieje mozliwo$¢ definiowania wielu procedur lub funkcji o tej samej
nazwie. Wymogiem jest, aby kontekst wywolania byt rozréznialny, to zna-
czy posiadaly inng liczbe parametréw lub parametry innych typéw. Przecia-
zenie trzeba jawnie oznaczy¢ dodajac tuz za $rednikiem po linii deklaracji
stowo kluczowe overload.

procedure Send(x: Integer); Jesli w kod wstawimy wywolanie
% overload; funkcji z parametrem bedacym
begin liczbg catkowitg, to uruchomi si¢
{kod} pierwsza procedura. Jesli za$
end; parametrem bedzie ciag tekstowy
— wywotana zostanie druga proce-
procedure Send(s: String); dura.
% overload;
begin
{kod}
end;
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KLASY @

Klasy buduja okreslong strukture sktadajacg si¢ z pdl (zmiennych), metod
(procedur, funkcji), wlasciwosci i1 typéw. Wedtug tej struktury funkcjonuja
obiekty tworzone z danej klasy. Klasy ponadto moga czerpa¢ mozliwosci
innych klas (dziedziczy¢ po nich) rozszerzajac si¢ lub redefiniujac.

Budowa klasy

type
TMyClass = class
strict private
fval: Integer;
function GetVal: Integer;

Kazda klasa jest nazwanym typem.
Moze by¢ podstawowa (nie dzie-
dziczaca po innej; W rzeczywisto-
sci kazda klasa dziedziczy po
klasie TObject) lub potomna

public e
property Val: Integer read wzgledem innej klasy.
GetVal write fVal; Klasa sktada si¢ z sekcji decyduja-
procedure WriteVal; cych o widoczno$ci elementéw w
end; niej zawartych. Je§li sekcja nie
zostanie podana, woéwczas jest
// implementacja metod: domyslnie publiczna.

function TMyClass.GetVal:

% TInteger; Pola w klasie definiowane sa przez

podanie nazwy i typu. Opcjonalnie

begin . .
Inc(fval); moze by¢ poprzedzona stowem
’
Result := fVval; var.
end; Metody definiuje si¢ okres$leniem
procedury lub funkcji w zaleznosci
procedure TMyClass.WriteVal; od potrzeby.
begin

write (£val); property okresla wlgs’ciwoéc’.
end; Pozwala ona na dostep nie wprost
do wartosci podczas odczytu

// uzycie klasy: (read) jak i jej zapisu (write), a

var takze okresla, ktéry z tych dostg-
MyObj: TMyClass; péw ma by¢ realizowany oraz w
jaki sposéb — czy jest to wprost
BEGIN odwotanie si¢ do zmiennej czy
MyObj := TMyClass.Create; wywotlanie metody.
MyObj.val := 3;

) X Obiekty klasy przed uzyciem
MyOb 1 Writeval; musza by¢ utworzone metoda
MyObJ.Free; Create, a po zakonczeniu -

END. .
zwolnione metoda Free.!”

"2 Metody Create i Free sa odpowiednio kontruktorem i destruktorem klasy i pochodzg z
bazowej dla wszystkich klas — TOb ject.
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Elementy klasy

Rodzaj Sposob definiowania Opis
elementu
Pole Bez oznaczenia Ilub | Pola klasy sg tym samym, czym zmienne —
poprzedzone stowem | przechowuja wartosci. Mozna odwotywaé
var. si¢ do niech wprost lub przez wlasciwosci.
class var O ile kazdy obiekt ma wilasng wartos¢
poszczegdlnych pdl klasy, to pole klasowe
istnieje wraz z klasg i jego warto$¢ nie jest
zwigzana z zadnym obiektem, a jego uzycie
moze nastgpowac poprzez nazwe¢ klasy, a
nie obiekt.
Metoda procedure Metody to procedury i funkcje danej klasy.
function Moga by¢ wywolywane wprost lub w
nastgpstwie  pobierania/zapisu  wartosci
wlasciwosci klasy.
class procedure | Podobnie jak pola klasowe, klasowe meto-
class function dy nie sg zwigzane z konkretnym obiektem.
Przez to tez ich zawarto§¢ moze odwotywacé
si¢ wylacznie do elementéw klasowych.
Konstruktor | constructor Konstruktory i destruktory sa specjalnymi
Destruktor | destructor metodami wywolywanymi podczas, odpo-
wiednio, tworzenia i1 zwalniania obiektu
danej klasy.
class W przypadku konstruktoréw i destruktoréw
% constructor klasowych, dzialaja one identycznie jak
class sekcje inicjalizacji i finalizacji programu.
% destructor
Wiasciwos§¢ | property Wiasciwosci sa elementem posredniczacym
i ulatwia nadawanie lub odczytywanie
okreslonych wartosci. Wykorzystywana jest
identycznie jak pola (zmienne), ale pozwala
okresli¢, czy warto§¢ moze by¢ czytana,
i/lub zapisywana. Ponadto odczyt i zapis
moze wywotywaé okre§lone metody.
class property Tak samo jak poprzednie elementy, takze
wlasciwosci moga by¢ zwiazane wylacznie
z klasg, a nie z obiektem. Moga one czerpaé
z p6l i metod'? klasowych.
Typy type Klasa moze korzysta¢ z wilasnych zdefi-

niowanych typéw. Nie sa one widoczne
poza klasa.

13 Aby metoda klasowa mogta by¢ uzyta dla wiasciwosci, musi byé statyczna — zakonczona
stowem kluczowym static.
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Sekcje dostepu
Oznaczenie Zakres dostepnosci
strict private Wszystkie elementy sekcji prywatnej sa dostepne tylko i
wylacznie dla elementéw tej samej klasy.
private Elementy sa dostgpne takze dla innych klas znajduja-

cych si¢ w tym samym module.

strict protected | Elementy chronione dostgpne sa dla klasy oraz klas
bezposrednio dziedziczacych z danej klasy.

protected Jak wyzej, lecz dodatkowo takze dla klas w tym samym
module na dowolnie nizszym poziomie dziedziczenia.

public Elementy publiczne sa dostgpne dla obiektéw danej
klasy i moga by¢ przez nie uzywane.

published Specjalna rodzaj sekcji publicznej uzywany giéwnie dla

komponentéw, wskazujacy na elementy, ktére maja
znalez¢ si¢ w inspektorze wlasciwoéci komponentu.
Opublikowane elementy sa réwniez dostgpne dla me-
chanizméw RTTI umozliwiajacych pobieranie informa-
cji i klasie w czasie dziatania programu.

® Zaleca si¢ kazdorazowo uzywa¢ wylacznie sekcji strict dla prywat-
nych i chronionych obszaréw klasy, co wplywa na przejrzysto$¢ i logike
struktury programu.

Dziedziczenie

type
TPar = class
strict protected
fval: Integer;

Klasa TChild dziedziczy po
klasie TPar, a wigc rozbudowuje
ja — w tym przypadku o dodatko-

public wa metod¢ Zero.
procedure Writeval; Jednoczeénie klasa potomna ma
end; dostep wprost do pola £val klasy
i nadrze¢dne;.
TChild = class (TPar)
public
procedure Zero;
end;

procedure TPar.WriteVal;
begin

write (fval);
end;

procedure TChild.Zero;
begin

fval := 0;
end;
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Redefiniowanie metod

Klasy potomne maja mozliwo$¢ okre§lenia na nowo lub rozbudowania
metod znajdujacych si¢ w klasie rodzica (nadrzednych). Jednakze, aby byto

to mozliwe, metoda musi by¢ dynamiczng lub wirtualna.

type
TPar = class
strict protected
fval: Integer;
public
procedure WriteVal;
% wvirtual;
constructor Create (const
% aval: Integer); reintroduce;
end;

TChild = class (TPar)
public
procedure WriteVal;
% override;
destructor Destroy;
% override;
end;

procedure TPar.WriteVal;
begin

write (fval);
end;

constructor TPar.Create (const

L aval: Integer);
begin

self.fval := aVal;
end;

procedure TChild.WriteVal;
begin
write ('Wartos$é: ');
inherited;
end;

destructor TChild.Destroy;

begin
write ('Ostatnia wartos$é: ');
inherited WriteVval;
inherited; // Destroy

end;

Metoda WriteVal istnieje jako
puliczna w klasie TPar. Ale klasa
TChild ja nadpisuje dzigki stowu
kluczowemu override. Aby
mozna bylo to uczyni¢, metoda
musi by¢ wirtualng (virtual)
lub dynamiczna (dynamic).

reintroduce nie nadpisuje w
rzeczywisci metody, lecz przy-
krywa metod¢ bazowa (w tym
przypadku: konstruktora, ktéry
zawsze jest wirtualnym).

«» Kazdy destruktor obowiazko-
wo musi by¢ oznaczony jako
nadpisywany — inaczej nie zosta-
nie wywolany destruktor klasy
bazowej TObject, ktéry zwalnia
pamig¢ po obiekcie.

Kazda nie statyczna(!) metoda
klasy ma utajniony parametr
self, ktéry pozwala si¢ odwotaé
do siebie samej. Uzycie nie jest
obowigzkowe, jednak moze by¢
pomocne np. w sytuacji, gdy
mamy zmienng lokalng oraz pole
klasy z takimi samymi nazwami.

Aby w klasie potomnej méc wy-
wota¢ metod¢ begdaca w klasie
nadrzednej (rodzica) o takiej samej
nazwie, jak istniejaca w klasie
potomnej, uzywa si¢ stowa klu-
czowego inherited. Jesli uzyje
si¢ go bez dodatkowych nazw,
oznacza uzycie tej samej metody,
w ktorej si¢ znajduje.
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Rodzaje metod

Rodzaj metody okre§lany jest za jej deklaracja w klasie po $redniku, jedno-
cze$nie konczac si¢ Srednikiem. W przypadku niektérych okreslen, moga
one wystgpowac razem, np.:

procedure Proc (a: Integer); reintroduce; overload;

Oznaczenie Znaczenie
dynamic Metoda dynamiczna, ktéra moze by¢ przedefiniowana.
virtual Metoda wirtualna, ktéra moze by¢ przedefiniowana.
override Metoda nadpisujaca metod¢ klasy nadrzedne;.
final Metoda finalna nie moze by¢ juz wigcej nadpisywana w

klasach potomnych pomimo tego, ze klasy nadrz¢dne
okre$lity ja jako wirtualng lub dynamiczng.

reintroduce Reintrodukcja pozwala na wskazanie kompilatorowi, ze
$wiadomie nast¢puje przykrycie metody klasy bazowe;.
W przeciwnym wypadku zwracane jest ostrzezenie o
ukryciu metody klasy bazowe;.

overload Metoda przetadowana. Podobnie jak dla procedur i
funkcji, pozwala na istnienie wielu metod o tej samej
nazwie, lecz réznigcych si¢ wylgcznie parametrami.

static Metoda statyczna. Nie jest tworzona osobna instancja
wraz z kazdym obiektem, lecz jest wspdlna dla wszyst-
kich obiektéw danej klasy.

® Metody statyczne nie majg parametru Self.

abstract Metoda abstrakcyjna oznacza, ze nie istnieje jej imple-
mentacja dla danej klasy. Jednakze musi by¢ zdefinio-
wana w klasie dziedziczacej.

message Metoda obstugi wiadomosci. Po stowie kluczowym
podaje si¢ liczbowa wartos$¢ identyfikujaca wiadomose,
ktéra ma by¢ obstuzona przez dang metode."

® W dziataniu metody dynamiczne i wirtualne sg praktycznie takie same.
Jedyne co je r6zni, to spos6b wykonywania. Ot6z metody wirtualne cechuje
wigksza szybko$¢ wykonania kodu, natomiast metody dynamiczne umozli-
wiaja lepsza optymalizacj¢ kodu (mniejsze zuzycie pamigci).

14 Metody obstugi wiadomosci musza zawiera¢ jeden parametr referencyjny z typem wiadomo-
ci, np.: procedure WMChar (var Msg: TWMChar); message WM_CHAR;
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